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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta para a aplicacdo da outorga como um
instrumento de gestdo na alocacdo para o vale do rio Curu, no estado do Ceara.
Foram trabalhadas e apresentadas séries historicas de simulagbes dos
reservatorios, assim como suposi¢cdes do uso da outorga como instrumento para
alocacdao, tendo por base as demandas de agua do vale do rio Curu. Estimaram-se
as demandas através do cadastro de usuarios realizado pela Cogerh no ano de
2013 e do registro das outorgas concedidas no mesmo ano. Também foram
efetuadas simulacdes com o0s programas Sagreh e Acquanet para 0S anos
seguintes, incluindo uma estimativa de crescimento da regido que ainda possui um
grande numero de areas em desuso. Observando as varidveis encontradas foi
efetuado um estudo sobre o risco do ndo atendimento das demandas, baseado em
séries histdricas de escassez e reducdo de vazdo. Neste estudo aplicaram-se as
demandas: estimadas, outorgadas e maximas e testou-se teoricamente uma
estratégia para aplicacdo da outorga como instrumento de gestao a ser considerada
na alocacdo de modo a sistematizar o uso da agua na bacia hidrogréafica e no vale

do rio Curu.

Palavra-chave: Recursos hidricos, Gestdo e Alocacéao.



ABSTRACT

This paper presents a proposal for the grant application as a management tool in the
allocation to the valley of Curu river in the state of Cear4d. Were developed and
presented historical series of simulations of reservoirs, as well as assumptions of
using the grant as a tool for allocation, based on water demands of the Curu river
valley. Were estimated by registering the demands of users conducted by COGERH
in 2013 and the record of the grants awarded in the same year. Simulations with
Sagreh and ACQUANET programs for the following year, including an estimate of
growth in the region that still has a number of large areas into disuse were also
made. Observing the variables found a study on the risk of not meeting the demands,
based on historical series of scarcity and reduction of flow was made. This study
applied if the demands: estimated, granted and maximum theoretically and tested a
strategy for the grant application as a management tool to be considered in the

allocation to systematize the use of water in the basin and the river valley Curu.

Keywords: Water resources, management and allocation.
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1 INTRODUCAO

A histéria da humanidade esta diretamente ligada as fontes de agua, que
ha muito tempo tém sido consideradas mercadorias inesgotaveis. No entanto, isso
ndo é verdade, pois a escassez e a poluicdo sdo fatores que reduzem a
disponibilidade da 4gua de boa qualidade.

O Brasil possui grande extensdo territorial com diferentes realidades,
além de apresentar diversos problemas em relacdo aos recursos hidricos, tais como
a falta de infraestrutura, ma distribuicdo e a poluicdo, que podem ser fatores
limitantes ou inibidores do desenvolvimento de algumas regides.

A aplicacdo da Lei Federal n°. 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional
dos Recursos Hidricos (PNRH) e a Lei de n° 14.844/2010, que dispde sobre a
Politica Estadual de Recursos Hidricos no Estado do Ceara, constituem ferramentas
importantes para a gestdo das aguas e funcionam como ponto de partida para a
gestao dos recursos hidricos.

Essas duas leis destacam a outorga de direito de uso de recursos hidricos
como um dos instrumentos da politica que tem por objetivo assegurar o controle do
uso da agua e o direito de acessa-la. Com isso, fica mais facil a distribuicdo dos
recursos hidricos e, conhecendo o usuéario e sua demanda, pode-se definir as
prioridades de utilizacdo a que se destina no direito de uso, bem como analisar as
dificuldades para atender as demandas de cada bacia hidrografica.

A Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (Cogerh) — empresa
publica criada pela lei n°® 12.217 em 18 de novembro de 1993 no Ceard, para
implementar um sistema de gestdo das aguas superficiais e subterraneas no Estado,
introduziu a outorga em 1994 sendo um dos pioneiros no pais. No entanto, o nimero
de outorgas ainda €& baixo se comparado ao total de usuarios existentes,
principalmente na regido do semi-arido, onde ha escassez e a outorga de direito de
uso é utilizada para reduzir os problemas entre 0os usuarios e também tem a funcao
de regularizar a distribuicdo da oferta e da demanda.

O Ceara esta dividido em doze bacias hidrograficas e o primeiro comité
de bacia hidrografica instalado foi na bacia do rio Curu, que tem por objetivo
contribuir para a gestdo integrada e descentralizada dos recursos hidricos,
garantindo a participagcdo da sociedade no processo de tomada de decisao,

procurando promover o desenvolvimento sustentavel. Verificou-se nesta bacia que
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0s recursos hidricos nem sempre sao suficientes para atender a todos 0s usuarios.
Dessa forma, para obter uma avaliagcdo mais precisa e determinar as demandas foi
realizado o cadastro de usuarios em 2013, através do convénio da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) e Cogerh.

A bacia do Curu € composta por quinze municipios, destes alguns estédo
localizados no vale perenizado pelo rio Curu, area onde foi realizado o cadastro
permitindo que se tivesse acesso as informacfes técnicas tais como: namero e tipo
de usuarios, identificando que os de grande porte que ocupam mais de 80% das
areas irrigadas dessa regido. Nesta ocasido foi possivel constatar que alguns
desses usuarios ainda n&do aderiram ao direito de uso da 4gua bruta.

O vale do Curu é a area abrangida pelos municipios que bordejam o rio
Curu, a partir do municipio em que o rio se torna perene até seu encontro com o
mar, compreendendo os municipios de General Sampaio, Apuiarés, Tejucuoca,
Pentecoste, Umirim, Sdo Luis do Curu, Sdo Goncalo do Amarante, Paraipaba e
Paracuru.

Neste trabalho, serd adotado uma metodologia para simular a outorga
como um instrumento no sistema de alocacdo na bacia do vale do rio Curu. A
concessdo de direitos de uso da agua estd enfatizada como um dos mais
importantes instrumentos utilizados na gestado da qualidade e da quantidade desse
recurso. Nessa simulacdo foram utilizados os softwares Acquanet e Sagreh, que
visam dar suporte a tomada de decisdes no gerenciamento de recursos hidricos.

Os dados da pesquisa de campo, foram obtidos através do registro de
cadastro de usuarios e das outorgas concedidas em 2013, sendo utilizados para a
tabulacdo, analise e calculos de consumo da demanda existente junto ao
desenvolvimento do balanco da oferta e da demanda no vale perenizado do rio
Curu, onde séo exibidos varios cenarios para o desenvolvimento de uma analise das

simulac¢des das outorgas na alocagao dos recursos hidricos no vale do rio Curu.
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1.1 Objetivo geral

Analisar o processo de alocacéo e outorga no vale do rio Curu e avaliar o

impacto da outorga como instrumento na alocacédo de agua a curto e longo prazo.

1.2 Objetivos especificos

Estudar o processo de alocacéo dos recursos hidricos no Ceara.

Estimular a demanda do vale do rio Curu, a partir do cadastro de usuarios
em paralelo com as outorgas expedidas.

Analisar o balanco hidrico do vale do rio Curu utilizando os programas
computacionais: Acquanet e Sagreh para diferentes cenarios de oferta e demandas.

Avaliar a aplicacdo das outorgas nesses cenarios.

Analisar o atendimento das demandas em relagdo ao volume de agua no

vale do rio Curu.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A agua foi considerada, durante muito tempo, como um bem inesgotavel,
entretanto, nos dias atuais surge como um recurso estratégico, assim, a questédo da
falta de 4gua revela-se como uma das principais crises deste século, portanto, gerir
€ a melhor solucdo e para esse gerenciamento existe a necessidade de regras

atualmente descritas na legislacao dos recursos hidricos.

2.1 Politica de recursos hidricos

O caodigo de aguas foi a primeira legislacdo para a gestdo dos recursos
hidricos no Brasil e tem sido aplicada a mais de 60 anos. Esse cddigo tem garantido
o livre uso da &gua para as necessidades basicas da vida. Algumas de suas
disposicdes, tais como o principio de "custos de polui¢do”, foram introduzidas antes
gue esse principio fosse reconhecido em todo o mundo como uma boa prética.

Atualmente, a nova politica da agua definida pela Lei brasileira n°.
9.433/97, deixa claro que a agua € um bem dotado de valor econémico. Segundo tal
lei, a arrecadacdo de fundos através do uso da &gua esta inserido em um
instrumento de controle, de acordo com os principios do poluidor-pagador, aquele
gue polui paga pelos danos causados, e do utilizador-pagador, usuario paga
conforme o uso. Porém, a aplicacdo da lei s6 sera possivel com a colaboracéo dos
poderes do Estado e da sociedade civil como um todo (GRANZIERA, 2001).

Com a Constituicdo de 1988 foi extinto o dominio privado das &aguas,
passando para a esfera publica. Assim, os rios que compreendem mais de um
estado ou que ultrapassam as fronteias do pais sdo de responsabilidade da Uniéo,
da mesma forma, os corpos hidricos resultantes de obras executadas pela Unido ou
existentes em seus terrenos. Nesse contexto, sdo de dominio dos estados as aguas
superficiais ou subterraneas, afluentes e emergentes que banhem um Unico estado.
Dessa forma, o dominio da agua manteve-se com a Unido e com o Estado, que
deveréo se articular para tornar a gestao organizada e planejada.

A Lei n°® 9.433/1997, estabelece que a Unido pode delegar a gestdo de
recursos hidricos de seu dominio aos estados, sendo criados alguns 6rgaos e leis.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) criada pela lei n°. 9.984, de 17 de

julho de 2000, é uma autarquia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério
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do Meio Ambiente, que tem como missao implementar, coordenar e criar estratégias
para uma partilha e gestéo integrada dos recursos hidricos; garantir o acesso a agua
e promover a sua utilizacdo sustentavel.

Em 1987, a lei n°. 11.306 cria a Secretaria de Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (SRH) com o objetivo de coordenar, gerir os estudos e pesquisas,
programas e projetos, obras e servigcos, além de promover o uso racional dos
recursos hidricos e o controle integrado das articulagbes dos 6rgaos e entidades
federais, estaduais e municipais. Os primeiros estudos técnicos no Ceara foram
realizados pela SRH expondo sua politica de recursos hidricos com o
desenvolvimento de acfes garantidas na Constituicdo Estadual, gerando a lei n°,
11.996, de 24 de julho de 1992, que constituiu a primeira legislacéo sobre a agua.

No tocante a gestdo dos recursos hidricos, o estado do Ceara apresenta
avancos em relacdo aos demais estados do Brasil. Pois quando foi criada a lei n°,
9.433 o Estado ja possuia legislacdo e sistemas de gestdo. Entdo foi necessério
apenas ajustes para gue esta fosse equiparada a lei nacional, como por exemplo: a
portaria SRH/CE n°. 345/2001, que recomenda que os setores que utilizardo os
recursos hidricos, seja obrigatoria de concessdes e licencas de uso da agua nos
projetos de sua responsabilidade.

A portaria n°. 174/2004, cria as Camaras Técnicas de concessao, licenga
e conflitos e a instituicdo normativa que tém processos administrativos aplicados a
vigilancia, a violacdo e aos recursos interpostos contra a legislacéo.

A lei n°. 14.844, de 30 de dezembro de 2010, que caracteriza a nova
politica dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara, revoga e atualiza a lei n°. 11.996
e cria o Sistema Integrado de Recursos Hidricos (SIGERH) adicionando o Fundo
Estadual de Recursos Hidrico (FUNERH) e a fiscalizacdo como instrumento. Tais
peculiaridades ndo sao citadas na lei nacional. A nova lei deixa as seguintes
ferramentas de gestéo:

- outorga de direito de uso de recursos hidricos e de execugdo de obras

el/ou servigos de interferéncia hidrica.

- cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

- planos de recursos hidricos;

- FUNERH,;

- sistema de informacgdes de recursos hidricos;



21

- engquadramento dos corpos de agua em classes de usos

preponderantes;

- fiscalizacao de recursos hidricos.

A Cogerh foi criada pela lei n°. 12.217, de 18 de novembro de 1993, com
objetivo de implementar um sistema de gestdo de aguas superficiais e subterraneas,
controlar os reservatérios de agua e pocos, operacdo, manutencdo das obras
hidraulicas e a organizacdo dos usuarios em 12 bacias hidrograficas do Ceara
(FIGURA 1).

A Cogerh tem a misséo de gerir os recursos hidricos do Estado e da
Unido por delegacéo, de forma integrada, descentralizada e participativa, promover
0 uso racional e o desenvolvimento social e sustentavel, contribuindo para o
desenvolvimento e a melhoria da qualidade de vida da populacdo. Para tanto, possui

0ito geréncias regionais e seis eixos de atuacao, conforme Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Geréncias e bacias hidrograficas
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Figura 2 — Eixo de atuacédo da Cogerh
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Conforme a PNRH, é dever da Cogerh: (I) a execucado de obras e servigos
para a operacdo e a manutencdo dos sistemas de abastecimento de agua e o
controle das aguas de superficie e aguas subterraneas; (ll) a realizacdo de estudos
técnicos para a implementacdo e modificacdo das taxas para 0 uso dos recursos
hidricos, em conformidade com o previsto em lei; (lll) receber recursos financeiros
do FUNERH, e aplica-los nas atividades de gestdo dos recursos hidricos; (V)
receber e aplicar outros recursos financeiros néo previstas no FUNERH; (V) manter
em dia o balanco da disponibilidade e demanda dos recursos hidricos em sua area
de atuacdo, comunicar dados a SRH; (VI) manter atualizado cadastro de usuarios;
(V1) para desenvolver os planos de gestao dos recursos hidricos das bacias dos rios
de acordo com os comités de bacias hidrograficas para a avaliacdo dos 6rgdos
competentes (CEARA, 2010).

A Cogerh atuando como agéncia de aguas, tanto possui autonomia para
decidir sobre a aplicacdo dos recursos gerados, como tem direito de decidir sobre os
valores recolhidos, desde que sob condicionalismos politicos e econémicos.

O Comité da Bacia Hidrogréafica (CBH) € um 6rgao colegiado criado pela
Lei n°. 11.996/1992, regulamentado pelo Decreto n°. 26.462/2001 (CEARA, 2001),
tem como atribuicbes as realizacdes de consultas e discussdes nas operacdes da
bacia do rio ou de uma sub-bacia hidrografica de sua jurisdicdo. E composto por
representantes de instituicbes governamentais e nao governamentais, que Sao
distribuidos em quatro setores: os usuarios (30%), a Sociedade Civil (30%); Poder
Pdblico Municipal (20%); Poder Publico Estadual ou Federal (20%) (COGERH,
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2014a). Desses destacam-se 0s UsUarios como participantes mais importantes no
planejamento e nas a¢fes pertinentes aos recursos hidricos.

O CBH tem por objetivo contribuir para a gestdo integrada e
descentralizada dos recursos hidricos, garantindo a participacdo da sociedade no
processo de tomada de decisdo, procurando promover o0 desenvolvimento
sustentavel da bacia.

Para Teixeira (2003) a gestdo participativa tem contribuido para mudar o
status do usuario de passivo beneficiarios para co-gestor no processo de tomada de
decisdo na gestao da oferta, utilizacdo e conservacdo dos recursos hidricos.

A formacado desses Comités no estado do Ceara iniciou-se em 1994 com
o trabalho na bacia hidrogréafica do rio Curu, onde foi instalado o primeiro Comité em
17 de setembro de 1997, que funcionou como um projeto piloto. As experiéncias
desenvolvidas expandiram o trabalho para formacéao de outros Comités e Comissdes
de usuarios no Ceard, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Comités das bacias hidrograficas do Ceara

L EEE In':{]a?acé%o M(le\lr:]gfos C(l\)ﬂagg;pnlloas g;fia
1 Curu 1997 50 15
2 Baixo Jaguaribe 1999 46 9
3 Médio Jaguaribe 1999 30 13
4 Banabuid 2002 48 12
5 Alto Jaguaribe 2002 40 24
6 Salgado 2002 50 23
7 Metropolitanas 2003 60 31
8 Acarau 2004 40 27
9 Litoral 2006 40 11
10 Coread 2006 30 21
11 Serra da Ibiapaba 2013 30 10
12  Sertdes de Crateus 2013 30 9

Fonte: adaptado de COGERH, 2014a.

Ressalta-se que além de formar os Comités a Cogerh tem funcdo de
secretaria regional dos Comités, sendo a agencia de bacias que trata da gestao dos
recursos hidricos e da parte técnica que envolve as simulacbes e cenarios
apresentados ao Comité nas reunides. Tendo outras atribuicbes como a fiscalizagcéo
e a implantacdo dos instrumentos de gestdo. Assim, a Cogerh exerce dupla fungao:
orgéo gestor do governo e agéncia de bacia, o acumulo de fun¢des poderé tornar-se
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um problema, uma vez que o Comité de Bacias necessita de maior autonomia para
realizar com eficiéncia suas competéncias.

A experiéncia tem mostrado que o0s usuarios através dos Comités ou
Comissfes geralmente fazem alocacdo ou distribuicdo, mas ndo tém a autoridade
necessaria ou suficiente para gerir os recursos hidricos, principalmente quando
escassos (MEINZEN-DICK et al., 1997 apud MOREIRA, 2001, p. 59). No entanto,
Moreira (2001, p. 72) destaca que a principal vantagem do sistema de reparticéo é a
flexibilidade para adaptar necessidades locais a disponibilidade dos recursos
hidricos.

Diante do que foi exposto, conclui-se que 0Ss usuarios estdo mais
qualificados que o poder central para a tomada de decisbes sobre alocacdo dos
recursos hidricos, pois € mais facil os usuarios organizar acdes coletivas no intuito

de aumentar o abastecimento de 4gua que distribuir a &gua entre si.

2.2 Processo de alocacao de agua

No Ceara a alocacao de agua é conduzida pela Cogerh com o objetivo de
implementar um modelo de gerenciamento dos recursos hidricos integrado,
descentralizado e participativo, sem a dissociacdo dos aspectos qualitativos e
guantitativos, considerando as fases do ciclo hidrolégico.

A Figura 3 mostra os detalhes do procedimento de adjudicacdo da
alocacao negociada no estado do Ceara.

No que diz respeito aos critérios utilizados no processo de tomada de
decisdo através da alocacdo negociada dos recursos hidricos observa-se variacao
em cada bacia, pois ndo existe uniformidade entre elas. Nota-se que alguns dos
procedimentos estdo presentes em umas bacias hidrograficas e outros nao, para
tanto necessita-se da uniformizacao dos critérios de alocagéo.

Destaca-se que a construcdo, simulacdo e apresentacdo de cenarios é
uma pratica realizada em todas as bacias, ainda que ndo recebam essa
nomenclatura; o que se deve a descentralizacdo das bacias em gerencias regionais

que trabalham de modo individual de acordo com suas peculiaridades.
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Figura 3 — Diagrama de alocacédo negociada de agua
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Fonte: elaborada pelo autor.

A participacdo dos comités de bacias e das comissdes de usuarios nos
processos de alocacdo é um procedimento comum em todas as bacias ja que é
através dele que os conhecimentos técnicos recebem o apoio local para fortalecer e
dar legitimidade ao processo de alocacao negociada.

Como descrito por Molinas (1996) o estado do Ceara situa-se na regiao
semiarida brasileira, onde a maior parte dos rios € intermitente e a disponibilidade
hidrica € assegurada por meio de reservatorios, geralmente, construidos pela Unido.
Esses reservatorios armazenam parte do escoamento superficial, que ocorre apenas
durante alguns meses do ano, e, com isso, garantem o fornecimento de agua no
periodo de estiagem. Assim, esses reservatorios tornam perenes os trechos dos rios
a jusante possibilitando a instalacdo de usos da agua. Em muitas bacias foram
construidos dezenas de reservatorios que operam de forma integrada para
atendimento as demandas de agua no Estado.

A cada ano, no final do periodo de chuvas, a Cogerh realiza e apresenta
simulagbes para verificar as demandas de agua que podem ser atendidas, além
disso, os riscos de esvaziamento e de desatendimento das demandas de agua sao
apresentadas para os proximos anos. Nesse processo, busca-se respeitar o critério
geral, definido pela legislagdo que estabelece o limite de uso da dgua em 90% da
vazéo regularizada com 90% de garantia.
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Com base nesses estudos as comissdes de usuarios e os comités de
bacias discutem, negociam e definem os volumes de agua que se pretendem
consumir ao longo do ano e as vazbes que devem ser mantidas a jusante.
Consequentemente, o0s usuarios definem o0s riscos a que estdo expostos. As
decisbes sao referendadas pela Cogerh que passa a operar o sistema de
reservatorios e a fiscalizar os usos da agua conforme a alocacéo de agua definida.

Baseando-se nas experiéncias de atuacdo da Cogerh, na bacia do vale
do rio Curu, em 1994, Garjulli et al. (2003) consolidam principios metodologicos para
a organizacao de usuarios de agua, como forma de atuacdo do poder publico na
gestdo de recursos hidricos, e listam no processo de apoio a organizacdo dos
usuarios dentre outros os seguintes procedimentos: elaboracdo de proposta de
planejamento e gestdo de recursos hidricos; organizacdo dos usuarios em diversos
niveis (acudes, trechos de rios, bacias etc.); preparacéo e discussao do plano anual
de operacédo de reservatérios e uso das aguas com 0S usuarios; reordenamento da
politica de ocupacéo das bacias hidrograficas dos agudes.

Os autores salientam que a promocao do processo de organizacdo de
usuarios tornou-se o principal elemento da politica de recursos hidricos do Ceara,
utilizado para reversdo de tracos culturais que refletem em praticas econémicas,
politicas e sociais ineficientes em relacdo ao uso da agua. Assim, as quantidades de
agua alocadas podem ser definidas de forma eficiente por processos de negociacao
social de conflitos pelo uso da agua.

Adicionalmente ao processo de alocacdo negociada de agua foi
implementada no Ceard a cobranca pelo uso da agua para os setores industrial e de
saneamento, visando custear a operacdo e manutencdo da infraestrutura hidrica
existente. Essa cobranga tem contribuido para a sustentabilidade do sistema de
producdo de agua e para maior eficiéncia na alocacdo, podendo ser interpretada
como um critério econdmico que influi na alocacao da agua.

Para maior eficiéncia do processo de alocagdo as avaliacbes de
disponibilidade hidrica sédo efetuadas mensalmente, o que confere maior
complexidade ao mecanismo e do seu controle.

Em um rio devem ser determinadas as vazfes minimas necessarias para
0 atendimento aos usos ndo consuntivos, como a manutencdo de ecossistemas e a
navegacao. Em alguns casos, as necessidades ambientais requerem a manutencgéo

de ciclos naturais de vazdes, ao invés de vazdes minimas constantes ao longo do
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tempo. No entanto, quando essas vazdes restringem a alocacdo de agua para usos
consuntivos sdo denominadas vazdes de restricdo. Apds a alocacdo de agua para
usos consuntivos, as vazdes remanescentes nos rios devem ser superiores as
vazbes de restricdo. Na determinacdo dessas vazOes devem ser considerados os
seguintes aspectos: (1) adequacdo dos métodos de determinagdo as caracteristicas
do estudo, particularmente no que se refere a quantidade de dados e ao tempo
necessarios para aplicacdo; (2) possibilidade de atendimento as demandas nao
consuntivas por meio da definicdo de regras adequadas de operacdo dos
reservatorios existentes e gerenciamento adequado das demandas consuntivas.

A vazao total alocada deve atender aos consumos atuais e futuros em
cada sub-bacia e trechos dos rios. Para tanto, devem ser definidos cenarios futuros
de desenvolvimento econdmico associados a consumos de agua.

Para fins de verificacdo da proposta de alocacdo, devem ser estimados
consumos em outras situacdes, tais como: situacdo atual de consumo de agua,
situacdo de consumo projetada para o horizonte final do plano e os volumes
atualmente outorgados pelos Estados e pela Unido na referida bacia. Nos casos em
que as demandas sdo integralmente satisfeitas pelas disponibilidades hidricas com
alta permanéncia, as vazdes alocadas podem ser equiparadas as demandas atuais
ou futuras observando-se o atendimento as vazdes de restrigdo.

Nos casos em que as demandas superam as disponibilidades hidricas,
duas alternativas podem ser adotadas: (1) define-se a frequéncia com que as
demandas totais podem ser atendidas e, uma regra de racionamento de usos da
agua; (2) define-se a parcela da demanda que pode ser atendida com alta garantia e
uma regra para aproveitamento das vazdes excedentes nos anos de hidrologia mais
favoravel. Tanto as regras de racionamento quanto as regras de aproveitamento de
vazbes excedentes podem ser baseadas na negociacdo entre usuarios, critérios
econdmicos e definicdes técnicas. Em ambos os casos, é conveniente a existéncia
de modelos de previsdo da ocorréncia de situagbes de racionamento ou de
situacdes de hidrologia favoravel.

E importante que seja mantida uniforme a relagéo entre vazdes alocadas
e disponibilidade hidrica nos rios afluentes, de modo a se atingir um melhor

aproveitamento dos recursos hidricos.
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2.3 Balango das aguas

No Ceara a disponibilidade hidrica € determinada em funcdo da vazao
regularizada com 90% de garantia considerando ou ndo o volume de alerta. A vazéo
regularizada (Q90) é aquela em que o reservatério atende a demanda em 90% dos
meses, € a vazao regularizada obtida por meio dos planos de bacias, a partir da
simulacédo de séries histéricas ou do modelo de chuva versus deflavio.

O conceito técnico de vazao de referéncia para fins de outorga € a vazao
do corpo hidrico que representa uma condicao de alta garantia quantitativa (BRASIL,
2006).

Ganoulis (1994, p. 24) relata que a incerteza no processo de alocacéo,
em geral, pode ser classificada em dois grandes grupos: o primeiro seria as
incertezas epistémicas e o segundo as incertezas aleatorias ou incerteza natural. As
epistémicas podem ser reduzidas pela coleta de dados e informagdes que podem
ser aperfeicoados pelo modelo matematico; enquanto as incertezas aleatérias, ao
contrario, sao indiferentes a este processo de dados e informacdes devido as suas
instabilidades das incertezas.

Segundo Studart (2001, p. 98) pode-se tentar reduzir as incertezas por
meio dos procedimentos: ignorar as incertezas, atitude pouco prudente; tentar evitar
as incertezas através de medidas mitigadoras, o0 que evita os impactos negativos da
incerteza dos eventos, mas este ndo remove a fonte de risco; recolher mais dados e
informacgdes durante a fase de planejamento.

Nas incertezas aleatorias ou naturais consistem uma das maiores
dificuldades em relagdo ao comportamento dos fluxos ou vazfes naturais, ja que
nao podem ser reduzidas, mas podem ser estudadas por meio de metodologias
adequadas, adicionando informacdes valiosas para o planejamento de recursos
hidricos (STUDART, 2001, p. 59).

Os Estados, o Distrito Federal e a Unido adotam diferentes critérios para
definir a vazdo outorgavel, observa-se na Tabela 2 que ha 6rgdos responsaveis

sobre a outorga e as vazoes disponiveis.



Tabela 2 — Critérios para vazao outorgavel nos estados
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Legislacéo p/
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Estudo caso a

ANA

SRH - BA

SRH - CE

AAGISA-PB

SECTMA - PE

SEMAR - PI

SERHID - RN

EMPLANTEC-

SE

SEMARH - GO

Continua.

em funcao de cada

regido. 20% por usuario
80% da Q95. 20% por

usuario final

90% da Q95 regido

90% da Q95. Em lagos,

o limite outorgével é
reduzido em 1/3

Depende do risco que o

requerente pode
assumir

80% da Q95 (rios) e
80% da Q95 reg
(acudes)

90% da Q95 reg

100% da Q90 30% da

Q90 p/ usuario
70% da Q95

das peculiaridades
do pais

Dec. Estadual n°.
6296/97

Dec. Estadual n°.
23067/97

Dec.Estadual
19260/1997

Nao existe

Nao existe

Dec.Estadual n°.
13283/97

Nao existe

N&o possui

1,0L/s

0,5L/s

2,0 m3h (0,56 L/s
para aguas
superficiais e
subterréneas)
2,0 m3/h (0,56 L/s
para aguas
superficiais e
subterraneas)
5,0 m3/d (4gua
superficial e
subterranea para
abastecimento
humano)

Nao estao definidos
1,0 m3/h (0,3 L/s)
2,5 m3h - 0,69 L/S

Nao estao definidos

Resolucao Ana
542/2004

Dec.Estadual n°.

6296/97

Dec.Estadual n°.

23067/97

Dec.Estadual
19260/1997

Dec.Estadual
20493/98

Dec.Estadual
13283/97

Resolucao n°.
01/2001

caso

80% da Q95

Dec. Estadual
N° 6296/97
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Tabela 2 — Critérios para dar vazéo outorgavel pelos estados
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Vazb Legislacao p/
o . . . azoes N
. ~ Limite méximo de Legislacéo L vazbes
. L Legislacéo ~ ecologicas ou b
P Vazdo maxima R ~ vazdes referente a I ecolégicas ou
Orgéao Gestor z referente a vazdo : - minima a P
outorgével o 8 consideradas vazdes : minima a
maxima outorgavel o Lo jusante de .
insignificantes insignificantes b jusante de
arramento
barramento
30% da Q95 para
capt?:g:etz aégg 2rﬁgua. 1,0L/s e 0,5L/s para
reservgtégios odem Portaria IGAM N° regides de escassez Deliberagéo Portaria IGAM
IGAM - MG liberar va’zges 010/98 e 007/99 (4dgua superficial) CERH-MG n°. 70% da Q95 n°. 010/98 e
superiores, mantendo o ' 109,0 m3¥/dia (dgua 09/2004 007/99
minimo residual de 70% SUDETEmE)
da Q95
SUDERHSA - o Dec.Estadual 1,0m?h (0,3 L/s) ) o )
PR 50% da Q95 4646/2001 0,5L/s ou 43m¥dia 50% da Q95
SEMA - RS N0 esta definido i Média mensal até Dec.Estadual Definido pelo Lei Estadual
2,0 m¥/dia 420047/2002 orgéao 10350/94
50% da Q95/bacia.
) Individual néo R 5,0 m¥dia - aguas Dec.Estadual o i
DAEE - SP ultrapassar 20% da Q Nao existe subterréneas 32955/91 100% daQ 7.1
7,10
75% Q95 por bacia.
Individualmente a .
o . 0,25L/s ou 21 m3¥/dia. : Barragens de
0 1
NATURANTIS- Maximae 309 28 Qe A regulamentacéo Portan_a regulamentacéo
TO Barragens de Decreto Estadual deve alterar para 1,0 Naturatins 7506 da vazio de -
regulamentacéo 75% da ' 118/2002

vazao de referéncia
adotada

I/'s ou 21,6 m3/dia

referéncia

Fonte: ANA, 2013.
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Observa-se que no Ceara nao existe uma vazao ecologica ou vazao de
jusante, nem mesmo uma legislacdo com este fim. As experiéncias mostram que
muitos dos reservatorios monitorados encerram totalmente suas liberagdes a partir
do més de janeiro, algumas vezes a chuva se responsabiliza pela perenizacéo
destes trechos, ficando o sistema e a biota em desequilibrio.

Na bacia do Curu, onde aparentemente a demanda é menor que a
disponibilidade de agua, isso significa que atenderia a todos os usos, sendo uma
bacia rica em recursos hidricos, porém o corpo técnico é ciente que a incerteza
natural estad integrada ao processo de gestdo, para tanto, sempre incluem nas
simula¢cBes de esvaziamento dos reservatérios um cenario chamado de fluxo zero,
supondo que nao haveria entrada de agua, apenas a liberacdo para 0s mais
diversos usos (o0 horizonte geralmente adotado é de dois anos). Desta forma, simula-
se a situacdo mais grave e seus impactos a fim de atender a demanda.

Habitualmente ao final do semestre a Cogerh realiza uma avaliagédo e
verifica se a cota que foi proposta para final da operagéo foi atingida, isso significa
gue o simulado for igual ao liberado. Se o resultado for um nivel mais elevado que o
simulado, é dito que houve um saldo positivo, o que pode ser explicado por: 1) a
evaporacao € menor do que a simulagéo; 2) a liberagcéo do fluxo pode ter sido menor
que o estimado devido a demanda do rio ndo ser usada em sua totalidade; 3)
ocorreram entradas de precipitacdo média (que, intencionalmente, nao séao
contadas) no periodo de estudo. Porém, se o saldo for negativo, as possiveis causas
sdo: 1) aumento da demanda n&o identificada; 2) o excesso de vegetacdo no leito
dos rios.

Observa-se na bacia do Curu que o estudo de demanda é uma atividade
realizada mensalmente durante todo o ano e intensifica no més de junho com as
vistorias e visitas de campo (TABELA 3). A mobilizacdo dos agentes & um
procedimento bastante apreciado na bacia, bem como a preparacdo dos cenarios
gue € o ponto principal das reunides de alocacéo.

O acompanhamento da alocacéo é realizado diretamente pela Cogerh e
indiretamente pelos usuarios e os membros dos comités de bacia. Quando a vazéo
nao for suficiente para atender ao fluxo da demanda, essas entidades, se
necessario, convocam uma nova assembleia ou reunido com os comités, comissdes

e usuarios para estabelecer um acordo para uma nova vazao.
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Tabela 3 — Procedimentos para alocacéo dos recursos hidricos na area da bacia do Curu

Procedimentos

| Més de execucéo

Levantamento da demanda
Levantamento da oferta

Mobilizacao dos usuarios

Preparativos dos cenarios da demanda

Reunido de alocacdo 1 — apresentacao da situacédo volumétrica
Reunido de alocagao 2 — apresentagéo dos cenarios de demanda

Reunido de alocacéo 3 — deciséo da vazéo, volume e trecho da

operagdo do semestre

janeiro a dezembro
junho
maio — junho
junho
junho — julho
junho — julho

junho — julho

Fonte: elaborada pelo autor.

2.4 Outorga

A outorga € um ato administrativo que autoriza e assegura ao USUArio o
direito de uso da 4gua em um determinado local, com um volume definido por um
tempo estipulado. Tem como objetivo assegurar o controle da qualidade e da
quantidade da agua e garantir o efetivo exercicio do direito de acesso e uso da agua
a todos. E um instrumento de gestdo, conforme as leis n°. 9.433, de 08/01/1997 e n°.
14.844, de 30/12/2010. A Tabela 4 apresenta 0s casos que estao sujeitos a outorga

de direito de uso de recursos hidricos e de execucdo de obras ou servicos de

interferéncia hidrica (CEARA, 2010).

Tabela 4 — Casos que estdo sujeitos a outorga

Outorga de direito de uso de recursos
hidricos

Outorga de execucdo de obras ou
servicos de interferéncia hidrica

- derivacdo ou captacdo de parcelas de agua
existente em um corpo hidrico para consumo
final;

- extracdo de agua de aquifero subterraneo;

- langamento em corpos hidricos de esgotos e
demais residuos liquidos ou gasosos, tratados,
com o fim de disposicdo final, dentro dos
padrdes de tratamento estabelecimento;

- outros usos ou interferéncias que alterem o
regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existentes em um corpo hidrico.

- as obras e/ou servicos de interferéncia hidrica
caracterizadas por barramentos, travessias de
corpos hidricos,

- aducgdes, diques de prote¢do ou reconducgdo de
leito, construcdo de pocos e desassoreamento
de corpos hidricos;

- outras interferéncias que alterem o regime, a
guantidade ou a qualidade da agua existente em
um sistema hidrico.

Fonte: CEARA, 2010.

A outorga garante ao usuario o direito de uso da agua, condicionado a
disponibilidade hidrica. Cabe ao poder outorgante (Governo Federal, Estados ou
Distrito Federal) examinar os pedidos e verificar a disponibilidade de agua,

considerando os aspectos quantitativos e qualitativos.
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Compete a ANA outorgar o direito de uso de recursos hidricos em corpos
de 4gua de dominio da Unido, bem como emitir outorga preventiva. Além da reserva
de disponibilidade hidrica para fins de aproveitamentos hidrelétricos e sua
consequente conversdo em outorga de direito de uso de recursos hidricos, conforme
disposicfes da Lei n°. 9.984, de 17 de julho de 2000. Pode também os estados por
delegacdo emitir outorga em corpos de 4gua de dominio da uniédo e do estado.

O decreto n°. 31.076, de 12/12/2012 estipula a validade de outorga de
direito de uso de recursos hidricos por um prazo maximo de 35 anos, porém a

validade das outorgas deve ser de acordo com a finalidade.

2.4.1 Solicitagdo de outorga

Todos os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga preventiva e de
direito de uso, nos termos da lei no 9.433/1997, devem estar obrigatoriamente
registrados no cadastro nacional de usuarios de recursos hidricos (CNARH), assim
como as captacdes, os lancamentos e as acumulacdes que independem de outorga,
para fins de controle de usos multiplos. Também devem se inscrever no CNARH as
obras de travessia de corpos de &gua tais como: pontes, passagens molhadas,
dutos e outras interferéncias hidraulicas, tipo: diques, canalizacbes e soleiras de
nivel, embora ndo estejam sujeitas a outorga.

O requisito para fazer o pedido de outorga conforme a ANA, deve-se
iniciar pelo preenchimento do formulario no CNARH, disponivel no endereco
eletronico http://cnarh.ana.gov.br/ (ANA, 2013).

O CNARH foi desenvolvido pela ANA, em parceria com autoridades
estaduais gestoras de recursos hidricos com principal objetivo de permitir o
conhecimento do universo dos usudrios das aguas superficiais e subterrdneas em
uma determinada area, bacia ou no ambito regional, independentemente de seu
dominio. Tal cadastro foi instituido por intermédio da Resolugcdo ANA n°. 317, de 26
de agosto de 2003, sendo parte integrante do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos (SNIRH), que é desenvolvido continuamente pela ANA,
envolvendo novos modulos e aplicativos.

No CNARH contém informacdes sobre a vazao utilizada, local de

captacdo, denominacdo e localizagdo do curso da &gua, empreendimento do


http://cnarh.ana.gov.br/
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usuario, sua atividade ou a intervencdo que pretende realizar, como por exemplo,
derivacdo, captagdo e lancamento de efluentes; a serem realizados pelo usuario, a
forma do procedimento e o tempo do empreendimento € a critério da ANA.

2.4.2 Processo da outorga

O processo de alocacao dos recursos hidricos pode ser dividido em curto
e longo prazo. A distribuicdo a curto prazo € a reparticdo negociada, que é definida
através das reunides de alocacao; a alocacéo a longo prazo é mais institucional pelo
direito e dever a ser dado através da obtencdo da outorga.

Os processos de outorga sdo distribuidos aos especialistas em recursos
hidricos para elaboracdo de nota técnica e de minuta de resolugcdo. Em alguns
casos, especialmente os de barragens e outras obras hidraulicas, 0s processos sao
encaminhados aos especialistas para analises da disponibilidade hidrica, avaliacdo
das interferéncias causadas a montante e a jusante da intervencdo pretendida, e
para avaliacdo das regras de operacdo dos reservatérios e o impacto na mudanca
do regime de vazGes do manancial.

Na andlise dos pedidos de outorga a GEREG também elabora sistemas
computacionais, aplicativos e modelos matematicos, a exemplo do Sistema de
Controle de Balanco Hidrico (SCBH), desenvolvidos para analise do impacto
guantitativo e qualitativo no corpo de agua dos usos dos recursos hidricos
requeridos, além da avaliacdo dos pedidos de outorga para aproveitamentos
hidrelétricos.

Para analise de empreendimentos da area de aquicultura em tanques-
rede sao realizadas consultas ao Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), 6rgao
responsavel pelo fomento da atividade e que realiza a interface direta com o
requerente. No caso de tanques escavados (viveiros), quando necessario, 0 técnico
podera entrar em contato diretamente com o requerente, uma vez que para esse
caso, nao existe intermediario.

Os processos com os despachos conclusivos sao verificados e assinados
pelo Gerente de outorga. Apos despacho conclusivo e assinaturas, 0 processo

tramita para o Diretor da area de regulacédo da ANA.
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De acordo com Resolucdo ANA n°. 273/2009, o Diretor da éarea de
regulacéo, tem competéncia delegada pela diretoria colegiada para deferir pedidos
de outorga preventiva e de direito de uso de recursos hidricos, para:

a) abastecimento publico a populacéo de até 500.000 habitantes;

b) utilizacdo na irrigacdo de lavouras de até 2.000 hectares;

c) unidades industriais e afins com vazdo de captacdo de até 1 m?3/s,

inclusive construcao civil;

d) aquicultura e dessedentacao animal;

e) atividades minerarias;

f) langcamento de esgoto doméstico tratado;

g) langamento de esgoto industrial com eficiéncia no abatimento de carga

organica (expressa pela Demanda Bioquimica de Oxigénio) superior a
80%.

Se o0 pedido de outorga ndo se enquadrar na Resolucdo ANA n°.
273/2009, o Diretor da éarea de regulacdo encaminha o processo a diretoria
colegiada da ANA para deliberacdo. O fluxo estabelecido de analise e
encaminhamento dos processos de outorga é composto por diversas etapas de

agregacao de valor (EAV).

2.4.3 Prioridades para emissédo de outorga

As prioridades adotadas pela ANA para emissédo de outorgas preventivas
e de direito de uso de recursos hidricos sdo definidas na Resolucdo CNRH n°. 16,
de 08 de maio de 2001, art. 13: 1) interesse publico; 1) data do protocolo do
requerimento, ressalvada a complexidade de andlise do uso ou interferéncia
pleiteados e a necessidade de complementacao de informagdes (BRASIL, 2001).

Dentre os critérios adicionais na definicdo de prioridades para emisséo de
outorga, ressaltam-se 0s casos de outorgas em lote (grupo de usuarios de recursos
hidricos outorgados simultaneamente) e os casos de estabelecimento de marcos
regulatorios, por se tratarem de solucdes coletivas.

Destaca-se, ainda, que o processo de outorga de direito de uso de

recursos hidricos podera ser arquivado quando o requerente deixar de apresentar as
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informacBes ou documentos solicitados pela ANA, apos trés meses contados da

data da solicitagao, conforme definido no art. 18 da Resolugdo CNRH n°. 16/2001.

2.4.4 Outorga no estado do Ceara

O processo para obter a outorga estd descritos no manual de
procedimentos da outorga e licenciamento de obras hidricas, atualizado em 2008,
onde estdo detalhadas as etapas a serem cumpridas pelos usuarios no processo de
solicitacdo de outorga, que deve-se iniciar pela abertura do processo no protocolo da
SRH/Cogerh, nessa fase a documentagdo apresentada pelo usuario sera verificada.
Identifica-se a fonte e encaminha ao érgdo emissor da outorga, estadual ou federal.
Segue-se a andlise técnica e no caso das fontes para abastecimento humano e
irrigacao é necessario apresentar laudo de analise da dgua. Em seguida, € realizado
a avaliacao juridica e ap0s parecer final segue para a publicacdo. A Figura 4 ilustrar
0S passos para obtencdo da outorga e 0s setores responsaveis.

Figura 4 — Diagrama de fluxo do processo para obter outorga no Ceara

PROTOCOLO
SRH/COGERH

COGERH/ CGERH/
SEDE CELIC SRH
a
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REGIONAIS J COGERH

> ASIJUR/ |
SRH
GABINETE
| SRH
ey | USUARIO

CELIC/ —

CGERH

D.O.E
CASA CIVIL

CGERH/
SRH

f

-

GECOM/
P | COGERH

Fonte: CEARA, 2008.
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2.4.5 Pedido e renovacéao de outorga

O requerimento de outorga da-se por meio de formulario especifico
assinado pelo interessado ou seu representante legal e encaminhado a ANA pelos
correios.

Em casos especificos, a declaracdo de uso de recursos hidricos do
CNARH pode ser considerada como requerimento de outorga, dispensando
requisicdo assinada e enviadas pelos correios. Sdo exemplos, as campanhas de
retificacdo de usos realizadas em algumas bacias como a do rio Sdo Francisco.

De acordo com a Resolugcdo ANA n°. 135, de 1° de julho de 2002, quando
0 requerimento de outorga ndo estiver devidamente preenchido e acompanhado da
devida documentacdo, sera restituido ao solicitante e ndo havera autuacdo. Nesse
caso, sera solicito corre¢cdes que deverdo ser atendidas no prazo de trinta dias. O
processo sera arquivado caso o requerente ndo entregue a documentacgao solicitada
ou omita informacdes.

A Resolucdo CNRH n°. 16/2001 estabelece no artigo 22, que o outorgado
interessado em renovar a outorga, apresente requerimento a autoridade outorgante
com antecedéncia minima de noventa dias da data do término de sua vigéncia.

Cumprida essa exigéncia, havera prorrogacédo automatica da outorga se a
ANA nao se manifestar expressamente a respeito do pedido de renovacao até a
data de término da sua vigéncia. A prorrogacao se dara até a data do deferimento ou
indeferimento do pedido.

Nas andlises dos pedidos de renovacdo sdo observados os pleitos em
funcdo das novas realidades existentes, podendo haver situacbes em que as

condi¢cdes mudaram. Nesse caso, ndo sera automético o deferimento do pedido.

2.4.6 Transferéncia e alteracdo de outorga

De acordo com a instru¢cdo normativa SRH/MMA n°. 4, de 21 junho de
2000, a transferéncia de outorga € o ato administrativo mediante o qual o outorgado
requer ao poder outorgante a transferéncia de sua outorga. Nesse caso, mantém-se

todas as condi¢des do ato original.



38

A transferéncia de outorga preventiva ou de direito de uso dar-se-a por
ato da ANA a pedido do titular, apontando os motivos da transferéncia com a
assinatura outorgado renunciante e do novo titular. Assim, a outorga conservara as
mesmas caracteristicas e condi¢cdes da outorga original e podera ser feita total ou
parcialmente, quando aprovada pela ANA, que emitira novo ato administrativo.

A equipe técnica devera fazer a analise do pedido e, se necessério,
solicitar informacdes sobre as particularidades da outorga a ser transferida antes de
deferir o requerimento.

A transferéncia de outorga ndo isenta o cedente de responder por
eventuais infracbes cometidas durante o prazo em que exerceu o direito de uso do
recurso hidrico.

Quando se faz necessaria a alteracdo de uma outorga preventiva ou de
direito de uso de recursos hidricos, essa alteracdo deve ser efetuada com a edicao
da ANA de nova resolucao de outorga e podera ocorrer a pedido do requerente ou
por interesse publico. No mesmo ato de outorga sera revogada a outorga anterior.

Para solicitar alteracdo em uma outorga emitida, o usuario de recursos
hidricos devera preencher e enviar o requerimento indicando as alteracées a serem
realizadas, bem como promover as alteracées no CNARH. Os pedidos de alteragao
de outorga seréo analisados quanto aos impactos resultantes.

2.4.7 Conversao de outorga preventiva em outorga de direito de uso

Outorga preventiva de uso € emitida para declarar a disponibilidade de
agua para usos futuros. Porém, nao confere direito de uso e o prazo de validade
podera ser no maximo de um ano, podendo ser renovado por periodo igual a critério
do 6rgao gestor (BRASIL, 1997).

A outorga preventiva ndo sera convertida automaticamente em outorga de
direito de uso. Para obtencdo da outorga de direito de uso, € necessario que o
usuario encaminhe a ANA uma solicitagcdo de conversdo de outorga preventiva em
outorga de direito de uso, através do requerimento de outorga.

Caso nao haja alteragcdes nas caracteristicas e condi¢cdes da outorga
preventiva e o interessado tenha cumprido as exigéncias estabelecidas, ndo havera

impedimento para a emissao da outorga de direito de uso.
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2.4.8 Suspensao e desisténcia de outorga

A outorga de uso poderd ser suspensa de forma total ou parcial quando:
1) descumprimento dos termos; 2) nao utilizacdo da outorga por trés anos
consecutivos; 3) necessidade de agua para atender a situacdes de calamidade; 4)
necessidade de prevenir ou reverter grave degradacdo ambiental; 5)
superexplotacdo de aquiferos; 6) indeferimento ou cassacgédo da licenca ambiental; 7)
nao pagamento da tarifa.

No caso de morte do usuario outorgado, o0s seus herdeiros ou
inventariantes, se interessados em prosseguir com a utilizagdo da outorga, deverao
solicitar em até cento e oitenta dias, da data do O6bito, a retificacdo do ato
administrativo da Resolucdo, que mantera seu prazo e condi¢cdes originais, sendo
emitida nova Resolucdo. Nesse caso, sera realizada a transferéncia de titularidade
por meio de revogacgdo da outorga emitida para o falecido titular e emissdo de
outorga para o seu herdeiro legitimo, mantendo-se o prazo e condi¢cdes da outorga

anterior.

2.4.9 Desisténcia da outorga

De acordo com a Resolucdo ANA n°. 833, de 21 de novembro de 2011,
no caso de desativacdo, interrupcdo das atividades do empreendimento ou de
desisténcia da outorga preventiva, ou da outorga de direito de uso de recursos
hidricos, o interessado devera comunicar formalmente a ANA, por meio de envio de
formuléario especifico disponivel no site da ANA.

A referida resolucdo dispde ainda que as concessionarias e autorizadas
de servigos publicos titulares de outorga preventiva e de direito de uso de recursos
hidricos s6 poderdo comunicar desisténcia de outorga junto a ANA mediante
manifestacdo do poder publico concedente.

A desisténcia da outorga ndo exime o empreendedor de responder junto a
ANA por quaisquer atos de infracbes comentidos, bem como débitos quanto a
cobranca pelo uso de recursos hidricos, que tenham ocorrido durante a vigéncia de

sua outorga.
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2.5 Situacao atual da outorga no Ceara

O estado do Cearé possui atualmente 2.245 outorgas concedidas entre
aguas superficiais e subterraneas, distribuidas nas doze bacias hidrogréficas.
(COGERH, 2013).

A bacia do rio Curu, até o final de 2013, possuia 251 outorgas conforme o
Sistema de outorgas e Licencas (SOL), que representa um numero reduzido em
relacdo aos 712 usuarios cadastrados, representando 35,2% do total dos usuarios
da bacia. Esses numeros ratificam que o processo de outorga ainda apresenta baixa
demanda, ndo obstante o crescimento no decorrer dos anos como mostra a Figura 5
(COGERH, 2013).

Figura 5 — Comparativo das outorgadas concedidas no Ceara
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Fonte: elaborado pelo autor.

O crescimento no numero de outorgas € devido a alguns fatores tais
como: a realizacdo do cadastro de usuarios; as visitas de campo, que séo realizadas
periodicamente e tem por finalidade o acompanhamento das demandas,
principalmente no vale, devido ao consumo mais intenso e a regularizacao da vazao
e onde o consumo é mais intenso; as dendncias de usos irregulares de recursos
hidricos e, sobretudo, a obrigatoriedade de outorgas como pré-requisito para a

liberacdo de empréstimos financeiros e licencas ambientais.
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3 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo principal desta pesquisa foi necessario realizar a
caracterizacdo da area de estudo, fazer um levantamento de dados da bacia do
Curu, estudar a demanda e a oferta de agua, avaliar cenarios e métodos, realizar

simulacdes de volume e determinar a disponibilidade hidrica.

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A bacia hidrogréfica do rio Curu abrange quinze municipios: General
Sampaio, Apuiares, Pentecostes, Umirim, S&o Luis do Curu, Paracuru, Sdo Gongalo
do Amarante, Paraipaba, Tejucuoca, esses no vale perenizado, além de Itapajé,
Iraucuba, Paramoti, Caridade, Canindé e ltatira, localizados fora do vale perenizado.

Nesta pesquisa a bacia sera detalhada e para tanto se considerou o vale
do Curu, a area abrangida pelos municipios que bordejam o rio Curu, a partir do
municipio em que se torna perene o rio até o seu encontro com 0O mar,
compreendendo 0s municipios de General Sampaio, Apuiarés, Tejucuoca,
Pentecoste, Umirim, Sdo Luis do Curu, Sdo Goncalo do Amarante, Paraipaba e

Paracuru.

3.2 Levantamento de dados

Os dados do cadastro de usuarios utilizados nesta pesquisa foram
repassados pela geréncia regional da Cogerh de Pentecoste. As informacdes
estavam em planilha do excel, em que o vale do Curu estava dividido em dois
trechos.

O primeiro trecho, denominado trecho 1, compreende os acudes General
Sampaio, Tejucuoca e todas as areas desde a jusante no General Sampaio até a
barragem da Serrota, englobando os municipios de General Sampaio, Apuiares,
Tejuguoca e parte de Pentecoste.

O segundo trecho ou trecho 2, comeca na jusante da barragem Serrota
atée a desembocadura junto a foz do rio Curu no municipio de Paracuru, e

compreendendo os municipio de Paracuru, Paraipaba, Sdo Goncgalo do Amarante,
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S&o Luis do Curu e Umirim, que tém como fonte de abastecimento os reservatorios
Pentecoste, Caxitoré e Frios, além da contribuicdo representativa que recebe do
acude General Sampaio localizado no trecho 1. A Figura 6 ilustra a divisao do vale
do Curu em dois trechos através da barragem Serrota e as Figuras 7 e 8 retratam

respectivamente os trechos 1 e 2.

Figura 6 — Divisdo do vale do Curu em dois trechos
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Fonte: COGERH, 2003.

Os dados usados neste trabalho séo referentes ao cadastro de usuarios
do vale do rio Curu, realizado em 2013 por uma equipe de campo, que entrevistou
individualmente todos os usuarios. Nessa entrevista coletaram-se informacdes
como: tipo da cultura, cultivo, uso da agua (tempo e vazdo), legalizacdo, entre
outros. A atividade foi realizada pelo convénio ANA/ Cogerh.

A partir do levantamento de dados dos usuarios cadastrados em 2013,
classificou-se os usos, destacando a irrigacdo como um dos maiores em relacéo ao
consumo, enquanto o consumo humano é denominado o mais importante. Os dados
foram tabulados no excel de forma a se determinar a demanda por trecho através do
SOL e estimagéo do consumo pelos programas Acquanet e Sagreh.



Figura 7 — Localizacédo do Trecho 1
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Figura 8 — Localizacéo do Trecho 2
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3.2.1 Estudo da oferta

Nesta etapa se observou a disponibilidade das reservas de 4gua para uso
em curto prazo. O estudo da oferta é adotado pela Cogerh para estimar calculos
futuros da disponibilidade hidrica.

Considerou-se, no célculo da oferta, os cinco reservatorios que compde o
vale do Curu: General Sampaio, Pentecoste, Caxitoré, Tejucuoca e Frios, dos quais
usou-se o0 banco de dados do Sagreh, suas fichas técnicas e cota x area x volume
(CAV).

As vazdes meédias adotadas neste estudo foram as mesmas utilizadas
pela Cogerh, geradas a partir do historico dos ultimos quinze anos das vazdes que
foram alocadas nas reunides e das vazdes realmente liberadas. As liberacbes e
vazbes outorgaveis sdo adotadas de acordo com o projeto e em conformidade com
o PLANERH, sendo 90% da Q90.

Como os cinco reservatorios do vale apresentam volumes distintos com
caracteristicas peculiares foram analisados individualmente. Para a descricdo
desses reservatérios o0 monitoramento quantitativo realizado pela Cogerh/ DNOCS
(Departamento Nacional de Obras Contras as Secas) foi empregado utilizando o
Sagreh para determinar a evolucao dos niveis de agua.

3.2.2 Estudo da demanda

A demanda de agua na area em estudo foi estimada a partir do cadastro
de usuarios, maneira que apresenta maior precisdo do valor real, superando a
habitualmente adotada, que utiliza o consumo dos anos anteriores e as estimativas
usadas nas reunides de alocacdo. Nesse estudo a demanda foi realizada para o

consumo humano, industrial, irrigacao e outorgado.

3.2.2.1 Demanda humana

Para o estudo da projecdo da demanda humana foi usado o volume per

capita da literatura, em média de 100 L/hab/dia, valores referenciados pelo atlas de
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obras prioritarias para a regiao semiarida (ANA, 2004). Para o calculo foi utilizado o

programa SOL.
3.2.2.2 Demanda industrial

No o célculo da demanda industrial foi considerado apenas as tomadas
d’agua superficiais e de modo direto do rio. O método utilizado foi o proposto pelo
PERH, que assume a existéncia de um relacionamento direto entre o0 processo de
urbanizacao e o nivel da atividade industrial das cidades. Dessa maneira, se tem um

cenario otimista para a industria como podemos observar na Figura 9.

Figura 9 — Projec@o da demanda industrial para a bacia do Curu/ PERH
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Fonte: CEARA, 2005.
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A Figura 9 estima que de 2010 a 2020, a demanda aumentaria de 4,8
m3/s para 6,8 md/s, significando um crescimento de quase 30%. Porém, o valor é
superior ao verificado do cadastro ou da outorga. Dessa forma, a estimativa de

crescimento do vale para o calculo da demanda méaxima sera de 10%.

3.2.2.3 Demanda para irrigacao

Para determinar o consumo da irrigacao foi realizado a tabulacao por
cultura, usuarios, meétodo de irrigacdo e area para estimar do valor real. Usou-se o
SOL para calcular as demanda por municipio e consumo por trecho.

No célculo para estimar a demanda da irrigacdo, foram utilizados os
dados de area irrigada, evapotranspiracdo real da cultura, precipitacdo efetiva,

eficiéncia de aplicacdo dos sistemas de irrigacao.
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3.2.2.4 Demanda outorgada

A demanda outorgada € a soma de todas as outorgas do vale do Curu,
gue tem como fonte de abastecimento apenas o rio Curu pelo leito ou através dos
canais de distribuicdo dos perimetros. Utilizou-se para este trabalho os dados do
SOL uma vez que possui todos os cadastros de outorgas do vale do rio Curu.

Em relacdo a demanda outorgada existe uma diferenga entre o SOL e o
CNARH; o primeiro foi adotado porque € a Unica base que possibilita a consisténcia
dos dados por setor de usuarios, tipos de usos e vazao outorgada em 2013, gerando

uma demanda denominada neste trabalho como demanda outorgada.

3.3 Cenéarios e métodos de simulacdes

Com os numeros da oferta e a estimativa da demanda, cenarios foram
mapeados, ainda que as demandas néo fossem todas atendidas.

As projecbes simulam como serd o nivel dos reservatérios apOs as
liberacdes em um determinado tempo.

Para composicdo de cenarios os reservatorios foram simulados diante de
cenarios existentes conforme as demandas, principalmente a outorgada, que
significa para o estado uma parcela comprometida. Nessas simulacfes foram

utilizados os programas matematicos Acquanet e Sagreh.

3.3.1 Acquanet

O Acquanet é um modelo matematico baseado na teoria de fluxos em
rede, que visa dar suporte a tomada de decisdes no gerenciamento de recursos
hidricos. Esse modelo foi aperfeicoado no Laboratério de Sistemas de Suporte a
Decisdes da Escola Politécnica da Universidade de Séao Paulo (LabSid/ USP)
através de mudancas feitas no modelo que o originou, o ModSim. Houve
melhoramentos em sua interface grafica e em seu sistema de gerenciamento de
dados, que passaram a ser feita através da criacdo e utilizacdo de banco de dados
no formato Access. Foram aproveitadas, do modelo original, a estrutura e a

funcionalidade que possibilita a utilizagdo de arquivos neste formato.
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O Acquanet pode efetuar os calculos de maneira sequencial no tempo
(simulagdo continua) ou estatisticamente (planejamento tatico). Na simulagéo
continua, o valor mais importante é o numero total de anos de simulacdo (NT). O
usuario deve fornecer séries de vazdes afluentes mensais com duracéo igual a NT.
O modelo ird efetuar os calculos continuamente para todos 0s anos existentes. Ao
final do célculo, os resultados serdo fornecidos mensalmente para todos os anos. A
simulag&o é dita continua porque o modelo executa os calculos da seguinte maneira:

a) no primeiro ano, o modelo parte com o0s volumes iniciais dos

reservatorios fornecidos pelo usuario e efetua os célculos até o final
deste ano;

b) no segundo ano usa-se o0s volumes iniciais iguais aos volumes finais do

ano anterior;

c) o procedimento € repetido até o ano NT;

d) os resultados da simulacdo s&do fornecidos de forma continua, do

primeiro ao ultimo ano.

No planejamento tatico o usuario deve fornecer, além do NT, o nimero de
anos do horizonte de simulacéo (NH). O horizonte de simulacdo € o nimero de anos
que se pretende estudar o comportamento do sistema em analise. Neste tipo de
simulacdo, o Acquanet efetua os célculos assim:

a) partindo, no primeiro ano, com 0s volumes iniciais dos reservatorios
fornecidos pelo usuario, o modelo efetua os calculos sequencialmente
para NH, anos da série de vazdes;

b) na segunda fase o procedimento acima € repetido partindo-se
novamente dos volumes iniciais fornecidos pelo usuario. Os célculos
sdo efetuados para NH, mas partindo do segundo ano da série de
vazoes;

c) o procedimento acima € repetido até que seja efetuado o calculo
partindo-se do ano NT — NH + 1 da série de vazdes;

d) os resultados fornecidos sao valores estatisticos para todos os meses
do horizonte de simulacéo.

Essa opc¢ao de calculo é a mais recomendada quando o objetivo é fazer o

planejamento e/ou a operacado de sistemas de reservatorios.



48

3.3.1.1 Topologia utilizada

A topologia para representar o vale do Curu foi desenvolvida visando
representar os dois trechos divididos pela barragem da Serrota, 0s cinco
reservatorios que subsidiardo a oferta e as demandas.

Foram considerados cinco tipos de demandas: (1) demandas por
abastecimento humano, (2) demandas por irrigagdo no vale, (3) demandas por
irrigacdo nos perimetros, (4) demandas para aquicultura e (5) demandas industriais.
Além disso, foi representado o reservatorio da Serrota que atua como passagem de
nivel e elo entre os dois trechos, retornando ao curso principal do rio, até o encontro
com o mar. A Figura 10 apresenta a topologia adotada no Acquanet para

representar os cenarios do vale.

Figura 10 — Topologia usada no Acquanet
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Fonte: elaborada pelo autor.

3.3.1.2. Balanco hidrico no Acquanet

Para determinar o balango hidrico do vale foi necessario calcular os
diferentes cendrios e realizar um estudo de caso para cada cenario proposto.

A simulacgéo foi realizada de forma continua, quer dizer, no final de cada
ano simulado o reservatorio comegou com o volume final do periodo anterior.
Analisando os resultados finais, obteve-se o comportamento do sistema.

Para aplicacdo dos cenarios no Acquanet foi necessério a divisdo em
guatro partes: primeira criar a topologia do vale; segunda parte descrever os dados
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de entrada do modelo; terceira descrever as demandas utilizadas para cada um dos
cenarios propostos; quarto descrever as prioridades adotadas para atender cada
demanda.

3.3.1.3 Dados de entrada do modelo Acquanet

Os dados de entrada do modelo para simulagdo dividem-se em trés
grupos: (1) dados dos reservatérios, (2) dados das demandas e (3) dados de
prioridades de atendimento.

Os dados de entrada dos reservatérios foram obtidos através do banco de
dados do Sagreh, 2014, conforme fichas técnicas no Anexo A. Os valores de CAV
de dos reservatorios foram inseridos (Anexo A).

O volume méaximo considerado foi quando os reservatérios estavam em
suas cotas de sangria (cheios). No volume minimo as cotas da tomada d agua foram
consideradas para ndo esvaziar totalmente os reservatorios. O volume inicial para as
simulacdes foi determinado conforme cada cenario. A Tabela 5 mostra o volume

maximo e minimo dos reservatorios avaliados.

Tabela 5 — Volume maximo e minimo dos reservatoérios

- Capacidade Volume maximo Volume minimo
Reservatorio 3 3 3
(m”) (m°) (m”)
General Sampaio 322.200.000 124,50 102,07
Tejuguoca 28.110.000 116,61 103,00
Pentecoste 392.630.000 58,00 44,20
Caxitoré 202.000.000 73,00 55,00
Frios 33.020.000 50,00 39,00
Total 977.960.000 - -

Fonte: COGERH, 2014.

7

A taxa de evaporacdo € a estimativa de quantidade de agua que é
evaporada dos reservatorios. A taxa de evaporacao utilizada nos cinco reservatorios
foi o valor do reservatorio de Pentecoste (TABELA 6).

O volume-meta corresponde ao volume almejado para todos os meses da
simulagdo. Como o0 objetivo da simulacdo é verificar o comportamento do
reservatorio em situacdes de estiagem, o volume sera fixado, ao minimo, com a cota
da tomada d’agua de cada reservatorio. Considerou-se a série de vazdes afluentes

apresentada na Tabela 7.
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Tabela 6 - Evaporacao do acude Pentecoste

Més |  Total (mm/més) | Média (mm/dia)
janeiro 165,6 5,34
fevereiro 124,9 4,46
marco 88,2 2,85
abril 88,2 2,94
maio 83,9 2,71
junho 104,7 3,49
julho 145,2 4,68
agosto 180,9 5,84
setembro 208,9 6,96
outubro 235,9 7,61
novembro 225,9 7,53
dezembro 206,0 6,65
ano 1.858,3 5,09

Fonte: COGERH, 2014.

Tabela 7 — Vazbes afluentes dos reservatorios

Vazdes afluentes (m°/s)

Reservatorio jan fev mar abr mai jun .Jduelza Média
General

i 1,3379 3,8675 17,2610 36,5988 23,2480 8,8717 0,0000 15,1975
Sampaio

Tejuguoca 0,0259 0,3627 14,7230 9,6551 5,7163 2,5547 0,0000 3,8396
Pentecoste 0,9130 4,2592 20,4068 55,7241 37,2178 17,0713 0,0000 22,5987
Caxitoré 0,2766 1,2554 8,2478 17,5626 14,9636 6,8275 0,0000 8,1889
Frios 0,0306 0,4267 555564 11,3591 6,7251 3,0055 0,0000 4,5172

Fonte: elaborada pelo autor.

Para cada demanda foram utilizados trés valores: 1) demanda
cadastrada, 2) demanda outorgada, 3) crescimento médio de 10% para 10 ou 20
anos, sendo um demanda superestimada, com a finalidade de sobrecarregar o
sistema e advir cenarios futuros. A simulacédo foi verificada nos dois trechos do
estudo. As demandas de irrigacdo foram calculadas através do programa SOL,
conforme o0 método e a eficiéncia do consumo.

As areas irrigadas para cada cenario foram apresentadas no Apéndice A
e as demandas usadas estdo no Apéndice B (planilhas de céalculo do SOL).

A prioridade de atendimento no Acquanet corresponde a ordem de
atendimento das demandas e dos volumes de cada reservatdrio. Uma demanda com
prioridade 1 sera atendida primeiro que uma demanda com prioridade 2, e assim
sucessivamente.

Com o objetivo de cumprir a PNRH, a demanda de abastecimento
humano tem prioridade em todos os cenarios propostos. O segundo lugar na escala
de prioridades é ocupado pela irrigacdo, independente do método de irrigacéao

utilizado, neste estdo os perimetros de irrigacdo de Pentecoste e Paraipaba. Em
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terceiro lugar prioriza-se a demanda da industria e aquicultura. O quarto lugar na
escala de prioridades € o volume-meta do reservatorio, jA que essa escolha permite
observar o comportamento do reservatorio (enchimento ou esvaziamento) ao longo
da simulacdo, além de permitir calcular o decaimento na producdo que depende,
diretamente, do nivel no reservatorio. A escala de prioridades utilizadas para os

diferentes cenarios é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Prioridades de atendimento na simulacdo dos cenarios

Demanda | N° de prioridade
Abastecimento humano 1
Irrigacdo e perimetros 2
IndUstria e aquicultura 3

Fonte: elaborada pelo autor.

3.3.2 Sagreh

O Sagreh foi desenvolvido no ambiente do aplicativo Excel, tendo sido
empregada a linguagem de programacédo VBA (Visual Basic edicdo de Aplicativos)
gue é a linguagem prépria para automacao e personalizacdo do excel. Ao trabalhar
no ambiente do excel usa-se uma interface gréfica, que obedece ao padréo
windows; reaproveita-se a experiéncia dos usuarios e as funcionalidades disponiveis
pelo excel, evitando a necessidade de reprogramar toda interface gréfica.

Os pressupostos basicos que orientaram o desenvolvimento do Sagreh
foram projetados de forma a possibilitar que ao término fosse obtido um ambiente
flexivel e de facil utilizacdo. Buscou-se atingir flexibilidade através da criacdo e
disponibilizacdo de diversas fungdes, ao mesmo tempo em que se facilitou a
utilizacéo atraves de planilhas-modelo, fungées com denominacéo autoexplicativas e
uma documentacdo rica em detalhes, o que permite ao usuario dirimir eventuais
davidas. A flexibilidade que o Sagreh proporciona através das funcdes criadas esta
de acordo com o desejo da comunidade de programadores, que € a reutilizacdo de
codigos.

O Sagreh é constituido por uma barra de menu que da acesso a diversas
caixas de didlogo, inumeras func¢des definidas pelo usuario e um banco de dados
interno. O Sagreh opera acessando as tabelas internas nele contidas, efetuando
operacOes, acessando tabelas externas e gerando relatérios aproveitando as

funcionalidades intrinsecas ao excel. As tabelas externas que o Sagreh acessa séo
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aguelas modificaveis ao longo do tempo, como niveis de agua dos acudes, chuva
anual e diaria dos postos pluviométricos localizados na bacia hidrografica dos
acudes.

Acerca do monitoramento dos recursos hidricos superficiais hoje as
atividades desenvolvidas dizem respeito ao acompanhamento dos niveis d’agua dos
reservatorios, das vazdes nas secodes de rios e da qualidade da agua, tanto aquela
que é ofertada pelos agudes para a perenizacdo de trechos de rios e que varia ao
longo de sua longitude, quanto a que estd no volume de agua armazenado pelo
acude e que varia espacialmente.

As informacdes geradas pelo Sagreh refletem a situacdo atual do banco
de dados da Cogerh em que as Unicas informacdes, ora produzidas, contempladas
para o armazenamento em banco de dados sdo aquelas relativas ao monitoramento
dos niveis d’agua, sendo assim a sua orientacdo esta para produzir informacdes
relativas a estes dados.

Para o desenvolvimento do Sagreh ja foram escritas mais de 104.000
linhas de cddigos. O Sagreh é um suplemento/Add-in desenvolvido para
automatizar/personalizar o aplicativo Excel com vistas a producdo de relatérios
voltados para o gerenciamento dos recursos hidricos, com énfase as atividades
desenvolvidas pelo monitoramento.

Para atingir os objetivos almejados o0 Sagreh tem as seguintes
caracteristicas:

1) dispde de mais de 1400 fungbes personalizadas que refletem os

conhecimentos envolvidos com o gerenciamento dos recursos hidricos;

2) dispde de um repositério de planilhas que armazena todas as planilhas

produzidas empregando as funcionalidades do Sagreh;

3) acesso ao banco de dados corporativo da Cogerh; 4) acesso a sites

gue possibilita baixar dados.
3.4 Tracando cenéarios
Para os cenarios propostos utilizou-se o cadastrado de usuarios de 2013,

o registrado do outorgado em 2013; para a estimativa de crescimento, usou-se um

percentual de 10%, considerando minimas as perdas de consumo.
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Na demanda industrial usou-se também o cenario cadastrado e optou-se
pelo célculo da projecdo dos cenarios futuros, no método sugerido pelo estudo de
viabilidade (PNRH, 2000) que adotou um percentual fixo (10%) de acordo com a
demanda humana para a expectativa da demanda industrial.

Quanto a irrigacdo, usou-se 0 consumo cadastrado, sendo determinado
como um cenario real, embora ndo se tenha exatiddo, no que se refere as
informacdes, uma vez que foram os proprios irrigantes que as declararam. O
cadastro € considerado como o cenario significativo em relacdo a real demanda.
Considerou-se também a ativacdo das areas de irrigacdo hoje desativadas como
perspectiva de crescimento. Os perimetros foram inclusos na demanda e éareas
possiveis de serem usadas na irrigacdo. Nesta etapa da pesquisa foram utilizadas
as informacdes das outorgas de 2013. Com as demandas e a oferta, tracaram-se
simulacfes de modo a verificar o tempo de atendimento e a vazado necessaria.

Para que os cenarios fossem realizados, algumas definicbes foram
adotadas e as diferentes demandas foram nomeadas como se pode observar nas
Tabelas 9 e 10.

Tabela 9 — Nomenclatura das demandas do vale

Oferta | Descricéo
Vazao outorgavel Vazao passivel disponivel para a outorga, que representa 90% da Q90
dos reservatdrios do Vale
Vazéao alocada Média das vazdes definidas nas reunibes de operacdo dos Ultimos 15
anos
Vazao liberada Média das vazles liberadas pelos respectivos reservatdrios nos ultimos
15 anos
Vazao critica Ponto mais critico que cada reservatorio ja apresentou em seu histérico
de monitoramento até fevereiro de 2014
Demandas | Descricéo
Demanda real Demanda cadastrada de 2013
Demanda outorgada Demanda outorgada em 2013 pela SRH/Cogerh
Demanda maxima Estimativa de crescimento a fim de avaliar a condicdo de atendimento do
Vale

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 10 — Siglas para as demandas

Sigla | Demanda
ABA Abastecimento humano
IRR Irrigacdo
AQUI Aquicultura
IND Industria
CPENT Perimetro irrigado Curu Pentecoste
CPARA Perimetro irrigado Curu Paraipaba

Fonte: elaborada pelo autor.
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3.5 Determinacéao da disponibilidade hidrica

A disponibilidade hidrica para o vale do Curu varia periodicamente
conforme as condi¢des climaticas ocasionando incertezas e probabilidades, uma vez
qgue se trabalha com a demanda superficial da capacidade de armazenamento nos
cinco reservatorios que compde o vale.

A disponibilidade € habitualmente avaliada por indicadores probabilisticos
em relacdo aos reservatérios que regularizam a vazao perenizada, igualmente séao
avaliados o estudo da evolucéo histérica de armazenamento dos reservatorios e 0s
fatores que a influenciam como vaz&o meédia, demanda, tempo e usos.

O método principal da determinagéo da disponibilidade hidrica € atraves
dos histéricos de evolucdo do volume armazenado dos cinco reservatérios que
perenizam o vale. Além de dar uma ideia do comportamento dos reservatorios,
podem-se observar as situacoes diferentes que sevem como balizadoras para evitar
situacdes criticas.

As vazdes naturais que se apresentam em cada um dos reservatérios,
permitem estimar o balan¢o hidrico no vale do rio Curu, além de necessaria para o0
uso do Acquanet. Pretende-se comparar a disponibilidade hidrica encontrada com
as demandas existentes e com o0s possiveis cenarios de desenvolvimento e
evolucdo do uso da agua na area de estudo.

Devido as informacéo referente as vazdes naturais para cada um dos
reservatérios ndo estarem completas, usou-se a média de afluéncia dos

reservatorios dos anos de 1950 a 2009.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

A bacia do Curu primeira a instituir o comité de bacia, é considerada
modelo por ter iniciado seu monitoramento na década de trinta pelo DNOCS com a
construcdo do acude General Sampaio. Localizada a noroeste do Estado e possui
uma area de 8.605 km2 que drena quinze municipios. Sua nascente fluvial localiza-
se na serra do Machado, com niveis altimétricos de 700 a 800 m (IPLANCE, 1989).
Seu principal rio, o Curu, com trecho perenizado de 195 km desde a nascente até a
foz, onde desagua no litoral oeste do Ceara, entre 0s municipios de Paracuru e
Paraipaba. A bacia se subdivide em trés, conforme se observa na Tabela 11 e na

Figura 9.

Tabela 11 - Divisdo da bacia por municipios

Alto Curu | Médio Curu | Baixo Curu
Itatira General Sampaio S&o Gongalo do Amarante
Canindé Tejucuoca Paracuru
Caridade Apuiarés Paraipaba
Paramoti Iraucuba
Itapajé
Pentecoste
Umirim

Séo Luis do Curu
Fonte: elaborada pelo autor.

O médio Curu se destaca pela abrangéncia da area de drenagem e a
concentragdo dos cinco maiores reservatorios da bacia. Também se destaca na area
do médio e baixo Curu o vale do rio Curu, os perimetros irrigados Curu-Pentecoste
ou Curu-Recuperacdo e Curu-Paraipaba, até hoje estdo economicamente ativos e
usam como base a agricultura irrigada. Algumas culturas de subsisténcia existem,
porém o que se destaca € o0 coco e a cana-de-acucar, esta € economicamente mais
viavel, embora o coco seja plantado em maior numero de hectares (FIGURA 11).

A bacia possui um consideravel nimero de obras hidraulicas, mesmo com
reservatorios de grande porte alguns municipios da bacia sofrem com a escassez
hidrica, tendo inclusive de recorrer ao abastecimento por carros-pipa. Isso ocorre por
causa da baixa cobertura na distribuicdo de agua, da incipiente da gestdo e da

manutencdo dos recursos hidricos, do crescimento desordenado da irrigacdo, da
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ineficiéncia do manejo agricola, da falta de esclarecimento da populagdo quanto as

guestdes ambientais e das condi¢Bes climaticas naturais (EMBRAPA, 2003).

Figura 11 - Divisédo da bacia em alto, médio e baixo Curu
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Fonte: COGERH, 2012.



Figura 12 - Culturas e areas irrigadas dos perimetros Pentecoste
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Os reservatorios da bacia podem ser visualizados na Figura 11 e na

Tabela 12 consta a capacidade de acumulacdo de cada acude, totalizando em

1.068.355.000 m?3 na bacia.

Tabela 12 — Capacidade de acumulacéo da bacia por municipio

Acude | Municipio | Capacidade de acumulagdo (m°)
Caracas Canindé 9.630.000
Caxitoré Umirim 202.000.000
Desterro Caridade 5.010.000
Frios Umirim 33.020.000
General Sampaio  General Sampaio 322.200.000
Jerimum Iraucuba 20.500.000
Pentecoste Pentecoste 395.630.000
Salao Canindé 6.040.000
Séao Domingos Caridade 3.035.000
Sao Mateus Canindé 10.330.000
Sousa Canindé 30.840.000
Tejuguoca Tejucuoca 28.110.000
Trapia | Caridade 2.010.000

Total 13 acudes 1.068.355.000

Fonte: COGERH, 2013.

A area da bacia representa aproximadamente 6% do territoério cearense.

Em 1991, a regido tinha uma populacdo de 285.893 habitantes, 49% na area urbana

e 51% na area rural. A populagéo total do vale do Curu aumentou entre os anos
1950 e 1991, em 50%, enquanto que a populacao rural reduziu (KEMPER, 1997). O
mesmo autor relata que o crescimento da regido até 1980 pode ser explicado com a

implantacdo de dois projetos de irrigacdo, o Curu-Pentecoste e Curu-Paraipaba.
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Quanto a urbanizacédo, os municipios Sao Luis como Curu e Sdo Gonc¢alo Amarante
apresentam o maior percentual da populagcéo que vive nos centros urbanos.

A partir da perenizagdo do rio Curu desenvolveram-se as atividades
agricolas nas areas que constituem os projetos de irrigacdo Curu-Pentecoste e
Curu-Paraipaba, ambos os perimetros receberam empresas privadas que captaram
agua diretamente do rio. Por esse motivo, em alguns anos, a cana-de-agucar tornou-
se a principal fonte de renda do vale. Entre os usuéarios da agua ha duas diferentes
atividades agroindustriais, a producdo de cachaca e alcool, porém o dominante no
vale perenizado, com destaque aos perimetros € o cultivo de coco. A Figura 13

apresenta a area de drenagem da bacia do Curu.

Figura 13 — Area de drenagem da bacia do Curu
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O perimetro irrigado Curu-Pentecoste esta localizado em Pentecoste e
Sao Luis do Curu e o Curu-Paraipaba em Paraipaba. O primeiro perimetro é
constituido por solos aluvionais de textura média e pesado, e tem como fonte hidrica
os acudes General Sampaio e Pentecoste. No segundo perimetro os solos séo
classificados em tabuleiros e superficies similares, que representa uma
caracteristica de regifes litoraneas e o fornecimento hidrico € realizado pelo rio
Curu, este perenizado pelos agudes General Sampaio, Pentecoste, Frios e Caxitoré.

Segundo Lima (2005) o setor agricola da regido € caracterizado pelo
tradicionalismo, o que se traduz em um baixo nivel de rendimento e de vida da maior
parte da populacao rural.

Pequenos agricultores ainda usam agricultura de subsisténcia, como
milho, feijdo e outros, ja os grandes proprietarios rurais desenvolve técnicas com
métodos de irrigacdo mais eficientes, abrangendo culturas mais rentaveis

financeiramente como a cana-de-agucar, coco e graos.

4.1.1 Vale do rio Curu

Os acudes Pentecoste, General Sampaio, Caxitoré, Frios e Tejucuoca do
vale do rio Curu contribuem para que a bacia apresente boas condi¢bes para a
pratica agricola. Com capacidade de armazenamento de 980.960.000 m3, além do
potencial hidroagricola, estrategicamente locado proximo a capital do Estado e a
outros empreendimentos, que tém papel importante no processo de reestruturacao
do territério cearense, como exemplo, o Porto do Pecém, Eixdo das aguas,
transposicao dos rios, e outros. A Figura 14 mostra a localizagéo da bacia e do vale

do Curu.
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Figura 14 - Localizacdo da bacia e vale do Curu
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Fonte: COGERH, 2012.

4.2 Levantamento de dados

4.2.1 Oferta de agua

A disponibilidade de agua superficial utilizado na pesquisa foi de acordo
com os reservatorios General Sampaio, Pentecoste, Caxitoré, Frios e Tejuguoca,
gue demonstrou um valor de 10,75 m3/s (vazdo com garantia de 90%), sendo que
para uso outorgavel, conforme legislacdo estadual tem-se 90% da Q90%, que sera
definida em 9,675 m3/s para o vale do Curu (TABELA 13). A maior contribuicdo
hidrica é dos reservatérios General Sampaio, Pentecoste e Caxitoré. Portanto, a
vazao regularizada do vale é diferente da vazdo regularizada da bacia, ja que o
primeiro é perenizado por cinco reservatorios e a bacia apresenta treze mananciais.
A capacidade do vale é de 977.960.000 m®e da bacia 1.068.355.000 m®.
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Tabela 13 — Vazao outorgavel disponivel no vale do Curu
Reservatério Capacidade Vazao Q90% Vazao outorgavel
(m3) (m3/s) 90% da Q90% (m?3/s)

Caxitoré 202.000.000 2,32 2,088
Frios 33.020.000 0,64 0,576
General Sampaio 322.200.000 3,15 2,835
Pentecoste 392.630.000 4,25 3,815
Tejuguoca 28.110.000 0,39 0,351

TOTAL 977.960.000 10,75 9,675

Fonte: COGERH, 2013.

4.2.1.1 Reservatorios

A evolucdo dos niveis e volume armazenado (em percentual da
capacidade maxima) durante o periodo de monitoramento dos acudes do vale
(Anexo B). Neste histérico podemos observar o aporte de agua anual e a
recuperando apos a estacao seca.

O acude General Sampaio, localizado no municipio de General Sampaio,
barra o rio Curu. A barragem foi projetada e construida pela Inspetoria Federal de
Obras Contra as Secas (IFOCS), atual DNOCS. Seu monitoramento foi iniciado em
02/11/1985, apos dois meses da construcao e interrompido nos anos de 1985 a
1988, sendo reiniciado em 01/01/1989 até os dias atuais. Os dados do
monitoramento foram trabalhados de forma mensal totalizando 299 messes, ou seja,
cerca de 25 anos, conforme dados da Cogerh expostos na Figura 15.

A barragem Pereira de Miranda ou acude Pentecoste, que esta localizado
no municipio de Pentecoste e barra o rio Canindé além de contribui de forma
importante com o sistema do rio Curu. Foi projetado e construido pelo DNOCS, a
sua construgéo ocorreu entre os anos de 1950 e 1957, sua bacia hidrogréafica cobre
uma éarea de 2.840 km2. Seu monitoramento foi iniciado em 02/11/1985 e o
monitoramento é atualizado diariamente até os dias atuais conforme a Figura 16.

O acude Caxitoré barra o rio Caxitoré no municipio de Pentecoste ha 11
km da sede. O lago formado tem uma superficie com cerca de 4.574 ha, no local
existe um potencial energético de 500 CV capaz de irrigar até 2.200 ha, mas o
aproveitamento hidrelétrico esta atualmente desativado. Seu monitoramento envolve
um histérico de 340 meses que equivale a aproximadamente 28 anos de
acompanhamento. Esse monitoramento se deu de 02/11/1985 até 01/02/2014 data
limite para este trabalho. Conforme se pode observar na Figura 17 histérico do

reservatorio.
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Figura 15 — Histérico do volume do acude General Sampaio
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Fonte: COGERH, 2014.

Figura 16 — Historico do volume do acude Pentecoste
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Fonte: COGERH, 2014.

A partir do reservatorio Tejucuoca, iniciou-se 0 marco na cidade, onde se
deu a fixacdo dos primeiros habitantes. O riacho Tejuguoca deu nome ao
barramento, que, atualmente, barra o riacho. Seu monitoramento envolve um
histérico de 227 meses que equivale a aproximadamente 19 anos de
acompanhamento do seu volume. Iniciando o monitoramento de dados em
01/04/1995, sendo acompanhado diariamente pela Cogerh com apoio do DNOCS;

para este trabalho, limitou-se até a data de 01/02/2014, conforme Figura 18.
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Figura 17 — Historico de volume do agude Caxitoré
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Fonte: COGERH, 2014.

Figura 18 — Historico de volume do acude Tejucuoca
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O acude Frios esta localizado no rio Frios, no municipio de Umirim, barra
o riacho Manicobinha e faz parte do conjunto de barramentos que tem como
finalidade regularizar o vale do Curu, permitindo a sua exploragdo agricola, com
destaque para o Projeto de Irrigagdo Curu-Paraipaba. Os estudos e Projetos Basico
e Executivo da Barragem Frios foram desenvolvidos pela empresa Aguasolos
Consultora de Engenharia Ltda., no ano de 1982. Seu monitoramento envolve um

histérico de 340 meses que equivale a aproximadamente 28 anos de
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acompanhamento do seu volume. Iniciando este monitoramento de dados em
02/11/1985 finalizamos, para este trabalho, na data de 01/02/2014, que se pode
observar na Figura 19.

Figura 19 — Histdrico de volume do acude Frios
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Fonte: COGERH, 2014.

4.2.2 Demanda de agua

A demanda para consumo humano, nos trechos 1 e 2, foi
respectivamente de 116.649,90 e 479.682,90 m*més (TABELA 14 e 15).

A demanda para irrigacdo no trecho 1 foi de 7.731.385,73 m®ano e no
trecho 2 igual a 52.083.112,87 m*/ano, as maiores demandas foram constatadas em
Apuiares (trecho 1) e Paraipaba (trecho 2). Nos perimetros Curu Pentecoste e Curu
Paraipaba totalizando uma demanda de 49.665.142,29 m*ano como mostram as
TABELAS 16,17 e 18.

Dos 407 cadastros de usuarios para irrigacao nos trechos (TABELA 19),
116 possuiam outorga de direito de uso, significando que 71,5% ndo a possuem.
Apesar do trecho 1 apresentar menor numero de usuarios (169) que o trecho 2
(238), esse apresenta percentual maior de usuarios sem outorga (85,8%), em

relacdo ao trecho 2 (61,3%).



Tabela 14 — Demanda de agua para consumo humano no trecho 1
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N Adutora Localidade Municipio | Familias (mv%) (h/dia) | Volume Diario (m?) Vo'um(ren's\;'ensa'
1 Adutora da Assoc Séo Cristévao Sao Cristoévao Apuiares 50 6,3 6 37,80 1.134,00
2 Adutora da Boa Vista Boa Vista Apuiares 71 6,78 4,5 30,51 915,30
3 Adutora Vila S&o Jodo Vila S&o Jodo Apuiares 58 15,6 2 31,20 936,00
4 Adutora Ipueira Funda Vila Soares Pentecoste 27 6,29 5 31,45 943,50
5 Adutora Vila Soares Vila Soares Apuiares 70 17,36 4 69,44 2.083,20
6 Adutora de Tabuleiro Tabuleiro Apuiares 112 4,11 4 16,44 493,20
7 Adutora de Sto. Antdnio 1 e Jaburu Santo Antonio | Apuiares 71 12,62 17 214,54 6.436,20
8 Adutora Vila Monte Overne Vila Monte Overne Apuiares 70 6,29 3 18,87 566,10
9 Adutora Cidade Apuiares llha Comunidades Apuiares 437 15,45 24 370,80 11.124,00

10 Adutora Cidade Apuiares Ilha Comum Riacho Apuiares 500 15,59 24 374,16 11.224,80

11 Adutora llha llha Apuiares 19 9,26 4 13,04 391,20

12 Adutora dos Vertentes Ilha Apuiares 200 9,21 24 221,04 6.631,20

General

13 Cagece General Sampaio Balneario Sampaio 1260 39,48 24 946,32 28.389,60

14 Cagece Apuiares Centro Apuiares 2200 48,49 24 1.049,76 31.492,80

15 Cagece Serrota Serrota Pentecoste 800 27,59 12 331,08 9.932,40

16 Adutora Nucleo a Serrota Pentecoste 20 19,1 4 52,40 1.572,00

17 Adutora Nucleo b Perimetro Nucleo B Pentecoste 50 17,13 15 25,69 770,70

18 Adutora Nucleo ¢ Perimetro Nacleo C Pentecoste 58 17,93 3 53,79 1.613,70
- Total 6073 294,58 - 3.888,33 116.649,90

Fonte: elaborada pelo autor.



Tabela 15 — Demanda de agua para consumo humano no trecho 2
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N Adutora Localidade Municipio Familia ‘ V. (m3/h) ‘ (h/dia) ‘ Volume Diario (m3) | Volume Mensal (m3)
1 Cagece Paraipaba Paraipaba Paraipaba 4.236 89,31 24 2.143,44 64.303,20
2 Cagece Pentecoste Serrota Pentecoste 800 27,59 12 331,08 9.932,40
3 Cagece Pentecoste Centro Pentecoste 6.850 370,52 20 7.414,40 222.432,00
4 Prefeitura de Pentecoste Nucleo E Pentecoste 36 12,69 5 63,45 1.903,50
5 Adutora nucleo D Nuicleo D Pentecoste 50 14,50 7 101,50 3.045,00
6 Adutora vila Nova Nucleo F Posto agricola Pentecoste 170 7,65 12 91,80 2.754,00
7 Assoc. Comun Alves Freitas  Melancia dos pequeninos Sao Gongalo 65 4,89 15 73,29 2.198,70
8 Prefeitura de Sdo Gongalo Caicara Sao Gongalo 170 8,53 12 102,36 3.070,80
9 Prefeitura de Sado Gongalo Jenipapo Séo Gongalo 84 13,90 10 139,00 4.170,00

10 Prefeitura de Sdo Gongalo Lagoas Novas Sao Gongalo 110 10,98 8 87,84 2.635,20

11 Prefeitura de Sado Gongalo Espinhos Séo Gongalo 80 5,80 12 69,60 2.088,00

12 Prefeitura de Sdo Gongalo Cégado Séo Gongalo 300 12,30 12 147,60 4.428,00

13 Prefeitura de Sdo Gongalo Curral Grande Sao Gongalo 92 9,95 24 238,80 7.164,00

14 Prefeitura de Sdo Gongalo Varzea redonda Sao Gongalo 460 10,24 24 245,76 7.372,80

15 Prefeitura de Sdo Gongalo Rio novo S&o Gongalo 99 4,86 15 72,90 2.187,00

16 Prefeitura de Séo Gongalo Serrote Sao Gongalo 124 19,12 13 248,56 7.456,80

17 Prefeitura de Sao Gongalo M. José Escécia S&o Gongcalo 120 9,13 11 100,43 3.012,90

18 Pref. S&o Luis do Curu Macacos Sdo Luis 354 45,43 21 954,03 28.620,90

19 Cagece Séo Luis - Croata Centro S&o Luis 2.875 71,45 24 1.714,80 51.444,00

20 Assoc. Melancia dos Tabosas Monsenhor Tabosas Sé&o Luis 59 1,73 12 20,76 622,80

21 Comun. Cajazeiras Umari Cajazeiras/Umari S&o Luis 120 13,43 24 322,32 9.669,60

22 Panatal/ Cajueiro Pantanal Sé&o Luis 210 26,79 24 642,96 19.288,80

23 Assoc. Nossa Sra. Gracas Pantanal Sé&o Luis 31 15,25 10 152,50 4.575,00

24 Fazenda Comunitaria Manigoba dos Nunes S&o Luis 45 5,40 12 64,80 1.944,00

25 Manicoba dos Nunes Boa vista Séo Luis 26 3,34 12 38,41 1.152,30

26 Comunidade Ypiranga Comunidade Ypiranga S&o Luis 100 9,76 6 58,56 1.756,80

27 Pref. S&o Luis do Curu Nucleo H Sé&o Luis 126 25,25 12 303,00 9.090,00

28 Manicoba dos Ribeiros Manicoba dos Ribeiros Sao Luis 20 2,26 12 27,12 813,60

29 Assoc. Comun. Torrbes Torrées Umirim 36 5,36 2 10,72 321,60

30 Assoc. Osana Silva Pereira Limoeiro Umirim 19 3,82 2 7,64 229,20

- Total 17.867 861,23 - 15.989,43 479.682,90




Tabela 16 — Demanda da irrigacdo no trecho 1
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Local ‘ Area (ha) ‘ Vol. (m3/ano) ‘ Vazéo (I/s)
Apuiares 266,56 4.944.779,47 158,97
General Sampaio 60,18 1.370.596,06 44,06
Pentecoste 72,75 1.416.010,20 45,52
Total 399,49 7.731.385,73 248,55
Fonte: elaborada pelo autor.
Tabela 17 — Demanda da irrigacdo no trecho 2
Local ‘ Area (ha) | Vol. (m3/ano) | Vazéo (I/s)
Pentecoste 173,11 3.583.628,11 115,22
Paracuru 168,00 3.796.149,08 122,05
Sé&o Luis do Curu 377,09 7.188.432,24 231,11
Séo Gongalo 607,85 11.093.292,31 356,65
Paraipaba 1.136,94 25.529.849,66 820,78
Umirim 51,40 891.761,47 28,67
Total 2.514,39 52.083.112,87 1.674,48
Fonte: elaborada pelo autor.
Tabela 18 — Demanda da irrigacdo nos perimetros
Local Area (ha) Vol. (m3/ano) Vazéo (I/s) g}%g‘ndoa;
Curu Pentecoste 1.228,20 20.627.379,63 663,17 20,63
Curu Paraipaba 2.822,91 29.037.762,66 933,57 29,04
Total 4.051,11 49.665.142,29 1.596,74 49,05

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 19 — Usuarios com e sem outorga por trecho

Local Usuério Com outorga Sem outorga
Trecho 1 169 24 14,20% 145 85,80%
Trecho 2 238 92 38,65% 146 61,35%

Total 407 116 291

% 100 28,5 71,5

Fonte: elaborada pelo autor.

A demanda mensal para indGstria no trecho 1 foi de 4,5 m® e de 1.352,60

m® no trecho 2, como mostram as Tabelas 20 e 21. Para a demanda na aquicultura

usou-se mensalmente 53.420,69 m* no trecho 1 e 449.824,33 m* no trecho 2, que

podem ser observados nas Tabelas 22 e 23.



Tabela 20 — Determinagéo da demanda
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ara industria no trecho 1
el Vazao VL Vazéao
Localidade | Local | Municipio Tipo mensal z diario
(m?) (m3/h) (m?) (I/s)
Fco. Vila - ppuiares  Ceramica 4,5 0,006 0,15 0,002
Rodrigues  Soares
Total - - - 4,5 0,006 0,15 0,002
Fonte: elaborada pelo autor.
Tabela 21 — Determinacgéo da demanda para indUstria no trecho 2
VL Vazéao VL Vazéao
Localidade Local Municipio Tipo mensal 2 diario
(m?) (m3/h) (m?) (I/s)
1 Gold Pell Mel. — Sdoluisdo Producdode 35,55 1 gg 4512 0,52
Tabosas Curu Papel
Total - - - 1.352,60 1,88 45,12 0,52
Fonte: elaborada pelo autor.

Nota: industrias como Dufrota, Itogras, Ypioca, Agroivest, Cialne, estdo incluidas na irrigagéo.



Tabela 22 — Determinacao da demanda para aquicultura no trecho 1
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Area Vazio | Yolume | Volume | . 4,
Localidade Local Municipio Uso Tipo (ha) (m2/h) diario mensal (I/s)
(m?) (m?)
1 Particular Jaburu Apuiares  Piscicultura  Tanques 4,5 67,14 1.603,16 48.094,65 18,65
2 Boa vista Boa Vista  Apuiares Fiscicultura  tanques 0,46 6,82 13,65 409,70 1,90
3 Boa vista Boa Vista  Apuiares Piscicultura  14nques 0,16 2,39 57 1.710,03 0,66
4 Boa vista Boa Vista  Apuiares Fiscicultura  tanques 0,3 4,48 106,88  3.206,31 1,24
Total - - - - 5,42 80,83 1.780,69 53.420,69 22,45
Fonte: elaborada pelo autor.
Tabela 23 — Determinacdo da demanda para aquicultura no trecho 2
Area  Vazao volume  Volume . 5
Localidade Local Municipio Uso Tipo (ha) (m2/h) diario mensal (I/s)
(m3) (m3)
1 Carlos Augusto Boa vista Sao Luis Aquicultura  Piscicultura 2 25,23 605,52 18.162,69 7,00
2 Eduardo Nitton Tigre Paraipaba Aquicultura  Carcinicultura 14 38,88 933,12 27.993,37 10,80
3 Moreira Mocé S&o Gongalo  Aquicultura  Carcinicultura 19 52,77 1.266,48 37.990,99 14,64
4 Delano Pessoa Pedreiras Pentecoste Aquicultura Tanques 4 59,68 1.432,32 42.750,80 16,58
5 Eraldo Campos Nduacleoe Pentecoste Aquicultura Tanques 0,7 101,27 430,48 72.918,88 28,13
6  Lucas Alder Aroeiras  Pentecoste Aquicultura Tanques 1,2 173,62 4.166,88 125.003,80 48,23
7 Fco. Ferreira  Limoeiro Umirim Aquicultura Tanques 1,2 173,62 4.166,88 125.003,80 48,23
Total - - - - 42,1 625,07 15001,68 449.824,33 173,61

Fonte: elaborada pelo autor.
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4.3 Tragando cenarios

Observa-se na Tabela 24 que a demanda cadastrada é mais da metade
da demanda outorgada, essa diferenca pode ser explicada pelos seguintes motivos:
0 volume cadastrado esta abaixo do volume real, pois os irrigantes omitiram a
dimenséo real da érea por receio de pagar agua; os usuarios informaram apenas a
demanda instantanea (a utilizada no momento do cadastro), que ndo corresponde a
demanda real; a demanda outorgada foi superestimada pelos usuarios, de modo a
garantir uma parcela maior na divisdo deste recurso. O Apéndice C e D mostram
sistematizacdo dos dados do cadastro e de alocacédo e outorga.

Tabela 24 — Cenéarios das demandas

Vazao (I/s)

Trecho = 8A [ IRR | AQUI | Perimetro | IND | Total Demanda

1 45 249 22,45 0 0 316

2 185 1675 173,61 1597 052  3.631 Cadastro
Trecho 230 1.924 196,06 1.597 052  3.948

1 13 573 29 0 0 615

2 180 4.642 344 2.740 3 7.909 Outorga
Total 193 5.215 373 2.740 3 8.524

1 50 630 32 0 0.1 712,1

2 204 4.843 378 5.254 33  10.682,3 Estimada
Total 254 5.473 410 5.254 34  11.394,4

Fonte: elaborada pelo autor.

4.3.1 Simulagdo com Acquanet

Através do Acquanet a demanda cadastrada (humana, irrigacao,
aguicultura e industrial) podera ser atendida por aproximadamente dois anos e meio,
considerando o esvaziamento dos reservatérios até o volume morto. No entanto,
para 0 consumo humano 0s cinco reservatorios atenderiam de julho/2014 a
outubro/2017, assim, o acude Pentecoste chegaria a janeiro/2018 e o acude General
Sampaio até junho/2018 priorizando apenas o consumo humano. (FIGURA 20).

Como a demanda outorgada é quase o dobro da demanda cadastrada, o
tempo de atendimento diminui de julho/2014 até julho/2016, podendo chegar até
outubro/2016 (FIGURA 21).
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Figura 20 — Reservatorios atendendo a demanda cadastrada
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Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 21 — Reservatorios atendendo a demanda outorgada
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Fonte: elaborada pelo autor.

Para a demanda maxima (FIGURA 22) os reservatérios atenderiam de

julho/2014 a julho/2015. Ao extremo, poderiam atingir o limite em setembro/2016.



Figura 22 — Reservatorios atendendo a demanda maxima estimada.
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Caso os reservatorios apresentassem o volume mais critico e tivessem

que atender todas as demandas atenderiam de junho de 2014 a junho/2016

(FIGURA 23), pois 0 Acquanet respeita as prioridades de atendimento e o sistema

prioriza o abastecimento humano, conforme registrado na lei. De modo a subsidiar

as informacdes supracitadas, realocou-se os cenarios apresentados na Figura 24,

para tanto se considerou apenas o0 abastecimento humano, o resultado obtido foi um

ano e onze meses, ou seja, igual periodo de atendimento.



Figura 23 — Reservatorios em volume critico atendendo a demanda cadastrada

S ERNNNNN=., S —
_T e ™ — e
= |l =
4 . Resultados — L= ]
r—
13698 [ PO, S— RS S SRR . —+— CAXI, Viin (M)

—+— FRIOS, Vfin (Mm)
GSAM, Vfin (Mm?)

—e— PENTE, Vfin (Mn¥)
TEJU, Vfin (Mm?)

12,176 4;

| 10854 )

9132 |

7611

N
r e T I

e e ——— —

.1,
Volurme (Mm®)

N e e

T U e e e et i

ol ; ; ; : : : :
Jul /2014 Fev/2015 Out/2015 Jun/2016 Fev/2017 Out/2017 Jun/2018 Fev/2019
Més / Ano

Planilha Grafico C. Permanéncia Box Plot Sair

=

— = S = —_— — =

g
Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 24 — Reservatorios em volume critico atendendo ao abastecimento humano

b
w .- B [
. Resultados e L G }
1522 %
13,698 |/ —+— CAXI, Viin (M)
: —e— FRIOS, Vfin (M)
: GSAM, Vfin (Mm?)
12176 §; —e— PENTE, Vfin (Mn¥)
R TEJU, Vfin (Mm?)
fi|  tossef
9132}
- .
g | r
% : |
2 761
£ .
2 '
[ = ¥
II 6,088 |

4566}

3.044 1

1522

0t T y . : T - -
Jul /2014 Fev/2015 Out/2015 Jun/2016 Fev/2017 Out/2017 Jun/2018 Fev/2019
Més / Ano

Planilha Gréafico C. Permanéncia Box Plat Sair

Fonte: elaborada pelo autor.

73



74

4.3.2 Simulagdo com Sagreh

Considerando que o0s reservatorios estariam liberando as vazdes
outorgaveis e utilizando o Sagreh na simulacdo obteve-se a Tabela 25 que as

resume, os resultados podem ser analisados detalhadamente no Apéndice E.

Tabela 25 — Simulagcdo com a vaz&o outorgavel
Volume Vazéao Inicio Final Tempo
Acude inicial outor3géve| Vol. Vol.

(hm3) (m%s) Data (%) Data (%) Meses Anos

Sampaio 322,200 2,835 01/07/2014 100 30/11/2016 1,30 28 2,30

Tejucuoca 28,110 0,351 01/07/2014 100 31/01/2016 6,70 18 1,50
Pentecoste 360,000 3,825 01/07/2014 100 31/05/2016 2,70 22 1,80
Caxitoré 202,000 2,088 01/07/2014 100 31/08/2016 1,00 25 2,00
Frios 33,020 0,576 01/07/2014 100 30/09/2015 3,80 14 1,16

- 945,330 9,675 - - - 3,10 21,4 1,75

Fonte: elaborada pelo autor.

Com o uso da vazédo outorgavel e considerando o cenario sem aporte
percebeu-se que o0s reservatorios atenderiam em média por dois anos, liberando a
vazéo de 9,675 m3/s, que varia conforme a prioridade de atendimento, nesse caso
tem-se uma garantia a curto prazo.

A Tabela 26 mostra o histérico das alocacfes nos ultimos quinze anos
com a média anual das vazfes alocadas e liberadas por cada reservatorio. Percebe-
se que as vazles liberadas estdo abaixo das vazbes definidas nas reunides de
alocacdo, em que o 0Orgdo gestor trabalha os cenarios com vazdo acima da
necessaria para maior seguranca. Para tal usaram-se em média as Ultimas vazdes
alocadas nas reunides dos usuéarios do vale de modo a estimar um cenario de

esvaziamento mais proximo dos alocado atual.



Tabela 26 — Histérico das vazoes alocadas e liberadas dos ultimos 15 anos
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General Sampaio Tejucuoca Pentecoste Caxitoré Frios Total
VA VL VA VL VA VL VA VL VA VL VA VL
Ano | (I/s) | (I/s) |km (1s) | (I/s) km (I/s) (I/s) | km | (I/s) | (I/s) | km (I/s) (I/s) km (I/s) (I/s) km
1997 2.000 1.965 37,8 100 100 10,6 3300 2998 68,1 1700 1113 11,3 50 105 6,1 7150 6.281 133,9
1998 1400 1377 37,8 50 50 10,6 2000 2133 68,1 2100 1806 11,3 130 93 6,1 5680 5.459 133,9
1999 1300 1290 37,8 60 15 10,6 1100 915 68,1 1600 1568 11,3 700 723 6,1 4760 4511 133,9
2000 800 670 37,8 160 189 10,6 1200 1890 68,1 1600 1152 11,3 800 619 6,1 4560 4.520 133,9
2001 700 660 37,8 60 62 10,6 2200 2202 68,1 700 335 11,3 1000 969 6,1 4660 4.228 133,9
2002 1100 895 37,8 100 92 10,6 3000 2540 68,1 700 450 11,3 1000 849 6,1 5900 4.826 133,9
2003 1700 1264 37,8 160 132 10,6 3100 2452 68,1 1100 611 11,3 900 678 6,1 6960 5.137 133,9
2004 1800 1542 37,8 180 139 10,6 3200 2718 68,1 1400 666 11,3 600 383 6,1 7180 5.448 133,9
2005 1800 1820 37,8 160 158 10,6 2800 2331 68,1 2100 1795 11,3 300 126 6,1 7160 6.230 133,9
2006 1700 1764 37,8 160 152 10,6 2800 2058 68,1 2000 1448 11,3 400 288 6,1 7060 5.710 133,9
2007 1650 1917 37,8 220 216 10,6 3100 2739 68,1 1900 1800 11,3 400 428 6,1 7270 7.100 133,9
2008 1800 1615 37,8 180 174 10,6 3200 2868 68,1 1950 1813 11,3 400 408 6,1 7530 6.878 133,9
2009 1800 1428 37,8 180 139 10,6 3100 2138 68,1 1800 1422 11,3 350 283 6,1 7230 5.410 133,9
2010 1800 2198 37,8 170 170 10,6 3200 2472 59,7 1800 1192 11,3 300 303 6,1 7270 6.335 125,5
2011 1800 1165 37,8 150 150 10,6 3360 2000 59,7 1680 1422 11,3 480 480 6,1 7470 5.217 125,5
2012 1400 1202 37,8 50 50 10,6 2600 2595 59,7 1500 1596 11,3 200 247 6,1 5750 5.690 125,5
2013 1200 443 37,8 0 44 0 1400 664 59,7 1.300 524 11,3 120 109 6,1 4.020 1.675 114,9
Média 1.515 1.366 - 133,75 119,56 - 2.627 2.218 - 1.584 1.218 - 478 417,12 - 6.330 5.333 127,59

Fonte: COGERH, 2013.

Nota: VA = vazao alocada; VL — vazao liberada.
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Usando essas vazfes a garantia que se tem é de dois anos e meio para o
vale (TABELA 27), considerando o aporte zero no cenario mais critico, porém
observa-se que sdo raros 0s anos em que 0s reservatorios encontram-se iniciando a
operacdo com 100% da capacidade, conforme o Anexo B (histérico dos
reservatorios) na maior parte do tempo os reservatérios estdo com capacidade entre
80% a 40% e que dificilmente aconteceriam dois ou mais anos sem qualquer aporte.
Para tanto se utilizou em média as ultimas vazGes alocadas nas reunides dos
usuarios do vale, de modo a estimar um cenario de esvaziamento mais proximo do

alocado atualmente.

Tabela 27 - Simulacdo da vazao alocada

Volume Vazéao Inicio Final Tempo
Acude igﬁ:‘%’ aéf’n%;aga Data \(/0‘/’0') Data \(/0‘/’0') Meses | Anos
Sampaio 322,200 1,800 01/07/2014 100 28/02/2017 17,9 31 2,50
Tejucuoca 28,110 0,150 01/07/2014 100 28/02/2017 7,60 31 2,50
Pentecoste 360,000 3,100 01/07/2014 100 30/09/2016 1,60 26 2,16
Caxitoré 202,000 1,800 01/07/2014 100 31/10/2016 3,50 27 2,25
Frios 33,020 0,350 01/07/2014 100 30/04/2016 3,90 20 1,16
- 945,330 7,200 - - - 3,10 21,4 2,12

Fonte: elaborada pelo autor.

Para a simulacdo com a vazdao liberada, sem aporte, utilizou-se a média
da vazao por reservatorio e o periodo de garantia foi acima de dois anos. Conforme
Tabela 28, a média encontra-se bem préximo a demanda cadastrada, e essa vazao
nao poderia atender a demanda atualmente outorgada.

Tabela 28 — Simulacdo da vazo liberada
Volume Vazao Inicio Final Tempo
Acude inicial liberada Vol. Vol.

(hm°) (m¥s) Data (%) Data %) Meses | Anos
Sampaio 322,200 1,370 01/07/2014 100 28/02/2017 26,00 31 2,50
Tejuguoca 28,110 0,120 01/07/2014 100 28/02/2017 13,50 31 2,50
Pentecoste 360,000 2,220 01/07/2014 100 28/02/2017 3,40 31 2,50
Caxitoré 202,000 1,220 01/07/2014 100 28/02/2017 11,50 31 2,50
Frios 33,020 0,420 01/07/2014 100 31/15/2015 6,30 17 1,14

= 945,330 5,350 = = = 12,14 28,0 2,30

Fonte: elaborada pelo autor.
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Para este cenario foi considerado o volume mais critico, historicamente,
atingido pelos reservatorios. A prioridade de atendimento foi o consumo humano
(TABELA 29).

Tabela 29 — Simulagdo com volume critico para abastecimento humano

\(o!ume Vazio Inicio Final Tempo

e '&'ﬁ:%l (m3/s) Data \(/(;)l) Data \(/(;)l) Meses Anos
Sampaio 10,767 0,045 01/07/2014 3 30/10/2014 2,70 4 0
Tejucuoca 1,141 0,015 01/07/2014 4 28/02/2014 3,60 3 0
Pentecoste 16,409 0,185 01/07/2014 5 31/10/2014 2,60 3 0
Caxitoré 12,970 0,185 01/07/2014 6 30/11/2014 3,70 4 0
Frios 3,379 0,090 01/07/2014 10  31/10/2014 4,80 3 0
- 44,666 0,520 - - - 3,50 3 0

Fonte: elaborada pelo autor.

Nesse cenario o volume critico foi definido conforme o real, pois o
sistema, de fato, apresentava-se em crise. Portanto o abastecimento humano estaria
comprometido entre trés ou quatro meses. Aplicou-se, também, o volume minimo até
o ponto do volume morto, mas, para aumentar 0 numero de meses de
abastecimento seria necessario que se captasse diretamente da bacia hidrografica

parte do volume morte.
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados encontrados neste trabalho percebeu-se a
necessidade de uma maior precisdo no cadastro dos usuarios do vale do rio Curu,
com redistribuicdo dos usos dos recursos hidricos disponiveis para que o valor
destes fique proximo do real, ja que o cadastrado atual diverge significativamente do
outorgado.

Conforme o balanco hidrico definiu-se que as demandas cadastradas
podem ser atendidas por, aproximadamente, dois anos e meio, enquanto as
demandas outorgadas por cerca de um ano e seis meses, sendo que as simulagbes
do Sagreh e Acquanet apresentam divergéncias.

De acordo com os histéricos das vazdes alocadas e liberadas concluiu-se
gue o sistema de alocacao atual adota uma vazao acima da real a ser trabalhada
anualmente, aumentando a seguranca e diminuindo a disponibilidade.

Com relacéo ao possivel crescimento dos irrigantes nos perimetros, essas
areas nao teriam como ser atendidas, ja que o aumento da demanda geraria 0
crescimento de outras, além de que a demanda outorgada ja se encontra préximo ao
limite outorgavel, causando uma inseguranca hidrica para 0S novos
empreendimentos. Dessa forma, a aplicacdo de critérios mais rigidos na solicitacao,
no uso e na fiscalizacdo da outorga, pode resultar em uma alternativa de
crescimento para o vale.

Para tanto se recomenda a inclusdo da outorga no sistema de alocacéao,
ja que o volume outorgado consta como o registro oficial da demanda que ja esta
comprometida em relacdo ao consumo dos recursos hidricos. Também é necessario
um criterioso levantamento das demandas, afim de informagdes exatas para que a
demanda outorgada se aproxime da cadastrada.

Aos futuros trabalhos, indica-se a inser¢cdo da demanda ambiental, como
por exemplo, a vazdo ecoldgica para possibilitar uma andlise mais justa que o

simples balanc¢o hidrico da bacia.
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APENDICE A — CLASSIFICACAO DOS USUA~R|OS POR CULTURA E METODO
DE IRRIGACAO

Tabela 30 — Demanda do municipio de General Sampaio no trecho 1

Cultura | N°usuéarios | Método | Area (ha)
Abobora 4 microasperséo 25
Banana 3 microaspersao 4,25
Batata doce 2 microasperséo 1,75
Cana de aculcar 1 inundacao 0,25
Capim 24 aspersao 36,5
inundacao 6,25
Coco 1 inundacao 0,25
Feijao 3 aspersao 3,0
Maméo 7 micro 11,0
Maracuja 2 micro 45
Milho 2 aspersao 1,0
Palma 1 microaspersao 15
Total 50 - 72,75

Fonte: elaborada pelo autor.
Nota: abrange as comunidades: Poco Novo, Morada Nova, Bom Jesus, Cajazeiras,
Sao José e Balneario.

Tabela 31 — Demanda do municipio de Apuiares no trecho 1

Cultura | N°usuérios | Método |  Area(ha)

Abdébora 1 microaspersao 0,5
Acerola 1 gotejamento 1,0

Banana 18 inundacao 13,13
Caju 1 microaspersao 0,5

Coco 63 microaspersao 113,45
inundacao 10,9

Capim 73 aspersao 83,35
inundacéo 16,9
Citros 1 aspersao 0,5
Feijao 10 microaspersao 8,45
Graviola 1 aspersao 0,5
Mamaéao 4 microaspersao 8,5
Milho 6 microaspersao 8,6
Pimentao 1 microaspersao 0,3

Total 298 - 266,58

Fonte: elaborada pelo autor.
Nota: abrange as comunidades: Boa Vista, Vila Velha, Ilha Fazenda Nova, Boa
Vista, Sao Gerardo, Sao Cristévao, Serrote e Jaburu.

Tabela 32 — Demanda do municipio de Pentecoste no trecho 1

Cultura | N°usuérios | Método | Area(ha)
Banana 4 inundacéo 6,0
Capim 5 inundacéo 9,375
Cana de agucar 1 inundacéo 2,0
Coco 13 inundacéo 39,3
Mamé&o 3 microaspersao 3,5
Total 18 - 60,17

Fonte: elaborada pelo autor.



Tabela 33 — Demanda do municipio de Paracuru no trecho 2

84

Cultura | N°usuérios | Método | Area(ha)
Caju + Pomar 1 microaspersao 33,5
Cana de Agucar 9 inundagéo 60,8
Coco 3 microaspersao 73,7
Total 15 - 168
Fonte: elaborada pelo autor.
Tabela 34 — Demanda do municipio de Paraipaba no trecho 2
Cultura | N°usuérios | Método | Area(ha)
Abacate 1 microaspersao 1,6
Cana de acucar 4 inundacao 32
pivo 1000
Capim 2 aspersao 82
Coco 2 microaspersao 20,5
Mamé&o 1 microaspersao 0,84
Total 10 - 1136,94
Fonte: elaborada pelo autor.
Tabela 35 — Demanda do municipio de Pentecoste no trecho 2
Cultura | N°usuérios | Método | Area(ha)
Capim 5 aspersao 55
inundacao 4,5
Coco 14 inundacdo 17,15
microaspersao 31,46
Grama 5 autopropelino 57,5
pivd 53,0
Grama 5 aspersao 4,0
Total 29 - 173,11

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 36 — Demanda do municipio de Sdo Goncalo do Amarante no trecho 2

Cultura | N°usuérios | Método | Area(hd)
Cana de agucar 46 aspersao 436,35
Capim 3 inundacéao 2,5
aspersao 9,0
Coco 5 inundacao 4,0
aspersao 2,5
Milho/Sorgo 2 pivo 140
Palmeira 1 microaspersao 12,0
Pomar 1 inundacao 15
Total 58 - 607,85
Fonte: elaborada pelo autor.
Tabela 37 — Demanda do municipio de Umirim no trecho 2
Cultura | N°usuérios | Método |  Area(ha)
Banana 1 inundacéo 3,0
Cana de agucar 2 inundacao 7,0
Capim 6 inundacéo 11,7
Coco 9 microaspersao 29
Milho 2 aspersao 0,7
Total 20 - 51,4

Fonte: elaborada pelo autor.



Tabela 38 — Demanda do municipio de S&o Luis do Curu no trecho 2
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Cultura N° usuérios Método Area (ha)
Banana 3 aspersao 2,5
inundacao 1,0
Cana de acucar 19 aspersao 4,5
inundacao 85,02
Capim 14 Inundacéo 13,0
Coco 44 microaspersao 125,3
inundacao 120,77
Feijao 3 Sulco 3,1
Maracuja 1 Sulco 0,2
Milho 3 inundacao 15
Pastagens/Capim 3 aspersao 20,2
Total 90 - 377,09

Fonte: elaborada pelo autor.



APENDICE B — CALCULO DO VOLUME DA DEMANDA DE AGUA PARA IRRIGACAO UTILIZANDO O PROGRAMA SOL

Figura 25 — Calculo do consumo realizado pelo SOL — Apuiares, trecho 1

86

CALCULO IRRIGAGAD
Mame do Regquaranta:
Munizipia: APUIARES Araa Tatal (ha): 268,58
Haoras Trabalhadas pardia: 12 Dias Trabalhados por Samana: 7
Cuilbirs Mt dada Araa Janaira Favara g Marga A Wimia JAmha JLula Agasla Ealerang Qukibea Kavambrg Cararhng Tata
ABOBORA MINIASPERSAD | 0.50 a28.23 752 85 527.38 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 130851
ACEROLA LOCALIZADA 1.00 33337 23 37 718,87 F382 853 80 830,75 780,71 &a.28 243,43 02137 082 51 1042 48 1023071
BANANA SUPERFICIE 13,13 | T9e724 | Dsizs7 | 2a18081 1378207 519883 | @739 | 2505713 3204388 | 421534 | |537.72 37058.72 38358,11 F2 58141
CAJU MINIASPERSAD | 0.50 72807 804,75 523 57 &1,02 478,58 503 87 554 53 EEEE 8a7 31 74475 TFATS w014 7.453,33
coco MINIASPERSAD | 11345 | 7724188 | 14701889 | 12704007 | NE4042 | 0813833 | 11428287 | 11888852 | woazsns | 15808789 | 18a9aans | 17STI020 | Wa4TEq 2 171148444
coco SUPERFICIE 1090 | #2437 | D072 1729141 15318.75 171343 | 1555503 1530897 1777377 | 2124511 | B00028 | 23:I87a | 2MF5T1 B385131
CAPIM AEPERSAD 8335 | w©283530 | 15095458 | 13821791 | t272romz | 12805458 | 13321955 | 14871327 | ©3985.43 | 13195188 | 19993355 | 2eotass | T055.42 18731221
CAPIM SUPERFICIE 1880 | 887235 | 054038 35031,23 3224828 194345 | T[R4 A0 718438 | 4158225 | S11552 | @aes34 51338,49 50957 38 50.088.41
CITRUS ARPERSAD .50 828,23 535,33 53324 55,18 540,13 570,83 828 85 288 Tra AL 844 05 78,05 &1.49 845455
FELAO MIMIASPERSAD | 345 048,18 | 1323788 4555 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 37 323,38
GRAVIOLA AEPERZAD .50 835,30 73434 834,55 24,10 57a.71 811,80 673,55 72,85 83533 914 .34 340,78 2303 2058.44
MAMAD LOCALIZADA 8,50 7438 50 818844 230,20 2308 45 4331,13 5137 44 §57 81 832333 78,73 79842 02 A2 775344 768.090 82
MILHO LOCALIZADA a a0 7528 81 & 00.58 Ta% 35 300,42 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 7 51887
PIMENTAD LOCALIZADA .30 3177 235,48 22330 85,37 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 832 51
o i )
WarBa(ls) 24 horase 7 dias
VarBa(la)l 2 horas & 7 dias

Saxia-Faira, 23 da Agosis de 2013

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 26 — Calculo do consumo realizado pelo SOL — General Sampaio, trecho 1

CALCULD IRRIGACAD
Mama do Raquaranta:
Municipio: GENERAL SAMPAIO Araa Total (ha): 72,75
Haras Trabalhadas par dia: 12 Dias Trabalhados por Samana: 7
Culbtura Madada Araa Janaira Favararg Marga Al Maa Jurhia Juilfic Agasia Satambra Ol ubra Mawarnbra Dazambra Tata
ABOBORA WINIASPERSAD 2,50 313338 781,84 283523 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9538 &2
BANANA WIMIASPERSAD 425 TUF7 A3 8971,73 885848 2918 83 34700 £278 £5 ara2i 48 To23 54 9182 87 341,29 BLgt AL 01,52 80507 55
BATATADOCE WINIASPERSAD 1.78 275340 284048 244831 560,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 a,aa 0,aa 0,00 a801 8
CANADE ACUCAR SUPERFICIE 025 87823 582 83 488 17 £47 52 443 33 L83 53 518,08 578,81 840,00 832,88 720,79 7720 83403
CAPM ASPERSAD 38,50 B4331,34 7000107 BlL3822 5587381 5518537 5830093 8420828 7178552 79827 88 88208 ,08 aag7a 72 87383,08 883.439,11
CAPM SUPERFICIE 825 18083,21 14983,11 1284701 117,73 1180788 1247881 1374278 1538077 1704359 18451 B2 13154 53 18333 ,08 184 82423
CoCD SURPERFICIE 025 552 38 458 &7 398 34 364 83 337 .38 358,58 384 80 £07,53 488,98 527,19 548,43 538,09 83348
FELAD ASPERSAD 304 524537 532298 2832702 0,00 [alali} 0,00 [alali} 0,00 [alali} a,0a 0,aa 0,00 13200 98
sas Ao MINBSEERSEO | 1100 18029,21 1323533 1148511 10676,73 1047808 1107383 1213527 1383107 15124 20 1837390 17033 .45 18712 38 188.012,15
VARAC LA WIMIASPERSAD 4,50 855740 S43324 4700038 L4328 43 4283 48 £530,12 4388 37 5578 35 8187 25 5898 £1 8388 24 5838, 88 87,095,583
MILHD ASPERSAD 1,00 185251 177805 177558 858,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 a,aa 0,aa 0,00 a0a2 28
SALMA WINIASPERSAD 1,50 324 51 518,02 447 23 21208 408 24 231 48 475,14 531,08 583,28 837,58 883,84 851,13 833008
ialurmes{m?) 148785,99 125333, 78 107102,98 8305348 83334,58 91918,58 11221058 | 11837278 123831,80 | 13352934 14328988 | 140583870 1418.010,20
Waziofls) 24 horas & 7 dias 5480 712 ol 32,88 £2,28 34,32 34,18 4308 4812 8209 5343 248
VVazollx)12 horas & 7 dias 103,58 8L 0 Ta58 85,78 8,51 88,64 78,32 88,15 3824 104,13 108,38 104,38
Esfrmafva daValar Mansal da Tarda (RE) 298 25 243 38 200 184,18 18042 172,85 198,00 225,82 258,11 2ra.97 288,33 28231 277838
SBaxisFaira, 23 da Agoxio da 2013 S0L « SISTEMA DE OUTORGAS E LICENGAS

Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 27 — Célculo do consumo realizado pelo SOL — Pentecoste, trecho 1

CALCULO IRRIGAGAO

Nome do Requemnanta:

Municipia: PENTECOSTE

Araa Total (ha): 60,18

Haras Trabalhadas par dia:

Dias Trabalhadas par Samana! 7

Cullura Vdlada Araa Janaing Faveraing Marga A Maia Jmha Liha Agasta Salembrg Cutubra Moverbra | Dezermbra Tata
BANANA SUPERFICIE 8,00 M21a 42 008,28 13378.90 853,54 897127 HI3544 11484 ,50 151 15,08 8448,08 3ari 14 18344,10 16d78,82 181.740,30
CAPIM SUPERFICIE 2,34 218,85 575,58 18507 38 17857.10 773128 189802 .52 XFaT.o 2314433 58480,53 Fanx2 i1z 2332208 28378,82 Fa4a5,.08

CANADE ACUCAR] SUPERFICIE 2,00 450,78 852132 208,90 359831 358309 Fas a2 44704 433528 514309 =a7.99 ¥82.29 5383049 35.772.A0
CoOCo SUPERFICIE 33 30 &31d8,11 =47 A1 d2584,79 57804931 B|ET2 A1 B300,10 warisd 84352 38 TEa34 A5 @247 50 88800,94 84348 32 #3.147 45
MAMED LOCAL [FADA 3,50 373 80 H83.75 20325 228,10 200837 223,58 BIFET 21402 230039 340,00 8g.49 32004 91 31452 43

b sy 13727708 1180840,32 11 579,83 8705438 @ao7 09 B387 25 95281,18 03881.,85 129084 32 138729,75 141580.31 38a11,78 1.370.598,08
WarBole) 24 horas @ 7 dias 51,253 4334 783 32,50 .22 1345 35,34 41,02 43,19 3217 32,88 51,88
VazBa{lell 2 horas & 7 dias 102 .51 88,88 75,85 85,00 a2.43 848,30 71.48 82,04 35,38 104,34 105,72 03,73
Estirmativa do alkor Mansal da Tarifa (R$) Zr4 ad 227 .21 134,58 81,30 134,15 187 80 182,82 2322 258,43 230,42 284 .53 Za,sa 237821

Baxia-Faira, 23 de Agosis de 2013

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 28 — Calculo do consumo realizado pelo SOL — Paraipaba, trecho 2
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CALCULO IRRIGACAD

Mame do Regquaranta:
Municipia: PARAIPABA Araa Tatal (ha): 1138,94
Haoras Trabalhadas pordia: 12 Dias Trabalhados par Samana: 7
Culburs i ada Araa Janairg Favara ra Margn ks Maia JAmha Julka Agakia Salerang Qutibra kovambng Cararmang Tata
ABACATE MINIAESPERSAD | 180 28332 234048 #3047 177888 780,54 18480 85 ;ag,12 228037 2541 28 F51.23 H52,08 2804,11 27 558,35
CANA DE AGUCAR]  SUPERFICIE 3200 | F7s72e | Teveage | aesn100 | Sre0ei3s | F38sge | @ersaz | egrevaz | reEaTas | @mE0agt moes 41 | 2325555 | 143748 BT 23371
CANA DE AGUCAR] AZPERSAD PIWOT| 100000 213383202 | 181932833 | 157252439 | 1447509.74 | 143414104 | 151585736 | 983177,36 | 1885897,15 | 2070080,14 | 2241110,14 | B31388 31 | 2287438 44 22 448 437 A2
CARIN AEPERBAD 8200 | #1835,1% | 15385788 | 13735554 | 2543583 | 12528910 | 13233043 | 14579007 | B23845% | 18084787 | 195758,10 | 20384474 | 9230250 1280827 05
coco LOCALIZADA 2050 | ®©41083 | w0083 | t3m2gz | 1280885 | na42sT | 251581 12rgags | 1430587 | 084,13 | 850835 | tEES185 | 1888830 18743808
MAMAD LOCALIZADA 034 74235 815,74 532,08 8378 43574 512,84 534,73 1,24 70044 758,31 783,88 77328 753574
lurnes{m?) 2498170,38 | 207052307 | 789158,11 | 1848920,58 | 183088432 | 1723583,01 | 8597157,04 | 2120517,15 | 2354047 49 | 2548528 54 | B51188,38 | 2601207 49 25529349 55
WarEo(ls) 34 horas e T dias 33138 773,05 834,00 84,83 808,33 843,50 708,32 =17 78,31 351 51 333,34 F1,18
WazBa(/e) 2 horage T dias 183333 1548,09 133522 122378 121773 2a7M 118,83 158342 1757 A1 80302 #73E8 134238
Estrratva do Valor Manss da Tarls (R3] 5532 41 £3473 Ta1 54 3871,80 3IS AT Ba4 05 £3453 £737,19 5252 B4 500,21 231,20 581875 57034 53

30L - SISTEMA DE OUTORGAS E LICENCAS

Saxia-Faira, 23 da Agosio de 2013

Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 29 — Caélculo do consumo realizado pelo SOL — Paracuru, trecho 2

CALCULO IRRIGACAD
Namea do Requaranta:
Municipia: PARACURLU Araa Tatal (ha): 188,00
Haoras Trabalhadas pordia: 12 Dias Trabalhados par Semana: 7
Cubkirs Yt Arag Janaing Fayanairg Marga Al Mai Jrifigy AT T Agasia Salamhng Culubag Mowarmibng Drzambng Tata
call MINWEPERZAD | 3350 | £282331 | 48aTis 35330 82 35337 03 T231 57 053,18 7512338 | 4131789 | 85039 51352 31 5233185 5139315 514.383,20
caNA DE aglCar|  SUPERFICIE &080 | 1\8as589,55 | 13318833 | 1193g056 | woasa0s | 10833408 | 11507306 | 12872873 | W184903 | 15716712 | 17015145 | 17700588 | WIEEBET 170435332
COCo BUPERFICIE 7370 | B4801,18 | 13853388 | 11797972 | 0880038 | 10042421 | 10813235 | 10853388 | 2131180 | 14435588 | 15893137 | 18325304 | BM7532 1583432 58
i ] ) W0483,08 | 31558714 | FITM A0 | B0 A5 | 152995 | 35525858 | 276479 | DEE7AST | 34883230 | FT43513 | 3E3A5 | BE2ITI4 1793143,08
VarBals) 24 horss e T digs 142,05 117,33 101,81 2372 20,18 95,30 101,34 13,43 130,18 140,32 148,59 43,33
VazBa s 2 horas e 7 diag 284,10 21585 203,63 H7 44 180,35 190,81 3,88 =7 A8 20,33 231,84 23,18 A7 58
Exteratva da Vale Menss da Tasls (R3] 323, 78,10 579,81 0,33 503 47 540,38 57375 &2, 75045 81528 34347 |2 3t 413320
Ssxis-Farg, 23 de Agosia de 2013 S0L - SISTEMA DE OUTORGAS E LICENGAS

Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 30 — Calculo do consumo realizado pelo SOL — Sdo Gongalo do Amarante, trecho 2
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CALCULO IRRIGACAD

Mame do Regquaranta:

Munigipia® SAQ GOMNCALO DO AMARANTE

Araa Tatal (ha): 607 85

Haoras Trabalhadas pordia: 12 Dias Trabalhados par Samana: 7
Culburs i ada Araa Janairg Favara ra Margn ks Maia JAmha Julka Agosia Satemang uubna Kavambng Cararrin Tata
CaNADEAGUCAR]  ASPERSAC | 43535 | H158458 | 78230537 | SA204442 | @7E220 | =202375 | 8573773 | 7EasssEe | EE20070 | B8TASY 18 | SRIO2SS4 | 4118312 21834 2735437 02
CARIN SUPERFICIE 2,50 7238.25 @21 41 203,15 478350 474528 14,58 22,35 8173,18 8343 .43 1535 714,08 758883 74T 2
CARIN FEPERSAD 900 | D908A3 | WM1AT | 1498508 | 1379375 | 868838 | wa318 | 1se0808 | 177FAFA | wy2850 | 23saz20 | zzes0 | 27T g 2381838
ooco SUPERFICIE 40 3338 37 77318 &|71,20 5384 84 542314 F31 A1 51,08 8551,14 7327 248 374848 18,07 8344 87 85.833,31
coco AEPERSAD 251 484444 138,54 385,80 233234 711,58 BE5,71 o30,54 327557 3338 £37,34 208,04 437433 42 918,58
MILHOFELAD |ASPERSAOPWOT| 140,00 | B205548 | 28288520 | 19880437 | 4743333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 030 0,00 0,00 723247 38
BALMEIRA LOCALIZADA 1200 | 1123410 B[E8.25 DWE5,17 7451 A1 8330 80 282,28 47,03 332381 245,14 0787 a3 | 1120480 | 103042 103,058 83
FRUTEIRAS SUPERFICIE 151 311,11 Fa051 Zz3 32 2052 84 2033 53 24328 FEEREE 284585 35438 378, 38,03 324370 3t 333,08
iy rnes{m®) 1289524 43 | 112834225 | 91892288 | 7214545 | 749440 | 624888,52 | 78399997 | &53948,83 | 94905077 | 102745838 | 1068384540 | 1048835,08 11 13328231
WarBals) 3 horsse T diss 47338 432137 343,09 E5.33 24544 258 43 28524 3a.a3 354,33 33351 3508 154
WazBa(/s)E horase T dias 247 37 842,55 838,17 2177 43024 518,87 57048 @7 34 708,87 787,22 738,12 @308
Estrnatva do Valor Menss da Tarls (R3] 2873 48 F04 A0 33 A1 158838 144533 1523 .48 185,03 1887 41 210133 BT A BT0E3 37553 2455237

Sexia-Faira, 23 da Agosio de 2013

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 31 — Célculo do consumo realizado pelo SOL — S&o Luis do Curu, trecho 2

CALCULO IRRIGAGAD

Mame do Requaranta:

Munizipia: SAC LUIS DO CURL Arga Total (ha): 377,08
Horas Trabalhadas pardia: 12 Dias Trabalhados par Semana: 7
Cubkirs Ldiads Arag JEnain Fayanaing Margn BB Sana AT, 1] Julg Agosia Satambng Qulubeg Movarmibng Cazambng Tata
BANANA AEPERBAD 2 50 &745.33 E757T 285487 1857 .45 2337 35 H33 45 3T 28 504532 &158,53 &a7 .38 574,88 5587 .29 53334 44
BANANA SUPERFICIE 1,00 2373 48 kR =3z33 Fa,73 118382 143473 218,43 252238 307830 B33 58 HIT A4 278335 BTz
CANADE AGUCAR|  ASPERZAD 4 50 9824,14 #5080 4232 6483,08 8423 .20 &848.30 75448 358,05 277148 10037 24 1044178 10244 33 10054187
CANA DE ASUCAR]  SUPERFICIE 85,02 | Ba0e058 | tazas006 | 18833204 | 153108459 | 15189454 | 18031839 | 17855540 | 9734199 | 21834143 | 23705087 | 24580000 | 135038 237448378
CAPIM SUPERFICIE 1300 | Frerat }35228 | 2709171 2433733 | =:|TOTE1 H112,00 | 2875888 32142 53 Fa883 84 HE10,20 | &M18554 3208 32 HE744,19
coCo LOCALIZADA | 12530 | 11803331 | Faa734 84837 51 7ra08a8 | 704334 | W13833 | 77EE1,02 §702732 | 10398335 | 11258108 | 117118,18 | 114308.23 1.140:243 A4
coco SUPERFICIE | 12077 | BaF2300 | 22290435 | 12284378 | w7aM O #3352,84 | 17327174 | 17713218 | ©805372 | 23885508 | 25820828 | 28852702 | B150233 2534808 57
FELAO SUPERFICIE 3,10 5842 38 =23,73 &[I1 54 0,30 0,00 0,00 0,30 3,00 0,00 0,00 0,30 0,00 1470324
MARACLIA SUPERFICIE 0210 358,02 28531 255,18 Ba A3 32732 24535 AT 12,78 33532 38388 7833 7118 18432 A2
MILHO SUPERFICIE 150 317,09 B53 20 |43 35 181430 0,00 0,00 0,00 0,040 0,00 0,040 afili 0,04 11.435,13
CAPIN AEPERZAD 220 | &23508 BITI 2T 3347708 3022875 713 48 Ta5822 3574538 395553 | £933230 | Se8545 | amezaas | sE8arvsT 80755327
hburnes|m®) 723317,08 | 80841088 | 52482957 | £552531 | &£325851 | 47983870 | 50861508 | FO074347 | 65844847 | 71284802 | 7868333 | mSTISA0 7.188.432 24
WarBa{ls) 24 horas e 7 dias 7252 2715 18537 77.54 18823 173,08 190,27 #Haige 345,84 28,15 778,18 T35
VarBajls)iZ horas e 7 dias 545,04 254,31 331,75 5,08 333,45 358,15 380,54 £8,13 231 57 532 3% 552 32 51,81
Esfrraiva da Valo Menss da Tarts (R3] 1804834 1334 35 148,45 1035,28 245,88 104521 1112 88 125022 1447 54 553,23 830,29 1538 31 15.788,33
Sexia-Ferg, 23 de Agosia de 2013 B0L - SISTEMA DE OUTORGAS E LICENGAS

Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 32 — Célculo do consumo realizado pelo SOL — Umirim, trecho 2
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CALCULO IRRIGAGAD
Nama do Requaranta:
Munizigia: UMIRIM Araa Tatal (ha): 51,40
Horas Trabalhadas pardia: 12 Dias Trabalhados par Semana: 7
CuMurs htiada Araa Janaing Favanang Marga A Maia Jmka Julha Agasia Salering Dutubng hovarmibng Cararrian Tata
BANANA BUPERFICIE 3,00 712,84 08,02 &1 21 23223 388707 23342 F4982 758084 2227 83 20,18 &13,05 3342 75 80.903 48
CANADE AGUCAR| SUPERFICIE 700 | w©08558 | 1583114 | 1387940 | 1259228 | 1247528 | 1218510 | 1452041 1823018 | 18008325 | t@e8SEE | =eat3s | 138830 185.285,20
CAPIM SUPERFICIE 1170 | DIAQEI | B18831 | 2435538 | M998 | 21283 | DaysEt | 2585238 | 2@s4FT | ToE2st #7134 | 3910982 | 3542887 7892 58
coco LOCALIZADA 2800 | F23828 | DS44a3 | 1955755 | 1804184 | 885588 | PE02Ad 1800088 | 2M2020 | 04470 | Baereo | ZM07e38 | 2858532 BRIH1573
MILHO ASPERSAD 0,70 182,44 250,78 249,03 o234 0,30 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 438247
Bl ey ®a4128 | mMa1905 | 8554358 | 5855912 | Sa83155 | 858240 | 8412410 | 7280780 | B3L023 | D541 | omgTos0 | 9023853 @m1781 47
VarSa(ls) 34 horas e T diss 33,08 AT A7 2,12 2047 2188 2384 718 3,12 3352 34,34 3388
vazBa(ls/2 horase T dias 88,13 55,84 48,34 4223 4134 4373 47,848 54,37 82,23 8737 83,88 7,33
Estrratva do Valo Menss da Tarts (R3) 18547 134 80 113,50 23,33 33,40 8730 110,31 12335 153,55 189,04 172,38 83,08 152332

Secta-Faira, 23 de Agosio de 2013
Fonte: elaborada pelo autor.
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Tabela 39 — Resumo da estimativa da vazao da demanda no trecho 1

Municipio Volume anual (m3/ano) ‘ Vazao (m3/s) ‘ Vazao (L/s)
Apuiares 4.944.779,47 0,157 156,8
Pentecoste 1.370.598,06 0,043 43,5
General Sampaio 1.416.010,20 0,045 44,9

TOTAL 7.731.387,73 0,25 245,16

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 40 — Resumo da estimativa da vazao da demanda no trecho 2

Municipio ‘ Volume anual (m3/ano) ‘ Vazéo (m3/s) ‘ Vazéo (L/s)
Umirim 891.761,47 0,028 28,3
Séo Luis do Curu 7.188.423,24 0,228 227,9
Séo Gongalo 11.093.292,31 0,352 351,8
Pentecoste 3.583.628,11 0,114 113,6
Paraipaba 25.529.849,66 0,810 809,5
Paracuru 3.798.149,08 0,120 120,4

TOTAL 52.085.112,87 1,65 1.651,61

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 41 — Resumo dos métodos de Irrigacdo nos trechos 1 e 2
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. . ~ Area Area Total da area

MEITED e IR (Trecho 1) w (Trecho 2) w Irrigada i

Superficie 93,95 21,82 971,43 35,21 1.065,38 33,4

Aspersao 149,25 34,67 185,98 6,74 335,23 10,5

Microasperséo 183,3 42,58 351,06 12,72 534,36 16,8

Gotejamento 4 0,93 4 0,1

Pivé/Autopropelido 1.250,50 45,32 1.250,50 39,2
TOTAL 430,50 - 2.758,97 - 3.189,47 -

Fonte: elaborada pelo autor.
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APENDICE C - SISTEMATIZACAO DOS DADOS DO CADASTRO

Tabela 42 — Enumeracao das ofertas

0 Volume mais critico
acude | Q0 g%gga VA? VL
(i/s) (1s)* | cota | Vol.(m?) el Data (/s) (t/s)
' (%)
General
Sampaio 3.150 2.835 103,11 10.767.121 3,30 01/01/1994 1.800 1.370
Tejucuoca 390 351 103,33 1.141.701 4,10 01/02/2014 150 120

Pentecoste  4.250 3.825 45,32 16.409.800 4,60 01/02/2014 3.100 2.220

Caxitore 2.320 2.088 56,99 12.970.005 6,40 01/02/1994 1.800 1.220

Frios 640 576 41,15  3.379.002 10,20 01/02/2014 350 420

- 10.750 9.675 - - 28,60 - 7.200 5.350
Fonte: elaborada pelo autor.
Nota: ‘Conforme Planerh (2005) usada pela Cogerh; *vaz&o outorgavel; %vaz&o alocada - média de 15
anos; “vazao liberada - média de 15 anos.
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APENDICE D - SISTEMATIZACAO DOS DADOS DE ALOCACAO E OUTORGAS

Tabela 43 — Levantamento das outorgas e vazdes conforme cadastro Cogerh/2013 no trecho 1

Municipio N°. de outorgas )
ABA IRR IND | AQU | TOTAL Vazao (I/s)
Apuiares 0 480 0 29 509 615
General Sampaio 13 93 0 0 106
TOTAL 13 573 0 29 615

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 44 — Levantamento das outorgas e vazdes conforme cadastro Cogerh/2013 no trecho 2

VR N°. de outorgas S
ABA IRR IND AQU TOTAL
Paraipaba 7 5.172 2 249 5.430
Umirim 38 35 0 0 73
S&o Luis do Curu 42 359 0 91 492 7 670
Pentecoste 77 286 0 0 363
Sao Gongalo 12 892 0 1 904
Paracuru 5 400 0 408
TOTAL 180 7.143 3 344 7.670

Fonte: elaborada pelo autor.



APENDICE E — SIMULACOES DE ESVAZIAMENTO USANDO O SAGREH

Figura 33 — Simulacdo de esvaziamento do acude General Sampaio com vazédo alocada
SIMULAGCAO DE ESVAZIAMENTO

| Acude: General Sampaio |

Cota sangria (m) - 124,5 Cap. méaxima (m®) - 322.200.000
Cotainicial (m) - 124,5 Volume inicial (m®) - 322.200.000
Cotat.d'agua(m)- 102,07 Volume morto (m®) - 8.487.439
Inicio da Simulagdo : 01/07/2014 "
Fim da Simulacdo: 31/12/2020
Intervalo Max. (dias)~ 31
pata Cota Volume Volume i\’;[c)?ar{ Cota Izterm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final
(m) (m°) (%) (mm) (m) (m?) (m¥/s) I (m?) (m?/s) I (m?) (m°) (m)
01/07/2014 124,50 322.200.000 100,0% 145,20 124,35 317.957.184 1,80 4.821.120 0,0 0 313.136.064 124,19
31/07/2014 124,19 313.141.856 97,.2% 180,90 124,01 307.855.968 1,8 4.821.120 0,0 0 303.034.848 123,84
31/08/2014 123,84 302.914.688 94,0% 208,90 123,63 296.810.848 1.8 4.665.600 0,0 0 292.145.248 123,47
30/09/2014 123,47 292.103.424 90,7% 235,90 123,23 285.210.400 18 4.821.120 0,0 0 280.389.280 123,07
31/10/2014 123,07 280.415.392 87,0% 225,90 122,84 273.814.624 1,8 4.665.600 0,0 0 269.149.024 122,68
30/11/2014 122,68 269.019.616 83,5% 206,00 122,47 263.000.256 18 4.821.120 0,0 0 258.179.136 122,31
31/12/2014 122,31 258.208.128 80,1% 165,60 122,14 253.369.408 18 4.821.120 0,0 0 248.548.288 121,98
31/01/2015 121,98 248.565.696 77,1% 124,90 121,86 244.916.096 1.8 4.354.560 0,0 0 240.561.536 121,71
28/02/2015 121,71 240.676.176 74,7% 88,20 121,62 238.099.088 18 4.821.120 0,0 0 233.277.968 121,46
31/03/2015 121,46 233.371.168 72,4% 88,20 121,37 230.794.096 1,8 4.665.600 0,0 0 226.128.496 121,21
30/04/2015 121,21 226.066.176 70,2% 83,90 121,13 223.614.608 18 4.821.120 0,0 0 218.793.488 120,96
31/05/2015 120,96 218.761.168 67,9% 104,70 120,86 215.701.888 1,8 4.665.600 0,0 0 211.036.288 120,70
30/06/2015 120,70 211.163.904 65,5% 145,20 120,55 206.921.312 1.8 4.821.120 0,0 0 202.100.192 120,39
31/07/2015 120,39 202.105.776 62,7% 180,90 120,21 196.819.872 18 4.821.120 0,0 0 191.998.752 120,04
31/08/2015 120,04 191.878.832 59,6% 208,90 119,83 187.532.656 1,8 4.665.600 0,0 0 182.867.056 119,58
30/09/2015 119,58 182.808.992 56,7% 235,90 119,34 178.371.232 18 4.821.120 0,0 0 173.550.112 119,09
31/10/2015 119,09 173.591.008 53,9% 225,90 118,86 169.341.408 1,8 4.665.600 0,0 0 164.675.808 118,62
30/11/2015 118,62 164.749.488 51,1% 206,00 118,41 160.874.192 1,8 4.821.120 0,0 0 156.053.072 118,16
31/12/2015 118,16 156.095.984 48,4% 165,60 117,99 152.980.656 18 4.821.120 0,0 0 148.159.536 117,74
31/01/2016 117,74 148.194.832 46,0% 129,36 117,61 145.760.672 1,8 4.510.080 0,0 0 141.250.592 117,37
29/02/2016 117,37 141.234.496 43,8% 88,20 117,28 139.575.216 18 4.821.120 0,0 0 134.754.096 117,03
31/03/2016 117,03 134.838.336 41,8% 88,20 116,94 133.179.200 1,8 4.665.600 0,0 0 128.513.600 116,69
30/04/2016 116,69 128.442.328 39,9% 83,90 116,61 126.863.992 1.8 4.821.120 0,0 0 122.042.872 116,35
31/05/2016 116,35 122.046.168 37,9% 104,70 116,25 120.076.592 18 4.665.600 0,0 0 115.410.992 116,00
30/06/2016 116,00 115.462.000 35,8% 145,20 115,85 112.730.448 1,8 4.821.120 0,0 0 107.909.328 115,60
31/07/2016 115,60 107.937.168 33,5% 180,90 115,42 104.534.072 18 4.821.120 0,0 0 99.712.952 115,16
31/08/2016 115,16 99.659.992 30,9% 208,90 114,95 96.117.712 18 4.665.600 0,0 0 91.452.112 114,52
30/09/2016 114,52 91.424.680 28,4% 235,90 114,28 88.856.752 1.8 4.821.120 0,0 0 84.035.632 113,84
31/10/2016 113,84 84.022.200 26,1% 225,90 113,61 81.563.064 18 4.665.600 0,0 0 76.897.464 113,19
30/11/2016 113,19 76.946.368 23,9% 206,00 112,98 74.703.840 1,8 4.821.120 0,0 0 69.882.720 112,54
31/12/2016 112,54 69.870.448 21,7% 165,60 112,37 68.067.688 18 4.821.120 0,0 0 63.246.568 111,93
31/01/2017 111,93 63.229.984 19,6% 124,90 111,81 61.870.312 18 4.354.560 0,0 0 57.515.752 111,41
28/02/2017 111,41 57.569.300 17,9%
i Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem & 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m3): 113.154.220 T 428%
Volume liberado (m?); 151.476.480 7 57.2%
Volume aporte (m?3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 264.630.700

Fonte: elaborada pelo autor.




Figura 34 — Simulagdo de esvaziamento do acude General Sampaio com vazéo outorgavel
SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

Acgude: General Sampaio

Cota sangria (m) - 124,5 Cap. maxima (m®) - 322.200.000
Cotainicial (m) - 124,5 Volume inicial (m®) - 322.200.000
Cotat. d'dgua (m)- 102,07 Volume morto (m®) - 8.487.439
Inicio da Simulacao : 01/07/2014 "
Fim da Simulagédo: 31/12/2020
Intervalo Max. (dias) 31
Data Cota Volume Volume i‘;[c)?;{ Cota Irlnerm. Vol. Interm. 1 Liberagéo Aporte Vol. Interm. 2 | Cota Final
(m) (me) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) I (m?) (m3/s) I (m?) (m°) (m)
01/07/2014 124,50 322.200.000 100,0% 145,20 124,35 317.957.184 2,835 7.593.264 0,0 0 310.363.920 124,09
31/07/2014 124,09 310.219.680 96,3% 180,90 123,91 304.934.016 2,835 7.593.264 0,0 0 297.340.752 123,65
31/08/2014 123,65 297.363.040 92,3% 208,90 123,44 291.258.976 2,835 7.348.320 0,0 0 283.910.656 123,19
30/09/2014 123,19 283.921.856 88,1% 235,90 122,95 277.028.832 2,835 7.593.264 0,0 0 269.435.568 122,69
31/10/2014 122,69 269.311.872 83,6% 225,90 122,46 262.711.104 2,835 7.348.320 0,0 0 255.362.784 122,21
30/11/2014 122,21 255.286.176 79.2% 206,00 122,00 249.266.816 2,835 7.593.264 0,0 0 241.673.552 121,74
31/12/2014 121,74 241.552.736 75,0% 165,60 121,57 236.714.016 2,835 7.593.264 0,0 0 229.120.752 121,31
31/01/2015 121,31 228.988.128 71,1% 124,90 121,19 225.338.528 2,835 6.858.432 0,0 0 218.480.096 120,95
28/02/2015 120,95 218.468.912 67,8% 88,20 120,86 215.891.824 2,835 7.593.264 0,0 0 208.298.560 120,60
31/03/2015 120,60 208.241.952 64,6% 88,20 120,51 205.664.880 2,835 7.348.320 0,0 0 198.316.560 120,26
30/04/2015 120,26 198.307.264 61,5% 83,90 120,18 195.855.696 2,835 7.593.264 0,0 0 188.262.432 119,87
31/05/2015 119,87 188.264.496 58,4% 104,70 119,77 186.294.768 2,835 7.348.320 0,0 0 178.946.448 119,37
30/06/2015 119,37 178.858.496 55,5% 145,20 119,22 176.126.944 2,835 7.593.264 0,0 0 168.533.680 118,82
31/07/2015 118,82 168.511.840 52,3% 180,90 118,64 165.108.736 2,835 7.593.264 0,0 0 157.515.472 118,24
31/08/2015 118,24 157.600.832 48,9% 208,90 118,03 153.671.008 2,835 7.348.320 0,0 0 146.322.688 117,64
30/09/2015 117,64 146.313.664 45,4% 235,90 117,40 141.875.904 2,835 7.593.264 0,0 0 134.282.640 117,00
31/10/2015 117,00 134.274.000 41,7% 225,90 116,77 130.024.392 2,835 7.348.320 0,0 0 122.676.072 116,38
30/11/2015 116,38 122.610.512 38,1% 206,00 116,17 118.735.352 2,835 7.593.264 0,0 0 111.142.088 115,77
31/12/2015 115,77 111.135.176 34,5% 165,60 115,60 108.019.984 2,835 7.593.264 0,0 0 100.426.720 115,20
31/01/2016 115,20 100.412.344 31,2% 129,36 115,07 97.978.176 2,835 7.103.376 0,0 0 90.874.800 114,47
29/02/2016 114,47 90.880.432 28,2% 88,20 114,38 89.920.248 2,835 7.593.264 0,0 0 82.326.984 113,68
31/03/2016 113,68 82.280.480 25,5% 88,20 113,59 81.320.304 2,835 7.348.320 0,0 0 73.971.984 112,92
30/04/2016 112,92 74.007.104 23,0% 83,90 112,84 73.093.760 2,835 7.593.264 0,0 0 65.500.496 112,14
31/05/2016 112,14 65.516.032 20,3% 104,70 112,04 64.376.288 2,835 7.348.320 0,0 0 57.027.968 111,36
30/06/2016 111,36 57.024.968 17,7% 145,20 111,21 55.444.292 2,835 7.593.264 0,0 0 47.851.028 110,52
31/07/2016 110,52 47.880.684 14,9% 180,90 110,34 45.911.484 2,835 7.593.264 0,0 0 38.318.220 109,29
31/08/2016 109,29 38.341.984 11,9% 208,90 109,08 37.200.972 2,835 7.348.320 0,0 0 29.852.652 107,74
30/09/2016 107,74 29.875.868 9,3% 235,90 107,50 28.587.378 2,835 7.593.264 0,0 0 20.994.114 106,11
31/10/2016 106,11 20.972.824 6,5% 225,90 105,88 19.738.964 2,835 7.348.320 0,0 0 12.390.644 103,85
30/11/2016 103,85 12.389.197 3,8% 206,00 103,64 11.937.642 2,835 7.593.264 0,0 0 4.344.378 100,18
31/12/2016 100,18 4.344.561 1,3% 165,60 100,01 3.981.558
31/01/2017
28/02/2017
Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m3): 93.731.679 7 29,5%
Volume liberado (m3): 224.123.760 70,5%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 317.855.439

Fonte: elaborada pelo autor.




Figura 35 — Simulacdo de esvaziamento do acude General Sampaio com vazdo do cadastro

SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

Acgude: General Sampaio

Cota sangria (m) - 124,5 Cap. maxima (m®) - 322.200.000
Cotainicial (m) - 124,5 Volume inicial (m®) - 322.200.000
Cotat.d'agua (m)- 102,07 Volume morto (m®) - 8.487.439
Inicio da Simulagdo : 01/07/2014 "
Fim da Simulacgédo: 31/12/2020
Intervalo Max. (dias) 31
Data Cota Volume Volume i‘;réioall. Cota I;lerm' Vol. Interm. 1 Liberagéo Aporte Vol. Interm. 2 | Cota Final
(m) (me) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) I (m?) (m3/s) I (m?) (m3) (m)
01/07/2014 124,50 322.200.000 100,0% 145,20 124,35 317.957.184 1,37 3.669.408 0,0 0 314.287.776 124,23
31/07/2014 124,23 314.310.688 97,6% 180,90 124,05 309.024.768 1,37 3.669.408 0,0 0 305.355.360 123,92
31/08/2014 123,92 305.252.352 94,7% 208,90 123,71 299.148.288 1,37 3.551.040 0,0 0 295.597.248 123,59
30/09/2014 123,59 295.609.696 91,7% 235,90 123,35 288.716.896 1,37 3.669.408 0,0 0 285.047.488 123,23
31/10/2014 123,23 285.090.688 88,5% 225,90 123,00 278.489.728 1,37 3.551.040 0,0 0 274.938.688 122,88
30/11/2014 122,88 274.863.520 85,3% 206,00 122,67 268.844.384 1,37 3.669.408 0,0 0 265.174.976 122,55
31/12/2014 122,55 265.221.088 82,3% 165,60 122,38 260.382.144 1,37 3.669.408 0,0 0 256.712.736 122,26
31/01/2015 122,26 256.747.264 79, 7% 124,90 122,14 253.097.664 1,37 3.314.304 0,0 0 249.783.360 122,02
28/02/2015 122,02 249.734.304 77,5% 88,20 121,93 247.157.216 1,37 3.669.408 0,0 0 243.487.808 121,81
31/03/2015 121,81 243.598.128 75,6% 88,20 121,72 241.021.040 1,37 3.551.040 0,0 0 237.470.000 121,60
30/04/2015 121,60 237.461.952 73,7% 83,90 121,52 235.010.384 1,37 3.669.408 0,0 0 231.340.976 121,39
31/05/2015 121,39 231.325.776 71,8% 104,70 121,29 228.266.496 1,37 3.551.040 0,0 0 224.715.456 121,16
30/06/2015 121,16 224.605.312 69,7% 145,20 121,01 220.362.480 1,37 3.669.408 0,0 0 216.693.072 120,89
31/07/2015 120,89 216.715.776 67,3% 180,90 120,71 211.429.872 1,37 3.669.408 0,0 0 207.760.464 120,58
31/08/2015 120,58 207.657.648 64,4% 208,90 120,37 201.553.584 1,37 3.551.040 0,0 0 198.002.544 120,25
30/09/2015 120,25 198.015.008 61,5% 235,90 120,01 191.121.984 1,37 3.669.408 0,0 0 187.452.576 119,83
31/10/2015 119,83 187.512.000 58,2% 225,90 119,60 183.262.384 1,37 3.551.040 0,0 0 179.711.344 119,42
30/11/2015 119,42 179.799.008 55,8% 206,00 119,21 175.923.712 1,37 3.669.408 0,0 0 172.254.304 119,02
31/12/2015 119,02 172.274.176 53,5% 165,60 118,85 169.158.992 1,37 3.669.408 0,0 0 165.489.584 118,66
31/01/2016 118,66 165.501.984 51,4% 129,36 118,53 163.067.680 1,37 3.432.672 0,0 0 159.635.008 118,35
29/02/2016 118,35 159.670.176 49,6% 88,20 118,26 158.011.024 1,37 3.669.408 0,0 0 154.341.616 118,07
31/03/2016 118,07 154.402.832 47,9% 88,20 117,98 152.743.552 1,37 3.551.040 0,0 0 149.192.512 117,79
30/04/2016 117,79 149.135.504 46,3% 83,90 117,71 147.557.168 1,37 3.669.408 0,0 0 143.887.760 117,51
31/05/2016 117,51 143.868.160 44,7% 104,70 117,41 141.898.432 1,37 3.551.040 0,0 0 138.347.392 117,22
30/06/2016 117,22 138.412.656 43,0% 145,20 117,07 135.681.104 1,37 3.669.408 0,0 0 132.011.696 116,88
31/07/2016 116,88 132.016.512 41,0% 180,90 116,70 128.613.408 1,37 3.669.408 0,0 0 124.944.000 116,50
31/08/2016 116,50 124.868.000 38,8% 208,90 116,29 120.938.168 1,37 3.551.040 0,0 0 117.387.128 116,10
30/09/2016 116,10 117.343.168 36,4% 235,90 115,86 112.905.400 1,37 3.669.408 0,0 0 109.235.992 115,67
31/10/2016 115,67 109.254.008 33,9% 225,90 115,44 105.004.400 1,37 3.551.040 0,0 0 101.453.360 115,26
30/11/2016 115,26 101.541.160 31,5% 206,00 115,05 97.665.864 1,37 3.669.408 0,0 0 93.996.456 114,76
31/12/2016 114,76 94.037.384 29,2% 165,60 114,59 92.234.624 1,37 3.669.408 0,0 0 88.565.216 114,26
31/01/2017 114,26 88.594.384 27,5% 124,90 114,14 87.234.712 1,37 3.314.304 0,0 0 83.920.408 113,83
28/02/2017 113,83 83.913.400 26,0%
Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m3): 122.996.168 7 51,6%
Volume liberado (m?3): 115.290.432 48,4%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m?3): 238.286.600

Fonte: elaborada pelo autor.




100

Figura 36 — Simulagdo de esvaziamento do agude General Sampaio com volume critico

SIMULACAOQO DE ESVAZIAMENTO
| Acude: General Sampaio |
Cota sangria (m) - 124,5 Cap. maxima (m®) - 322.200.000
Cotainicial (m)- 103,11 Volume inicial (m®) - 10.767.121
Cotat. d'dgua (m)- 102,07 Volume morto (m®) - 8.487.439
Inicio da Simulacao : 01/07/2014 "
Fim da Simulagédo: 31/12/2020
Intervalo Max. (dias) 31
Evapor. [Cota Interm. A
Data Cota Volume Volume parcial 1 Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final
(m) (me) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) I (m?) (m3/s) I (m?) (m°) (m)
01/07/2014 103,11 10.767.121 3,.3% 145,20 102,96 10.448.837 0,045 120.528 0,0 0 10.328.309 102,91
31/07/2014 102,91 10.328.728 3,2% 180,90 102,73 9.932.194 0,045 120.528 0,0 0 9.811.666 102,67
31/08/2014 102,67 9.802.636 3,0% 208,90 102,46 9.344.726 0,045 116.640 0,0 0 9.228.086 102,41
30/09/2014 102,41 9.232.728 2,9% 235,90 102,17 8.715.633 0,045 120.528 0,0 0 8.595.105 102,12
31/10/2014 102,12 8.597.046 2,7% 225,90 101,89 8.101.860 0,045 116.640 0,0 0 7.985.220 101,84
30/11/2014 101,84 7.983.272 2,5% 206,00 101,63 7.531.734 0,045 120.528 0,0 0 7.411.206 101,58
31/12/2014 101,58 7.413.364 2,3% 165,60 101,41 7.050.361 0,045 120.528 0,0 0 6.929.833 101,36
31/01/2015 101,36 6.931.122 2,2% 124,90 101,24 6.657.339 0,045 108.864 0,0 0 6.548.475 101,19
28/02/2015 101,19 6.558.486 2,0% 88,20 101,10 6.365.144 0,045 120.528 0,0 0 6.244.616 101,05
31/03/2015 101,05 6.251.607 1,9% 88,20 100,96 6.058.265 0,045 116.640 0,0 0 5.941.625 100,91
30/04/2015 100,91 5.944.728 1,8% 83,90 100,83 5.760.818 0,045 120.528 0,0 0 5.640.290 100,77
31/05/2015 100,77 5.637.833 1,7% 104,70 100,67 5.408.334 0,045 116.640 0,0 0 5.291.694 100,61
30/06/2015 100,61 5.287.122 1,6% 145,20 100,46 4.968.837 0,045 120.528 0,0 0 4.848.309 100,41
31/07/2015 100,41 4.848.728 1,5% 180,90 100,23 4.452.194 0,045 120.528 0,0 0 4.331.666 100,17
31/08/2015 100,17 4.322.636 1,3% 208,90 99,96 3.922.613 0,045 116.640 0,0 0 3.805.973 99,80
30/09/2015 99,80 3.809.202 1.2% 235,90 99,56 3.643.128 0,045 120.528 0,0 0 3.522.600 99,39
31/10/2015 99,39 3.520.560 1,1% 225,90 99,16 3.361.527 0,045 116.640 0,0 0 3.244.887 99,00
30/11/2015 99,00 3.246.000 1,0% 206,00 98,79 3.100.975 0,045 120.528 0,0 0 2.980.447 98,62
31/12/2015 98,62 2.978.482 0,9% 165,60 98,45 2.861.897 0,045 120.528 0,0 0 2.741.369 98,28
31/01/2016 98,28 2.739.119 0,9% 129,36 98,15 2.648.020 0,045 112.752 0,0 0 2.535.268 97,99
29/02/2016 97,99 2.534.959 0,8% 88,20 97,90 2.472.869 0,045 120.528 0,0 0 2.352.341 97,73
31/03/2016 97,73 2.351.922 0,7% 88,20 97,64 2.289.827 0,045 116.640 0,0 0 2.173.187 97,48
30/04/2016 97,48 2.175.922 0,7% 83,90 97,40 2.116.857 0,045 120.528 0,0 0 1.996.329 97,22
31/05/2016 97,22 1.992.881 0,6% 104,70 97,12 1.919.173 0,045 116.640 0,0 0 1.802.533 96,95
30/06/2016 96,95 1.802.798 0,6% 145,20 96,80 1.700.581 0,045 120.528 0,0 0 1.580.053 96,63
31/07/2016 96,63 1.577.518 0,5% 180,90 96,45 1.450.164 0,045 120.528 0,0 0 1.329.636 96,28
31/08/2016 96,28 1.331.119 0,4% 208,90 96,07 1.184.053 0,045 116.640 0,0 0 1.067.413 95,91
30/09/2016 95,91 1.070.643 0,3% 235,90 95,67 904.568 0,045 120.528 0,0 0 784.040 95,50
31/10/2016 95,50 782.000 0,2% 225,90 95,27 622.967 0,045 116.640 0,0 0 506.327 95,11
30/11/2016 95,11 507.440 0,2% 206,00 94,90 416.240 0,045 120.528 0,0 0 295.712 94,06
31/12/2016 94,06 295.266 0,1% 165,60 93,89 271.531 0,045 120.528 0,0 0 151.003 93,05
31/01/2017 93,05 150.500 0,0% 124,90 92,93 132.598 0,045 108.864 0,0 0 23.734 92,17
28/02/2017 92,17 24.366 0,0%
Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m3): 6.955.843 7 64,7%
Volume liberado (m3): 3.786.912 4 35,3%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 10.742.755

Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 37 — Simulagdo de esvaziamento do acude Tejuguoca com vazao outorgavel

Acude:

Tejuguoca

Vazéo 90% da Q90

101

Cota sangria (m) - 116,6100006 Cap. maxima (m°) - 28.110.000
Cotainicial (m)- 116,61 Volume inicial (m®) - 28.110.000
Cotat.d'agua (m) - 103,00 Volume morto (m®) - 980.000
Inicio da Simulacao : 01/07/2014
Fim da Simulacé 31/12/2020
Intervalo Max. (dia 31
Data Cota Volume Volume E’vaargf)arl. Cota Irlnerm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final
(m) (m3) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) I (m3) (m¥s) I (m?) (m3) (m)

01/07/2014 116,61 28.110.000 100,0% 145,20 116,46 27.455.400 0,351 940.118 0,0 0 26.515.282 116,26
31/07/2014 116,26 26.532.140 94,4% 180,90 116,08 25.716.606 0,351 940.118 0,0 0 24.776.488 115,85
31/08/2014 115,85 24.758.494 88,1% 208,90 115,64 23.920.804 0,351 909.792 0,0 0 23.011.012 115,41
30/09/2014 115,41 22.994.114 81,8% 235,90 115,17 22.048.152 0,351 940.118 0,0 0 21.108.034 114,93
31/10/2014 114,93 21.107.102 75,1% 225,90 114,70 20.323.232 0,351 909.792 0,0 0 19.413.440 114,44
30/11/2014 114,44 19.406.808 69,0% 206,00 114,23 18.691.984 0,351 940.118 0,0 0 17.751.866 113,96
31/12/2014 113,96 17.760.398 63,2% 165,60 113,79 17.265.266 0,351 940.118 0,0 0 16.325.148 113,48
31/01/2015 113,48 16.325.210 58,1% 124,90 113,36 15.951.757 0,351 849.139 0,0 0 15.102.618 113,07
28/02/2015 113,07 15.099.299 53,7% 88,20 112,98 14.843.034 0,351 940.118 0,0 0 13.902.916 112,62
31/03/2015 112,62 13.909.607 49,5% 88,20 112,53 13.682.042 0,351 909.792 0,0 0 12.772.250 112,18
30/04/2015 112,18 12.774.401 45,4% 83,90 112,10 12.557.938 0,351 940.118 0,0 0 11.617.820 111,69
31/05/2015 111,69 11.618.705 41,3% 104,70 111,59 11.385.211 0,351 909.792 0,0 0 10.475.419 111,18
30/06/2015 111,18 10.481.401 37,3% 145,20 111,03 10.157.599 0,351 940.118 0,0 0 9.217.481 110,56
31/07/2015 110,56 9.226.395 32,8% 180,90 110,38 8.875.448 0,351 940.118 0,0 0 7.935.330 109,88
31/08/2015 109,88 7.938.396 28,2% 208,90 109,67 7.587.443 0,351 909.792 0,0 0 6.677.651 109,13
30/09/2015 109,13 6.678.396 23,8% 235,90 108,89 6.309.617 0,351 940.118 0,0 0 5.369.499 108,23
31/10/2015 108,23 5.366.605 19,1% 225,90 108,00 5.045.818 0,351 909.792 0,0 0 4.136.026 107,22
30/11/2015 107,22 4.135.202 14,7% 206,00 107,01 3.896.240 0,351 940.118 0,0 0 2.956.122 106,04
31/12/2015 106,04 2.958.401 10,5% 165,60 105,87 2.819.518 0,351 940.118 0,0 0 1.879.400 104,63
31/01/2016 104,63 1.879.498 6,7% 129,36 104,50 1.795.392 0,351 879.466 0,0 0 915.926 102,82
29/02/2016 102,82 915.200 3,.3% 88,20 102,73 883.447
31/03/2016
30/04/2016
31/05/2016
30/06/2016
31/07/2016
31/08/2016
30/09/2016
31/10/2016
30/11/2016
31/12/2016
31/01/2017
28/02/2017

RESUMO DO VOLUME CONSUMI!

Fonte: elaborada

DO NO PERIODO CONSIDERADO

Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.

L4

Volume evaporado estimado (m3): 8.726.022 32,1%
Volume liberado (m3): 18.468.778 7 67,9%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 27.194.800

pelo autor.
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Figura 38 — Simulacdo de esvaziamento do acude Tejucuoca com vazao liberada

SIMULACAOQO DE ESVAZIAMENTO
| Acude: Tejuguoca |
Cota sangria (m) - 116,6100006 Cap. maxima (m°) - 28.110.000
Cotainicial (m)- 116,61 Volume inicial (m°) - 28.110.000 Vaz&o Média Liberada
Cotat.d'agua (m) - 103,00 Volume morto (m®) - 980.000
Inicio da Simulagdo : 01/07/2014 "
Fim da Simulacgédo: 31/12/2020
Intervalo Max. (dias) 31
Evapor. [Cota Interm. . " A
Data Cota Volume Volume parcial 1 Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final
(m) (me) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) I (m?) (m3/s) I (m?) (m3) (m)
01/07/2014 116,61 28.110.000 100,0% 145,20 116,46 27.455.400 0,12 321.408 0,0 0 27.133.992 116,39
31/07/2014 116,39 27.118.194 96,5% 180,90 116,21 26.302.658 0,12 321.408 0,0 0 25.981.250 116,14
31/08/2014 116,14 25.991.144 92,5% 208,90 115,93 25.083.706 0,12 311.040 0,0 0 24.772.666 115,85
30/09/2014 115,85 24.758.494 88,1% 235,90 115,61 23.812.532 0,12 321.408 0,0 0 23.491.124 115,53
31/10/2014 115,53 23.475.296 83,5% 225,90 115,30 22.569.442 0,12 311.040 0,0 0 22.258.402 115,23
30/11/2014 115,23 22.272.314 79.2% 206,00 115,02 21.446.248 0,12 321.408 0,0 0 21.124.840 114,94
31/12/2014 114,94 21.141.808 75,2% 165,60 114,77 20.567.164 0,12 321.408 0,0 0 20.245.756 114,68
31/01/2015 114,68 20.239.602 72,0% 124,90 114,56 19.806.196 0,12 290.304 0,0 0 19.515.892 114,47
28/02/2015 114,47 19.510.904 69,4% 88,20 114,38 19.204.838 0,12 321.408 0,0 0 18.883.430 114,29
31/03/2015 114,29 18.886.304 67,2% 88,20 114,20 18.580.238 0,12 311.040 0,0 0 18.269.198 114,11
30/04/2015 114,11 18.261.702 65,0% 83,90 114,03 17.970.568 0,12 321.408 0,0 0 17.649.160 113,92
31/05/2015 113,92 17.640.794 62,8% 104,70 113,82 17.327.746 0,12 311.040 0,0 0 17.016.706 113,71
30/06/2015 113,71 17.012.898 60,5% 145,20 113,56 16.578.741 0,12 321.408 0,0 0 16.257.333 113,46
31/07/2015 113,46 16.265.397 57,9% 180,90 113,28 15.724.505 0,12 321.408 0,0 0 15.403.097 113,17
31/08/2015 113,17 15.398.295 54,8% 208,90 112,96 14.789.632 0,12 311.040 0,0 0 14.478.592 112,84
30/09/2015 112,84 14.477.191 51,5% 235,90 112,60 13.868.586 0,12 321.408 0,0 0 13.547.178 112,48
31/10/2015 112,48 13.548.409 48,2% 225,90 112,25 12.965.570 0,12 311.040 0,0 0 12.654.530 112,13
30/11/2015 112,13 12.645.393 45,0% 206,00 111,92 12.140.528 0,12 321.408 0,0 0 11.819.120 111,78
31/12/2015 111,78 11.819.397 42,0% 165,60 111,61 11.450.118 0,12 321.408 0,0 0 11.128.710 111,47
31/01/2016 111,47 11.128.103 39,6% 129,36 111,34 10.839.536 0,12 300.672 0,0 0 10.538.864 111,21
29/02/2016 111,21 10.548.298 37,5% 88,20 111,12 10.351.621 0,12 321.408 0,0 0 10.030.213 110,97
31/03/2016 110,97 10.021.802 35,7% 88,20 110,88 9.850.688 0,12 311.040 0,0 0 9.539.648 110,72
30/04/2016 110,72 9.536.802 33,9% 83,90 110,64 9.374.035 0,12 321.408 0,0 0 9.052.627 110,47
31/05/2016 110,47 9.051.802 32,2% 104,70 110,37 8.848.688 0,12 311.040 0,0 0 8.537.648 110,20
30/06/2016 110,20 8.527.994 30,3% 145,20 110,05 8.246.316 0,12 321.408 0,0 0 7.924.908 109,87
31/07/2016 109,87 7.921.605 28,2% 180,90 109,69 7.617.692 0,12 321.408 0,0 0 7.296.284 109,50
31/08/2016 109,50 7.300.000 26,0% 208,90 109,29 6.949.047 0,12 311.040 0,0 0 6.638.007 109,11
30/09/2016 109,11 6.644.801 23,6% 235,90 108,87 6.281.222 0,12 321.408 0,0 0 5.959.814 108,65
31/10/2016 108,65 5.963.002 21,2% 225,90 108,42 5.642.226 0,12 311.040 0,0 0 5.331.186 108,21
30/11/2016 108,21 5.338.199 19,0% 206,00 108,00 5.045.677 0,12 321.408 0,0 0 4.724.269 107,73
31/12/2016 107,73 4.726.804 16,8% 165,60 107,56 4.534.704 0,12 321.408 0,0 0 4.213.296 107,29
31/01/2017 107,29 4.216.401 15,0% 124,90 107,17 4.071.516 0,12 290.304 0,0 0 3.781.212 106,90
28/02/2017 106,90 3.784.002 13,5%
Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m3): 14.227.566 7 58,5%
Volume liberado (m?3): 10.098.432 T 415%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m?3): 24.325.998

Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 39 — Simulacdo de esvaziamento do acude Tejucuoca com vazao alocada
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da Acude: Tejuguoca
Cota sangria (m) - 116,6100006 Cap. méxima (m®) - 28.110.000
Cotainicial (m) - 116,61 Volume inicial (m®) - 28.110.000 Vazdo Alocada
Cotat.d'agua (m) - 103,00 Volume morto (m®) - 980.000
Inicio da Simulagéo : 01/07/2014
Fim da Simulacdo: 31/12/2020
Intervalo Max. (dias)~ 31
pata Cota Volume Volume ivaarrc)iuarl' Cota Izterm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final
(m) (m°) (%) (mm) (m) (m?) (m¥s) I (m?) (m?/s) I (m?) (m°) (m)
01/07/2014 116,61 28.110.000 100,0% 145,20 116,46 27.455.400 0,15 401.760 0,0 0 27.053.640 116,38
31/07/2014 116,38 27.073.102 96,3% 180,90 116,20 26.257.566 0,15 401.760 0,0 0 25.855.806 116,11
31/08/2014 116,11 25.855.904 92,0% 208,90 115,90 24.963.412 0,15 388.800 0,0 0 24.574.612 115,80
30/09/2014 115,80 24.558.012 87,4% 235,90 115,56 23.612.050 0,15 401.760 0,0 0 23.210.290 115,46
31/10/2014 115,46 23.194.596 82,5% 225,90 115,23 22.288.742 0,15 388.800 0,0 0 21.899.942 115,14
30/11/2014 115,14 21.911.398 77,9% 206,00 114,93 21.120.974 0,15 401.760 0,0 0 20.719.214 114,82
31/12/2014 114,82 20.725.398 73,7% 165,60 114,65 20.150.780 0,15 401.760 0,0 0 19.749.020 114,54
31/01/2015 114,54 19.753.804 70,3% 124,90 114,42 19.320.398 0,15 362.880 0,0 0 18.957.518 114,31
28/02/2015 114,31 18.955.692 67,4% 88,20 114,22 18.649.652 0,15 401.760 0,0 0 18.247.892 114,11
31/03/2015 114,11 18.261.702 65,0% 88,20 114,02 17.955.636 0,15 388.800 0,0 0 17.566.836 113,90
30/04/2015 113,90 17.581.004 62,5% 83,90 113,82 17.330.142 0,15 401.760 0,0 0 16.928.382 113,68
31/05/2015 113,68 16.923.200 60,2% 104,70 113,58 16.610.153 0,15 388.800 0,0 0 16.221.353 113,45
30/06/2015 113,45 16.235.491 57,8% 145,20 113,30 15.801.358 0,15 401.760 0,0 0 15.399.598 113,17
31/07/2015 113,17 15.398.295 54,8% 180,90 112,99 14.861.872 0,15 401.760 0,0 0 14.460.112 112,83
31/08/2015 112,83 14.451.405 51,4% 208,90 112,62 13.912.442 0,15 388.800 0,0 0 13.523.642 112,47
30/09/2015 112,47 13.522.603 48,1% 235,90 112,23 12.913.979 0,15 401.760 0,0 0 12.512.219 112,08
31/10/2015 112,08 12.516.405 44,5% 225,90 111,85 11.984.650 0,15 388.800 0,0 0 11.595.850 111,68
30/11/2015 111,68 11.596.401 41,3% 206,00 111,47 11.137.018 0,15 401.760 0,0 0 10.735.258 111,29
31/12/2015 111,29 10.726.702 38,2% 165,60 111,12 10.357.406 0,15 401.760 0,0 0 9.955.646 110,94
31/01/2016 110,94 9.963.605 35,4% 129,36 110,81 9.712.565 0,15 375.840 0,0 0 9.336.725 110,62
29/02/2016 110,62 9.342.805 33,2% 88,20 110,53 9.171.691 0,15 401.760 0,0 0 8.769.931 110,32
31/03/2016 110,32 8.760.799 31,2% 88,20 110,23 8.589.685 0,15 388.800 0,0 0 8.200.885 110,03
30/04/2016 110,03 8.198.198 29,2% 83,90 109,95 8.049.445 0,15 401.760 0,0 0 7.647.685 109,71
31/05/2016 109,71 7.652.799 27,2% 104,70 109,61 7.476.906 0,15 388.800 0,0 0 7.088.106 109,37
30/06/2016 109,37 7.081.605 25,2% 145,20 109,22 6.837.664 0,15 401.760 0,0 0 6.435.904 108,98
31/07/2016 108,98 6.431.605 22,9% 180,90 108,80 6.174.726 0,15 401.760 0,0 0 5.772.966 108,52
31/08/2016 108,52 5.778.395 20,6% 208,90 108,31 5.481.757 0,15 388.800 0,0 0 5.092.957 108,04
30/09/2016 108,04 5.096.802 18,1% 235,90 107,80 4.812.756 0,15 401.760 0,0 0 4.410.996 107,46
31/10/2016 107,46 4.413.599 15,7% 225,90 107,23 4.151.557 0,15 388.800 0,0 0 3.762.757 106,88
30/11/2016 106,88 3.764.797 13,4% 206,00 106,67 3.567.044 0,15 401.760 0,0 0 3.165.284 106,26
31/12/2016 106,26 3.169.602 11,3% 165,60 106,09 3.010.623 0,15 401.760 0,0 0 2.608.863 105,61
31/01/2017 105,61 2.608.001 9,3% 124,90 105,49 2.508.080 0,15 362.880 0,0 0 2.145.200 105,03
28/02/2017 105,03 2.143.999 7,6%
) Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m?): 13.342.961 7 51,4%
Volume liberado (m3): 12.623.040 7 48,6%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 25.966.001

Fonte: elaborada pelo autor.




Figura 40 — Simulagdo de esvaziamento do acude Tejuguoca com vazao critica
SIMULAGCAO DE ESVAZIAMENTO

Acude: Tejuguoca
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Cota sangria (m) - 116,6100006 Cap. maxima (m°) - 28.110.000 Vol Critico
Cotadinicial (m) - 103,33 Volume inicial (m®) - 1.141.701
Cotat.d'agua (m) - 103,00 Volume morto (m®) - 980.000
Inicio da Simulagéo : 27/01/2014
Fim da Simulacdo: 31/12/2014
Intervalo Max. gdias:‘ 31
Data Cota Volume Volume Eﬁzgi Cota Izlerm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final
(m) (m3) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) l (m?) (m¥s) l (m?) (m3) (m)

27/01/2014 103,33 1.141.701 4,1% 26,71 103,30 1.128.617 0,015 6.480 0,0 0 1.122.137 103,29
31/01/2014 103,29 1.122.101 4,0% 124,90 103,17 1.060.899 0,015 36.288 0,0 0 1.024.611 103,09
28/02/2014 103,09 1.024.098 3,6% 88,20 103,00 980.882 0,015 40.176 0,0 0 940.706 102,89
31/03/2014 102,89 940.400 3,3% 88,20 102,80 908.649 0,015 38.880 0,0 0 869.769 102,69
30/04/2014 102,69 868.401 3,1% 83,90 102,61 838.197 0,015 40.176 0,0 0 798.021 102,49
31/05/2014 102,49 796.399 2,8% 104,70 102,39 758.708 0,015 38.880 0,0 0 719.828 102,28
30/06/2014 102,28 720.800 2,6% 145,20 102,13 668.529 0,015 40.176 0,0 0 628.353 102,02
31/07/2014 102,02 627.199 2,2% 180,90 101,84 582.994 0,015 40.176 0,0 0 542.818 101,66
31/08/2014 101,66 541.801 1,9% 208,90 101,45 493.754 0,015 38.880 0,0 0 454.874 101,28
30/09/2014 101,28 454.400 1,6% 235,90 101,04 400.143 0,015 40.176 0,0 0 359.967 100,81
31/10/2014 100,81 359.600 1,3% 225,90 100,58 323.456 0,015 38.880 0,0 0 284.576 100,34
30/11/2014 100,34 284.399 1,0% 206,00 100,13 251.440 0,015 40.176 0,0 0 211.264 99,83
31/12/2014 99,83 211.300 0,8%

RESUMO DO VOLUME CONSUMI

DO NO PERIODO CONSIDERADO

Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.

Volume evaporado estimado (m3): 491.057 52,8%
Volume liberado (m3): 439.344 47,2%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 930.401

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 41 — Simulagdo de esvaziamento do agude Pentecoste com vazao alocada
SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

| Acude: Pentecoste |

vaz&o Alocada

Cota sangria (m) - 58 Cap. maxima (m®) - 360.000.000
Cotainicial (m) - 58 Volume inicial (m®) - 360.000.000
Cotat. d'agua (m) - 44,20 Volume morto (m®) - 9.243.569
Inicio da Simulagéo : 01/07/2014
Fim da Simulacdo: 31/12/2020
Intervalo Max. gdias:‘ 31
Data Cota Volume Volume Eﬁzgi Cota Izlerm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final ]
(m) (m°) (%) (mm) (m) (m?) (m¥s) I (m?) (m?/s) I (m?) (m°) (m)
01/07/2014 58,00 360.000.000 100,0% 145,20 57,85 352.740.064 3,1 8.303.040 0,0 0 344.437.024 57,69
31/07/2014 57,69 344.499.936 95,7% 180,90 57,51 335.455.104 3,1 8.303.040 0,0 0 327.152.064 57,36
31/08/2014 57,36 326.893.344 90,8% 208,90 57,15 315.958.400 3,1 8.035.200 0,0 0 307.923.200 56,98
30/09/2014 56,98 308.080.608 85,6% 235,90 56,74 297.432.896 3,1 8.303.040 0,0 0 289.129.856 56,56
31/10/2014 56,56 289.123.392 80,3% 225,90 56,33 279.157.152 3,1 8.035.200 0,0 0 271.121.952 56,15
30/11/2014 56,15 271.103.072 75,3% 206,00 55,94 262.171.376 3,1 8.303.040 0,0 0 253.868.336 55,75
31/12/2014 55,75 253.963.504 70,5% 165,60 55,58 246.957.216 3,1 8.303.040 0,0 0 238.654.176 55,38
31/01/2015 55,38 238.517.424 66,3% 124,90 55,26 233.449.584 3,1 7.499.520 0,0 0 225.950.064 55,07
28/02/2015 55,07 225.939.168 62,8% 88,20 54,98 222.403.152 3,1 8.303.040 0,0 0 214.100.112 54,76
31/03/2015 54,76 213.923.664 59,4% 88,20 54,67 210.551.792 3,1 8.035.200 0,0 0 202.516.592 54,46
30/04/2015 54,46 202.560.768 56,3% 83,90 54,38 199.575.728 3,1 8.303.040 0,0 0 191.272.688 54,14
31/05/2015 54,14 191.175.712 53,1% 104,70 54,04 187.450.736 3,1 8.035.200 0,0 0 179.415.536 53,80
30/06/2015 53,80 179.546.320 49,9% 145,20 53,65 174.719.616 3,1 8.303.040 0,0 0 166.416.576 53,40
31/07/2015 53,40 166.456.912 46,2% 180,90 53,22 160.818.496 3,1 8.303.040 0,0 0 152.515.456 52,95
31/08/2015 52,95 152.520.048 42,4% 208,90 52,74 146.380.784 3,1 8.035.200 0,0 0 138.345.584 52,47
30/09/2015 52,47 138.468.960 38,5% 235,90 52,23 131.971.512 3,1 8.303.040 0,0 0 123.668.472 51,93
31/10/2015 51,93 123.719.232 34,4% 225,90 51,70 117.896.136 3,1 8.035.200 0,0 0 109.860.936 51,38
30/11/2015 51,38 109.748.000 30,5% 206,00 51,17 104.792.072 3,1 8.303.040 0,0 0 96.489.032 50,82
31/12/2015 50,82 96.582.568 26,8% 165,60 50,65 92.880.992 3,1 8.303.040 0,0 0 84.577.952 50,27
31/01/2016 50,27 84.677.440 23,5% 129,36 50,14 82.003.696 3,1 7.767.360 0,0 0 74.236.336 49,75
29/02/2016 49,75 74.321.056 20,6% 88,20 49,66 72.635.544 3,1 8.303.040 0,0 0 64.332.504 49,20
31/03/2016 49,20 64.286.396 17,9% 88,20 49,11 62.740.812 3,1 8.035.200 0,0 0 54.705.612 48,62
30/04/2016 48,62 54.667.300 15,2% 83,90 48,54 53.317.316 3,1 8.303.040 0,0 0 45.014.276 47,98
31/05/2016 47,98 45.077.684 12,5% 104,70 47,88 43.664.544 3,1 8.035.200 0,0 0 35.629.344 47,26
30/06/2016 47,26 35.654.460 9,9% 145,20 47,11 33.873.032 3,1 8.303.040 0,0 0 25.569.992 46,36
31/07/2016 46,36 25.575.146 7,1% 180,90 46,18 23.799.816 3,1 8.303.040 0,0 0 15.496.776 45,20
31/08/2016 45,20 15.515.057 4,3% 208,90 44,99 13.967.572 3,1 8.035.200 0,0 0 5.932.372 43,51
30/09/2016 43,51 5.926.431 1,6% 235,90 43,27 5.034.035 19
31/10/2016
30/11/2016
31/12/2016
31/01/2017
28/02/2017
) Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m?): 133.641.249 37.7%
Volume liberado (m3): 220.432.320 62,3%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 354.073.569

Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 42 — Simulagdo de esvaziamento do agude Pentecoste com vazao critica

Acude: Pentecoste
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Cota sangria (m) - 58 Cap. maxima (m®) - 360.000.000
Cotainicial (m) - 45,32 Volume inicial (m®) - 16.409.800 Vazdo Critica e ABA
Cotat. d'agua (m) - 44,20 Volume morto (m®) - 9.243569 |
Inicio da Simulagéo : 01/07/2014
Fim da Simulacdo: 31/12/2020
Intervalo Max. (dias) 31
pata Cota Volume Volume IEvaach)?arl' Cota Izterm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final
(m) (m3) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) I (m?) (m¥s) I (m?) (m3) (m)

01/07/2014 45,32 16.409.800 4,6% 145,20 45,17 15.327.161 0,185 495.504 0,0 0 14.831.657 45,11
31/07/2014 45,11 14.843.993 4,1% 180,90 44,93 13.575.851 0,185 495.504 0,0 0 13.080.347 44,85
31/08/2014 44,85 13.076.084 3,6% 208,90 44,64 11.756.264 0,185 479.520 0,0 0 11.276.744 44,57
30/09/2014 44,57 11.307.037 3,1% 235,90 44,33 9.968.239 0,185 495.504 0,0 0 9.472.735 44,24
31/10/2014 44,24 9.459.735 2,6% 225,90 44,01 8.238.950 0,185 479.520 0,0 0 7.759.430 43,91
30/11/2014 43,91 7.752.005 2,2% 206,00 43,70 6.811.832 0,185 495.504 0,0 0 6.316.328 43,60
31/12/2014 43,60 6.337.184 1,8% 165,60 43,43 5.634.898 0,185 495.504 0,0 0 5.139.394 43,30
31/01/2015 43,30 5.131.112 1,4% 124,90 43,18 4.662.931 0,185 447.552 0,0 0 4.215.379 43,06
28/02/2015 43,06 4.231.499 1,2% 88,20 42,97 3.923.529 0,185 495.504 0,0 0 3.428.025 42,80
31/03/2015 42,80 3.417.477 0,9% 88,20 42,71 3.157.681 0,185 479.520 0,0 0 2.678.161 42,55
30/04/2015 42,55 2.681.090 0,7% 83,90 42,47 2.458.688 0,185 495.504 0,0 0 1.963.184 42,24
31/05/2015 42,24 1.957.644 0,5% 104,70 42,14 1.725.619 0,185 479.520 0,0 0 1.246.099 41,87
30/06/2015 41,87 1.240.345 0,3% 145,20 41,72 1.033.225 0,185 495.504 0,0 0 537.721 41,26
31/07/2015 41,26 538.257 0,1% 180,90 41,08 406.883
31/08/2015
30/09/2015
31/10/2015
30/11/2015
31/12/2015
31/01/2016
29/02/2016
31/03/2016
30/04/2016
31/05/2016
30/06/2016
31/07/2016
31/08/2016
30/09/2016
31/10/2016
30/11/2016
31/12/2016
31/01/2017
28/02/2017

RESUMO DO VOLUME CONSUMI

Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
DO NO PERIODO CONSIDERADO

Volume evaporado estimado (m?); 0.541.879 60,1%
Volume liberado (m3): 6.329.664 39,9%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 15.871.543

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 43 — Simulagdo de esvaziamento do agude Pentecoste com vazao outorgavel
SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

| Acude: Pentecoste |

Vazé&o 90% da Q90

Cota sangria (m) - 58 Cap. maxima (m®) - 360.000.000
Cotainicial (m) - 58 Volume inicial (m®) - 360.000.000
Cotat. d'agua (m) - 44,20 Volume morto (m®) - 9.243.569
Inicio da Simulagéo : 01/07/2014
Fim da Simulacdo: 31/12/2020
Intervalo Max. gdias:‘ 31
Data Cota Volume Volume Eﬁzgi Cota Izlerm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final ]
(m) (m°) (%) (mm) (m) (m?) (m¥s) I (m?) (m?/s) I (m?) (m°) (m)
01/07/2014 58,00 360.000.000 100,0% 145,20 57,85 352.740.064 3,825 10.244.880 0,0 0 342.495.184 57,65
31/07/2014 57,65 342.500.064 95,1% 180,90 57,47 333.210.784 3,825 10.244.880 0,0 0 322.965.904 57,29
31/08/2014 57,29 322.840.032 89,7% 208,90 57,08 312.727.072 3,825 9.914.400 0,0 0 302.812.672 56,86
30/09/2014 56,86 302.664.288 84,1% 235,90 56,62 292.016.576 3,825 10.244.880 0,0 0 281.771.696 56,39
31/10/2014 56,39 281.602.752 78,2% 225,90 56,16 271.719.904 3,825 9.914.400 0,0 0 261.805.504 55,94
30/11/2014 55,94 262.002.080 72,8% 206,00 55,73 253.286.608 3,825 10.244.880 0,0 0 243.041.728 55,49
31/12/2014 55,49 242.980.672 67,5% 165,60 55,32 236.261.488 3,825 10.244.880 0,0 0 226.016.608 55,07
31/01/2015 55,07 225.939.168 62,8% 124,90 54,95 221.000.064 3,825 9.253.440 0,0 0 211.746.624 54,70
28/02/2015 54,70 211.629.952 58,8% 88,20 54,61 208.258.080 3,825 10.244.880 0,0 0 198.013.200 54,33
31/03/2015 54,33 197.935.680 55,0% 88,20 54,24 194.797.552 3,825 9.914.400 0,0 0 184.883.152 53,96
30/04/2015 53,96 184.865.056 51,4% 83,90 53,88 182.076.032 3,825 10.244.880 0,0 0 171.831.152 53,57
31/05/2015 53,57 171.900.656 47,8% 104,70 53,47 168.492.224 3,825 9.914.400 0,0 0 158.577.824 53,15
30/06/2015 53,15 158.664.768 44,1% 145,20 53,00 154.139.008 3,825 10.244.880 0,0 0 143.894.128 52,66
31/07/2015 52,66 143.997.376 40,0% 180,90 52,48 138.719.552 3,825 10.244.880 0,0 0 128.474.672 52,11
31/08/2015 52,11 128.553.416 35,7% 208,90 51,90 122.974.264 3,825 9.914.400 0,0 0 113.059.864 51,52
30/09/2015 51,52 113.150.472 31,4% 235,90 51,28 107.440.824 3,825 10.244.880 0,0 0 97.195.944 50,85
31/10/2015 50,85 97.253.112 27,0% 225,90 50,62 92.203.704 3,825 9.914.400 0,0 0 82.289.304 50,15
30/11/2015 50,15 82.197.984 22,8% 206,00 49,94 78.028.440 3,825 10.244.880 0,0 0 67.783.560 49,40
31/12/2015 49,40 67.791.152 18,8% 165,60 49,23 64.889.232 3,825 10.244.880 0,0 0 54.644.352 48,62
31/01/2016 48,62 54.667.300 15,2% 129,36 48,49 52.597.576 3,825 9.583.920 0,0 0 43.013.656 47,83
29/02/2016 47,83 43.053.128 12,0% 88,20 47,74 41.862.624 3,825 10.244.880 0,0 0 31.617.744 46,92
31/03/2016 46,92 31.582.074 8,8% 88,20 46,83 30.609.144 3,825 9.914.400 0,0 0 20.694.744 45,84
30/04/2016 45,84 20.669.286 5,7% 83,90 45,76 19.949.380 3,825 10.244.880 0,0 0 9.704.500 44,29
31/05/2016 44,29 9.729.933 2,7% 104,70 44,19 9.164.120 28
30/06/2016
31/07/2016
31/08/2016
30/09/2016
31/10/2016
30/11/2016
31/12/2016
31/01/2017
28/02/2017
) Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m3): 118.603.587 33,9%
Volume liberado (m3): 231.666.480 66,1%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 350.270.067

Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 44 — Simulagdo de esvaziamento do agude Pentecoste com vazéo liberada

SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

Acgude: Pentecoste
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Cota sangria (m) - 58 Cap. maxima (m®) - 360.000.000 Vazéo Média Real
Cotainicial (m) - 58 Volume inicial (m®) - 360.000.000
Cotat.d'dgua (m)- 44,20 Volume morto (m®) - 9.243.569
Inicio da Simulacao : 01/07/2014
Fim da Simulagédo: 31/12/2020
Intervalo Max. (dias) 31
Data Cota Volume Volume i‘;[c)?;{ Cota Irlnerm. Vol. Interm. 1 Liberagéo Aporte Vol. Interm. 2 | Cota Final
(m) (m3) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) I (m3) (m¥fs) I (m?) (m3) (m)

01/07/2014 58,00 360.000.000 100,0% 145,20 57,85 352.740.064 2,22 5.946.048 0,0 0 346.794.016 57,74
31/07/2014 57,74 347.000.096 96,4% 180,90 57,56 337.955.040 2,22 5.946.048 0,0 0 332.008.992 57,45
31/08/2014 57,45 332.104.800 92,3% 208,90 57,24 320.112.960 2,22 5.754.240 0,0 0 314.358.720 57,12
30/09/2014 57,12 314.522.720 87,4% 235,90 56,88 303.752.128 2,22 5.946.048 0,0 0 297.806.080 56,75
31/10/2014 56,75 297.699.264 82,7% 225,90 56,52 287.503.008 2,22 5.754.240 0,0 0 281.748.768 56,39
30/11/2014 56,39 281.602.752 78,2% 206,00 56,18 272.590.400 2,22 5.946.048 0,0 0 266.644.352 56,05
31/12/2014 56,05 266.728.064 74,1% 165,60 55,88 259.649.760 2,22 5.946.048 0,0 0 253.703.712 55,74
31/01/2015 55,74 253.540.496 70,4% 124,90 55,62 248.256.112 2,22 5.370.624 0,0 0 242.885.488 55,49
28/02/2015 55,49 242.980.672 67,5% 88,20 55,40 239.401.840 2,22 5.946.048 0,0 0 233.455.792 55,26
31/03/2015 55,26 233.648.320 64,9% 88,20 55,17 230.069.648 2,22 5.754.240 0,0 0 224.315.408 55,03
30/04/2015 55,03 224.316.128 62,3% 83,90 54,95 221.038.272 2,22 5.946.048 0,0 0 215.092.224 54,79
31/05/2015 54,79 215.070.672 59,7% 104,70 54,69 211.067.904 2,22 5.754.240 0,0 0 205.313.664 54,53
30/06/2015 54,53 205.130.784 57,0% 145,20 54,38 199.885.296 2,22 5.946.048 0,0 0 193.939.248 54,22
31/07/2015 54,22 194.022.048 53,9% 180,90 54,04 187.585.904 2,22 5.946.048 0,0 0 181.639.856 53,86
31/08/2015 53,86 181.540.896 50,4% 208,90 53,65 174.596.608 2,22 5.754.240 0,0 0 168.842.368 53,48
30/09/2015 53,48 168.950.336 46,9% 235,90 53,24 161.597.648 2,22 5.946.048 0,0 0 155.651.600 53,05
31/10/2015 53,05 155.547.840 43,2% 225,90 52,82 148.820.032 2,22 5.754.240 0,0 0 143.065.792 52,63
30/11/2015 52,63 143.115.760 39,8% 206,00 52,42 137.201.936 2,22 5.946.048 0,0 0 131.255.888 52,21
31/12/2015 52,21 131.307.688 36,5% 165,60 52,04 126.746.544 2,22 5.946.048 0,0 0 120.800.496 51,82
31/01/2016 51,82 120.883.696 33,6% 129,36 51,69 117.548.128 2,22 5.562.432 0,0 0 111.985.696 51,47
29/02/2016 51,47 111.913.200 31,1% 88,20 51,38 109.791.320 2,22 5.946.048 0,0 0 103.845.272 51,13
31/03/2016 51,13 103.733.560 28,8% 88,20 51,04 101.611.680 2,22 5.754.240 0,0 0 95.857.440 50,79
30/04/2016 50,79 95.912.016 26,6% 83,90 50,71 94.036.632 2,22 5.946.048 0,0 0 88.090.584 50,44
31/05/2016 50,44 88.189.992 24,5% 104,70 50,34 86.026.688 2,22 5.754.240 0,0 0 80.272.448 50,06
30/06/2016 50,06 80.338.376 22,3% 145,20 49,91 77.470.392 2,22 5.946.048 0,0 0 71.524.344 49,60
31/07/2016 49,60 71.454.496 19,8% 180,90 49,42 68.125.864 2,22 5.946.048 0,0 0 62.179.816 49,08
31/08/2016 49,08 62.183.572 17,3% 208,90 48,87 58.707.620 2,22 5.754.240 0,0 0 52.953.380 48,51
30/09/2016 48,51 52.897.356 14,7% 235,90 48,27 49.398.216 2,22 5.946.048 0,0 0 43.452.168 47,86
31/10/2016 47,86 43.458.028 12,1% 225,90 47,63 40.409.016 2,22 5.754.240 0,0 0 34.654.776 47,18
30/11/2016 47,18 34.672.976 9,6% 206,00 46,97 32.177.756 2,22 5.946.048 0,0 0 26.231.708 46,43
31/12/2016 46,43 26.262.112 7.3% 165,60 46,26 24.636.942 2,22 5.946.048 0,0 0 18.690.894 45,61
31/01/2017 45,61 18.695.784 5,2% 124,90 45,49 17.640.828 2,22 5.370.624 0,0 0 12.270.204 44,72
28/02/2017 44,72 12.254.754 3,4%

RESUMO DO VOLUME CONSUMI

DO NO PERIODO CONSIDERADO

Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.

Volume evaporado estimado (m3): 160.924.254 46,3%
Volume liberado (m3): 186.820.992 53,7%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 347.745.246

Fonte: elaborada pelo autor.




Figura 45 — Simulagdo de esvaziamento do agude Caxitoré com vazao liberada
SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

Acude: Caxitoré
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Cota sangria (m) - 73 Cap. maxima (m®) - 202.000.000 Vazdo Média Liberada
Cotainicial (m) - 73 Volume inicial (m®) - 202.000.000
Cotat.d'dgua(m)- 55,00 Volume morto (m®) - 7.000.000
Inicio da Simulacao : 01/07/2014
Fim da Simulagédo: 31/12/2020
Intervalo Max. (d 31
Data Cota Volume Volume IED‘:E?;I. Cota I;nerm. Vol. Interm. 1 Liberagéo Aporte Vol. Interm. 2 | Cota Final
(m) (m°) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) I (m?) (m3/s) I (m?) (m°) (m)
01/07/2014 73,00 202.000.000 100,0% 145,20 72,85 198.515.136 1,22 3.267.648 0,0 0 195.247.488 72,72
31/07/2014 72,72 195.280.032 96,7% 180,90 72,54 190.938.416 1,22 3.267.648 0,0 0 187.670.768 72,40
31/08/2014 72,40 187.600.032 92,9% 208,90 72,19 182.586.432 1,22 3.162.240 0,0 0 179.424.192 72,06
30/09/2014 72,06 179.439.936 88,8% 235,90 71,82 174.481.936 1,22 3.267.648 0,0 0 171.214.288 71,66
31/10/2014 71,66 171.200.080 84,8% 225,90 71,43 166.681.952 1,22 3.162.240 0,0 0 163.519.712 71,28
30/11/2014 71,28 163.599.968 81,0% 206,00 71,07 159.479.952 1,22 3.267.648 0,0 0 156.212.304 70,90
31/12/2014 70,90 156.200.032 77,3% 165,60 70,73 153.219.168 1,22 3.267.648 0,0 0 149.951.520 70,55
31/01/2015 70,55 149.900.048 74,2% 124,90 70,43 147.651.840 1,22 2.951.424 0,0 0 144.700.416 70,26
28/02/2015 70,26 144.680.032 71,6% 88,20 70,17 143.092.384 1,22 3.267.648 0,0 0 139.824.736 69,99
31/03/2015 69,99 139.829.968 69,2% 88,20 69,90 138.330.640 1,22 3.162.240 0,0 0 135.168.400 69,72
30/04/2015 69,72 135.240.016 67,0% 83,90 69,64 133.813.712 1,22 3.267.648 0,0 0 130.546.064 69,44
31/05/2015 69,44 130.480.040 64,6% 104,70 69,34 128.700.040 1,22 3.162.240 0,0 0 125.537.800 69,15
30/06/2015 69,15 125.550.024 62,2% 145,20 69,00 123.081.584 1,22 3.267.648 0,0 0 119.813.936 68,79
31/07/2015 68,79 119.850.016 59,3% 180,90 68,61 117.136.504 1,22 3.267.648 0,0 0 113.868.856 68,39
31/08/2015 68,39 113.849.992 56,4% 208,90 68,18 110.716.488 1,22 3.162.240 0,0 0 107.554.248 67,97
30/09/2015 67,97 107.580.016 53,3% 235,90 67,73 104.277.408 1,22 3.267.648 0,0 0 101.009.760 67,50
31/10/2015 67,50 101.000.000 50,0% 225,90 67,27 97.837.416 1,22 3.162.240 0,0 0 94.675.176 67,05
30/11/2015 67,05 94.700.040 46,9% 206,00 66,84 91.972.024 1,22 3.267.648 0,0 0 88.704.376 66,59
31/12/2015 66,59 88.669.952 43,9% 165,60 66,42 86.517.208 1,22 3.267.648 0,0 0 83.249.560 66,17
31/01/2016 66,17 83.209.976 41,2% 129,36 66,04 81.527.848 1,22 3.056.832 0,0 0 78.471.016 65,79
29/02/2016 65,79 78.480.008 38,9% 88,20 65,70 77.421.568 1,22 3.267.648 0,0 0 74.153.920 65,43
31/03/2016 65,43 74.160.000 36,7% 88,20 65,34 73.101.560 1,22 3.162.240 0,0 0 69.939.320 65,08
30/04/2016 65,08 69.960.024 34,6% 83,90 65,00 68.961.016 1,22 3.267.648 0,0 0 65.693.368 64,67
31/05/2016 64,67 65.699.980 32,5% 104,70 64,57 64.653.000 1,22 3.162.240 0,0 0 61.490.760 64,25
30/06/2016 64,25 61.500.000 30,4% 145,20 64,10 60.047.972 1,22 3.267.648 0,0 0 56.780.324 63,78
31/07/2016 63,78 56.799.988 28,1% 180,90 63,60 54.990.984 1,22 3.267.648 0,0 0 51.723.336 63,27
31/08/2016 63,27 51.700.004 25,6% 208,90 63,06 49.611.000 1,22 3.162.240 0,0 0 46.448.760 62,68
30/09/2016 62,68 46.440.004 23,0% 235,90 62,44 44.552.796 1,22 3.267.648 0,0 0 41.285.148 62,04
31/10/2016 62,04 41.320.008 20,5% 225,90 61,81 39.512.788 1,22 3.162.240 0,0 0 36.350.548 61,42
30/11/2016 61,42 36.359.984 18,0% 206,00 61,21 34.712.004 1,22 3.267.648 0,0 0 31.444.356 60,78
31/12/2016 60,78 31.459.992 15,6% 165,60 60,61 30.300.792 1,22 3.267.648 0,0 0 27.033.144 60,15
31/01/2017 60,15 27.050.010 13,4% 124,90 60,03 26.175.704 1,22 2.951.424 0,0 0 23.224.280 59,54
28/02/2017 59,54 23.240.006 11,5%
Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem & 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m3): 76.092.602 T 42,6%
Volume liberado (m3): 102.667.392 57,4%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 178.759.994

Comentarios/Observacdes:

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 46 — Simulagdo de esvaziamento do agude Caxitoré com vazao outorgavel
SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

| Acude: Caxitoré |

Cota sangria (m) - 73 Cap. maxima (m®) - 202.000.000
Cotainicial (m) - 73 Volume inicial (m®) - 202.000.000 Vazdo 90% da Q90
Cotat. d'agua (m) - 55,00 Volume morto (m®) - 7.000.000
Inicio da Simulagéo : 01/07/2014
Fim da Simulacdo: 31/12/2020
Intervalo Max. gdias:‘ 31
Data Cota Volume Volume Eﬁzgi Cota Izlerm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final ]
(m) (m°) (%) (mm) (m) (m?) (m¥s) I (m?) (m?/s) I (m?) (m°) (m)
01/07/2014 73,00 202.000.000 100,0% 145,20 72,85 198.515.136 2,088 5.592.499 0,0 0 192.922.637 72,62
31/07/2014 72,62 192.880.064 95,5% 180,90 72,44 188.538.448 2,088 5.592.499 0,0 0 182.945.949 72,21
31/08/2014 72,21 183.039.984 90,6% 208,90 72,00 178.026.368 2,088 5.412.096 0,0 0 172.614.272 71,73
30/09/2014 71,73 172.600.064 85,4% 235,90 71,49 167.882.048 2,088 5.592.499 0,0 0 162.289.549 71,21
31/10/2014 71,21 162.199.984 80,3% 225,90 70,98 157.713.808 2,088 5.412.096 0,0 0 152.301.712 70,68
30/11/2014 70,68 152.240.000 75,4% 206,00 70,47 148.531.984 2,088 5.592.499 0,0 0 142.939.485 70,16
31/12/2014 70,16 142.880.064 70,7% 165,60 69,99 139.904.800 2,088 5.592.499 0,0 0 134.312.301 69,67
31/01/2015 69,67 134.389.968 66,5% 124,90 69,55 132.266.656 2,088 5.051.290 0,0 0 127.215.366 69,25
28/02/2015 69,25 127.250.000 63,0% 88,20 69,16 125.750.544 2,088 5.592.499 0,0 0 120.158.045 68,81
31/03/2015 68,81 120.149.960 59,5% 88,20 68,72 118.827.024 2,088 5.412.096 0,0 0 113.414.928 68,36
30/04/2015 68,36 113.400.008 56,1% 83,90 68,28 112.141.504 2,088 5.592.499 0,0 0 106.549.005 67,90
31/05/2015 67,90 106.600.024 52,8% 104,70 67,80 105.134.248 2,088 5.412.096 0,0 0 99.722.152 67,41
30/06/2015 67,41 99.740.048 49,4% 145,20 67,26 97.707.216 2,088 5.592.499 0,0 0 92.114.717 66,85
31/07/2015 66,85 92.049.984 45,6% 180,90 66,67 89.698.272 2,088 5.592.499 0,0 0 84.105.773 66,24
31/08/2015 66,24 84.119.976 41,6% 208,90 66,03 81.404.264 2,088 5.412.096 0,0 0 75.992.168 65,58
30/09/2015 65,58 75.960.024 37,6% 235,90 65,34 73.129.208 2,088 5.592.499 0,0 0 67.536.709 64,85
31/10/2015 64,85 67.499.984 33,4% 225,90 64,62 65.240.996 2,088 5.412.096 0,0 0 59.828.900 64,08
30/11/2015 64,08 59.800.020 29,6% 206,00 63,87 57.740.004 2,088 5.592.499 0,0 0 52.147.505 63,31
31/12/2015 63,31 52.100.012 25,8% 165,60 63,14 50.444.016 2,088 5.592.499 0,0 0 44.851.517 62,48
31/01/2016 62,48 44.839.996 22,2% 129,36 62,35 43.804.808 2,088 5.231.693 0,0 0 38.573.115 61,70
29/02/2016 61,70 38.600.008 19,1% 88,20 61,61 37.894.408 2,088 5.592.499 0,0 0 32.301.909 60,90
31/03/2016 60,90 32.300.010 16,0% 88,20 60,81 31.682.586 2,088 5.412.096 0,0 0 26.270.490 60,04
30/04/2016 60,04 26.280.006 13,0% 83,90 59,96 25.736.602 2,088 5.592.499 0,0 0 20.144.103 59,02
31/05/2016 59,02 20.120.002 10,0% 104,70 58,92 19.661.194 2,088 5.412.096 0,0 0 14.249.098 57,42
30/06/2016 57,42 14.259.995 7,1% 145,20 57,27 13.824.398 2,088 5.592.499 0,0 0 8.231.899 55,41
31/07/2016 55,41 8.230.000 4,1% 180,90 55,23 7.687.298 2,088 5.592.499 0,0 0 2.094.799 52,90
31/08/2016 52,90 2.090.002 1,0% 208,90 52,69 1.860.211 0
30/09/2016
31/10/2016
30/11/2016
31/12/2016
31/01/2017
28/02/2017
) Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m3): 56.850.260 28,4%
Volume liberado (m3): 143.059.738 71,6%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 199.909.998

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 47 — Simulagdo de esvaziamento do agude Caxitoré com vazédo alocada

SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO
| Acude: Caxitoré |
Vazéo Alocada
Cota sangria (m) - 73 Cap. maxima (m®) - 202.000.000
Cotainicial (m) - 73 Volume inicial (m®) - 202.000.000
Cotat. d'agua (m) - 55,00 Volume morto (m°) - 7.000.000
Inicio da Simulagéo : 01/07/2014
Fim da Simulacdo: 31/12/2020
Intervalo Max. (dias)~ 31
Data Cota Volume Volume IEDVaarziDarll Cota ||111erm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final ]
(m) (m°) (%) (mm) (m) (m?) (m¥s) I (m?) (m?/s) I (m?) (m°) (m)
01/07/2014 73,00 202.000.000 100,0% 145,20 72,85 198.515.136 1,8 4.821.120 0,0 0 193.694.016 72,65
31/07/2014 72,65 193.600.032 95,8% 180,90 72,47 189.258.416 1,8 4.821.120 0,0 0 184.437.296 72,27
31/08/2014 72,27 184.479.920 91,3% 208,90 72,06 179.466.304 18 4.665.600 0,0 0 174.800.704 71,84
30/09/2014 71,84 174.799.920 86,5% 235,90 71,60 170.082.064 1,8 4.821.120 0,0 0 165.260.944 71,36
31/10/2014 71,36 165.200.016 81,8% 225,90 71,13 160.682.032 1,8 4.665.600 0,0 0 156.016.432 70,89
30/11/2014 70,89 156.019.984 77,2% 206,00 70,68 152.311.968 1,8 4.821.120 0,0 0 147.490.848 70,42
31/12/2014 70,42 147.559.968 73,0% 165,60 70,25 144.579.232 1,8 4.821.120 0,0 0 139.758.112 69,99
31/01/2015 69,99 139.829.968 69,2% 124,90 69,87 137.706.656 18 4.354.560 0,0 0 133.352.096 69,61
28/02/2015 69,61 133.370.008 66,0% 88,20 69,52 131.870.552 1,8 4.821.120 0,0 0 127.049.432 69,24
31/03/2015 69,24 127.079.960 62,9% 88,20 69,15 125.580.632 1,8 4.665.600 0,0 0 120.915.032 68,86
30/04/2015 68,86 120.900.008 59,9% 83,90 68,78 119.641.504 1,8 4.821.120 0,0 0 114.820.384 68,45
31/05/2015 68,45 114.749.952 56,8% 104,70 68,35 113.179.480 1,8 4.665.600 0,0 0 108.513.880 68,03
30/06/2015 68,03 108.449.984 53,7% 145,20 67,88 106.387.256 18 4.821.120 0,0 0 101.566.136 67,54
31/07/2015 67,54 101.560.016 50,3% 180,90 67,36 99.027.408 18 4.821.120 0,0 0 94.206.288 67,01
31/08/2015 67,01 94.140.032 46,6% 208,90 66,80 91.414.320 1,8 4.665.600 0,0 0 86.748.720 66,44
30/09/2015 66,44 86.720.032 42,9% 235,90 66,20 83.653.320 1,8 4.821.120 0,0 0 78.832.200 65,82
31/10/2015 65,82 78.840.000 39,0% 225,90 65,59 76.129.208 1,8 4.665.600 0,0 0 71.463.608 65,21
30/11/2015 65,21 71.519.992 35,4% 206,00 65,00 69.047.976 18 4.821.120 0,0 0 64.226.856 64,52
31/12/2015 64,52 64.199.968 31,8% 165,60 64,35 62.544.008 1,8 4.821.120 0,0 0 57.722.888 63,87
31/01/2016 63,87 57.699.988 28,6% 129,36 63,74 56.406.004 18 4.510.080 0,0 0 51.895.924 63,29
29/02/2016 63,29 51.900.008 25,7% 88,20 63,20 51.018.012 1,8 4.821.120 0,0 0 46.196.892 62,65
31/03/2016 62,65 46.200.012 22,9% 88,20 62,56 45.494.384 1,8 4.665.600 0,0 0 40.828.784 61,98
30/04/2016 61,98 40.839.996 20,2% 83,90 61,90 40.168.792 18 4.821.120 0,0 0 35.347.672 61,29
31/05/2016 61,29 35.320.008 17,5% 104,70 61,19 34.482.392 18 4.665.600 0,0 0 29.816.792 60,55
30/06/2016 60,55 29.849.994 14,8% 145,20 60,40 28.833.602 18 4.821.120 0,0 0 24.012.482 59,67
31/07/2016 59,67 24.019.990 11,9% 180,90 59,49 22.934.608 1,8 4.821.120 0,0 0 18.113.488 58,53
31/08/2016 58,53 18.119.996 9,0% 208,90 58,32 17.284.394 1,8 4.665.600 0,0 0 12.618.794 56,87
30/09/2016 56,87 12.609.997 6,2% 235,90 56,63 11.902.306 18 4.821.120 0,0 0 7.081.186 55,03
31/10/2016 55,03 7.089.997 3,5% 225,90 54,80 6.608.200 1,8 4.665.600 0,0 0 1.942.600 52,77
30/11/2016 52,77 1.947.001 1,0% 206,00 52,56 1.720.399 1
31/12/2016
31/01/2017
28/02/2017
) Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m3): 62.573.319 31,3%
Volume liberado (m3): 137.479.680 68,7%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 200.052.999

Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 48 — Simulagdo de esvaziamento do agude Caxitoré com vazao critica
SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

Acude: Caxitoré
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Cota sangria (m) - 73 Cap. maxima (m®) - 202.000.000
Cotainicial (m) - 56,99 Volume inicial (m®) - 12.970.005 Vol Critico ABA
Cotat. d'agua (m) - 55,00 Volume morto (m®) - 7.000.000
Inicio da Simulagéo : 01/07/2014
Fim da Simulacdo: 31/12/2020
Intervalo Max. gdias:‘ 31
Data Cota Volume Volume Eﬁzgi Cota Izlerm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final
(m) (m3) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) l (m?) (m¥s) l (m?) (m3) (m)

01/07/2014 56,99 12.970.005 6,4% 145,20 56,84 12.534.397 0,185 495.504 0,0 0 12.038.893 56,68
31/07/2014 56,68 12.040.001 6,0% 180,90 56,50 11.497.299 0,185 495.504 0,0 0 11.001.795 56,33
31/08/2014 56,33 10.990.005 5,4% 208,90 56,12 10.363.304 0,185 479.520 0,0 0 9.883.784 55,96
30/09/2014 55,96 9.879.997 4,9% 235,90 55,72 9.172.295 0,185 495.504 0,0 0 8.676.791 55,56
31/10/2014 55,56 8.680.004 4,3% 225,90 55,33 8.002.297 0,185 479.520 0,0 0 7.522.777 55,17
30/11/2014 55,17 7.509.995 3,7% 206,00 54,96 6.928.002 0,185 495.504 0,0 0 6.432.498 54,72
31/12/2014 54,72 6.440.003 3.2% 165,60 54,55 6.108.803 0,185 495.504 0,0 0 5.613.299 54,31
31/01/2015 54,31 5.620.003 2,8% 124,90 54,19 5.370.201 0,185 447.552 0,0 0 4.922.649 53,97
28/02/2015 53,97 4.916.004 2,4% 88,20 53,88 4.669.045 0,185 495.504 0,0 0 4.173.541 53,70
31/03/2015 53,70 4.160.002 2,1% 88,20 53,61 3.913.043 0,185 479.520 0,0 0 3.433.523 53,44
30/04/2015 53,44 3.431.996 1,7% 83,90 53,36 3.197.075 0,185 495.504 0,0 0 2.701.571 53,18
31/05/2015 53,18 2.704.001 1,3% 104,70 53,08 2.410.835 0,185 479.520 0,0 0 1.931.315 52,76
30/06/2015 52,76 1.935.998 1,0% 145,20 52,61 1.776.280 0,185 495.504 0,0 0 1.280.776 52,16
31/07/2015 52,16 1.276.000 0,6% 180,90 51,98 1.083.279 0,185 495.504 0,0 0 587.775 51,36
31/08/2015 51,36 588.001 0,3% 208,90 51,15 420.880
30/09/2015
31/10/2015
30/11/2015
31/12/2015
31/01/2016
29/02/2016
31/03/2016
30/04/2016
31/05/2016
30/06/2016
31/07/2016
31/08/2016
30/09/2016
31/10/2016
30/11/2016
31/12/2016
31/01/2017
28/02/2017

RESUMO DO VOLUME CONSUMI

DO NO PERIODO CONSIDERADO

Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.

Volume evaporado estimado (m?):

5.556.836

44,9%

Volume liberado (m3):

6.825.168

55,1%

Volume aporte (m3):

Volume Reduzido Estimado Total (m3):

12.382.004

Fonte: elaborada pelo autor.




Figura 49 — Simulag&o de esvaziamento do agude Frios com vazéo alocada
SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO
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Acude: Frios |
Cota sangria (m) - 50 Cap. maxima (m°) - 33.020.000
Cotainicial (m) - 50 Volume inicial (m®) - 33.020.000 Vazdo Alocada
Cotat. d'agua (m) - 39,00 Volume morto (m®) - 1.210.000
Inicio da Simulagéo : 01/07/2014
Fim da Simulacdo: 31/12/2020
Intervalo Max. gdias:‘ 31
Data Cota Volume Volume Eﬁzgi Cota Izlerm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final
(m) (m°) (%) (mm) (m) (m?) (m¥s) I (m?) (m?/s) I (m?) (m°) (m)
01/07/2014 50,00 33.020.000 100,0% 145,20 49,85 32.192.366 0,35 937.440 0,0 0 31.254.926 49,69
31/07/2014 49,69 31.252.992 94,6% 180,90 49,51 30.221.880 0,35 937.440 0,0 0 29.284.440 49,34
31/08/2014 49,34 29.258.000 88,6% 208,90 49,13 28.067.268 0,35 907.200 0,0 0 27.160.068 48,97
30/09/2014 48,97 27.171.206 82,3% 235,90 48,73 26.001.138 0,35 937.440 0,0 0 25.063.698 48,55
31/10/2014 48,55 25.087.996 76,0% 225,90 48,32 23.967.538 0,35 907.200 0,0 0 23.060.338 48,14
30/11/2014 48,14 23.054.396 69,8% 206,00 47,93 22.079.492 0,35 937.440 0,0 0 21.142.052 47,71
31/12/2014 47,71 21.127.496 64,0% 165,60 47,54 20.423.696 0,35 937.440 0,0 0 19.486.256 47,32
31/01/2015 47,32 19.469.998 59,0% 124,90 47,20 18.939.170 0,35 846.720 0,0 0 18.092.450 47,00
28/02/2015 47,00 18.110.000 54,8% 88,20 46,91 17.789.836 0,35 937.440 0,0 0 16.852.396 46,65
31/03/2015 46,65 16.839.506 51,0% 88,20 46,56 16.519.327 0,35 907.200 0,0 0 15.612.127 46,31
30/04/2015 46,31 15.605.305 47,3% 83,90 46,23 15.300.746 0,35 937.440 0,0 0 14.363.306 45,96
31/05/2015 45,96 14.355.197 43,5% 104,70 45,86 14.028.539 0,35 907.200 0,0 0 13.121.339 45,56
30/06/2015 45,56 13.107.204 39,7% 145,20 45,41 12.654.172 0,35 937.440 0,0 0 11.716.732 45,11
31/07/2015 45,11 11.703.202 35,4% 180,90 44,93 11.169.988 0,35 937.440 0,0 0 10.232.548 44,58
31/08/2015 44,58 10.234.405 31,0% 208,90 44,37 9.674.552 0,35 907.200 0,0 0 8.767.352 44,03
30/09/2015 44,03 8.760.397 26,5% 235,90 43,79 8.218.788 0,35 937.440 0,0 0 7.281.348 43,38
31/10/2015 43,38 7.291.203 22,1% 225,90 43,15 6.785.181 0,35 907.200 0,0 0 5.877.981 42,69
30/11/2015 42,69 5.875.798 17,8% 206,00 42,48 5.500.882 0,35 937.440 0,0 0 4.563.442 41,96
31/12/2015 41,96 4.561.599 13,8% 165,60 41,79 4.319.823 0,35 937.440 0,0 0 3.382.383 41,15
31/01/2016 41,15 3.379.002 10,2% 129,36 41,02 3.190.075 0,35 876.960 0,0 0 2.313.115 40,26
29/02/2016 40,26 2.316.398 7,0% 88,20 40,17 2.215.851 0,35 937.440 0,0 0 1.278.411 39,08
31/03/2016 39,08 1.274.802 3,9% 88,20 38,99 1.205.325 0,35 907.200 0,0 0 298.125 37,05
30/04/2016 37,05 298.000 0,9% 83,90 36,97 273.559
31/05/2016
30/06/2016
31/07/2016
31/08/2016
30/09/2016
31/10/2016
30/11/2016
31/12/2016
31/01/2017
28/02/2017
) Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.
RESUMO DO VOLUME CONSUMIDO NO PERIODO CONSIDERADO
Volume evaporado estimado (m?): 12.461.200 38,1%
Volume liberado (m3): 20.260.800 61,9%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 32.722.000

Fonte: elaborada pelo autor.




Figura 50 — Simulagdo de esvaziamento do agude Frios com vazao liberada
SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

Acude: Frios |
Cota sangria (m) - 50 Cap. maxima (m°) - 33.020.000
Cotainicial (m) - 41,15 Volume inicial (m®) - 3.379.002
Cotat. d'agua (m) - 39,00 Volume morto (m®) - 1.210.000

Inicio da Simulagéo : 01/07/2014

Fim da Simulacéo:

31/12/2020

Intervalo Max. gdias:‘ 31

Vazao Critica Menor Liberacado
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Data

Cota

Volume Volume

Evapor. |Cota Interm.
Parcial 1

Vol. Interm. 1

Liberacao

Aporte

Vol. Interm. 2

Cota Final

(m)

(m°) (%)

(mm) (m)

(m?)

(m¥/s’

) |

ms) |

(m?)

(m°)

(m)

01/07/2014

41,15

3.379.002 10,2%

145,20 41,00

3.167.007

0,09

241.056

0,0

2.925.951

40,79

31/07/2014

40,79

2.920.601 8,8%

180,90 40,61

2.714.375

0,09

241.056

0,0

2.473.319

40,40

31/08/2014

40,40

2.476.002 7,5% 208,90 40,19

2.237.855

0,09

233.280

0,0

2.004.575

39,98

30/09/2014

39,98

2.003.800 6,1% 235,90 39,74

1.812.720

0,09

241.056

0,0

1.571.664

39,45

31/10/2014

39,45

1.574.501 4,8% 225,90 39,22

1.391.520

0,09

233.280

0,0

1.158.240

38,91

30/11/2014

38,91

1.158.700 3,5% 206,00 38,70

1.041.279

0,09

241.056

0,0

800.223

38,28

31/12/2014

38,28

799.599 2,4%

165,60 38,11

705.207

0,09

241.056

0,0

464.151

37,51

31/01/2015

37,51

463.599 1,4%

124,90 37,39

418.636

0,09

217.728

0,0

olo|o|o|o|eo|o|e

200.908

36,58

28/02/2015

36,58

200.200 0,6%

88,20 36,49

183.442

31/03/2015

30/04/2015

31/05/2015

30/06/2015

31/07/2015

31/08/2015

30/09/2015

31/10/2015

30/11/2015

31/12/2015

31/01/2016

29/02/2016

31/03/2016

30/04/2016

31/05/2016

30/06/2016

31/07/2016

31/08/2016

30/09/2016

31/10/2016

30/11/2016

31/12/2016

31/01/2017

28/02/2017

RESUMO DO VOLUME CONSUMI

DO NO PERIODO CONSIDERADO

Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.

Volume evaporado estimado (m3): 1.289.234 40,6%
Volume liberado (m3): 1.889.568 59,4%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 3.178.802

Fonte: elaborada pelo autor.




Figura 51 — Simulagdo de esvaziamento do agude Frios com vazao critica
SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

115

Acude: Frios |
Cota sangria (m) - 50 Cap. maxima (m°) - 33.020.000
Cotainicial (m) - 41,15 Volume inicial (m®) - 3.379.002 Vaz&o Critica Menor Liberagéo
Cotat.d'dgua(m)- 39,00 Volume morto (m®) - 1.210.000
Inicio da Simulacao : 01/07/2014
Fim da Simulagédo: 31/12/2020
Intervalo Max. (d 31
Data Cota Volume Volume IED‘:E?;I. Cota I;nerm. Vol. Interm. 1 Liberagéo Aporte Vol. Interm. 2 | Cota Final
(m) (m3) (%) (mm) (m) (m3) (m¥s) I (m?) (m3fs) I (m?) (m3) (m)

01/07/2014 41,15 3.379.002 10,2% 145,20 41,00 3.167.007 0,09 241.056 0,0 0 2.925.951 40,79
31/07/2014 40,79 2.920.601 8,8% 180,90 40,61 2.714.375 0,09 241.056 0,0 0 2.473.319 40,40
31/08/2014 40,40 2.476.002 7,5% 208,90 40,19 2.237.855 0,09 233.280 0,0 0 2.004.575 39,98
30/09/2014 39,98 2.003.800 6,1% 235,90 39,74 1.812.720 0,09 241.056 0,0 0 1.571.664 39,45
31/10/2014 39,45 1.574.501 4,8% 225,90 39,22 1.391.520 0,09 233.280 0,0 0 1.158.240 38,91
30/11/2014 38,91 1.158.700 3,5% 206,00 38,70 1.041.279 0,09 241.056 0,0 0 800.223 38,28
31/12/2014 38,28 799.599 2,4% 165,60 38,11 705.207 0,09 241.056 0,0 0 464.151 37,51
31/01/2015 37,51 463.599 1,4% 124,90 37,39 418.636 0,09 217.728 0,0 0 200.908 36,58
28/02/2015 36,58 200.200 0,6% 88,20 36,49 183.442
31/03/2015
30/04/2015
31/05/2015
30/06/2015
31/07/2015
31/08/2015
30/09/2015
31/10/2015
30/11/2015
31/12/2015
31/01/2016
29/02/2016
31/03/2016
30/04/2016
31/05/2016
30/06/2016
31/07/2016
31/08/2016
30/09/2016
31/10/2016
30/11/2016
31/12/2016
31/01/2017
28/02/2017

RESUMO DO VOLUME CONSUMI

DO NO PERIODO CONSIDERADO

Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem & 24a hora.

Volume evaporado estimado (m3): 1.289.234 40,6%
Volume liberado (m3): 1.889.568 59,4%
Volume aporte (m3): 0
Volume Reduzido Estimado Total (m3): 3.178.802

Comentarios/Observacdes:

Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 52 — Simulagdo de esvaziamento do agude Frios com vazao outorgavel
SIMULACAO DE ESVAZIAMENTO

Acude: Frios |
Cota sangria (m) - 50 Cap. maxima (m°) - 33.020.000
Cotainicial (m) - 50 Volume inicial (m®) - 33.020.000
Cotat. d'agua (m) - 39,00 Volume morto (m®) - 1.210.000

Inicio da Simulagéo : 01/07/2014

Fim da Simulacéo:

31/12/2020

Intervalo Max. gdias:‘ 31

Vazé&o 90% de Q90
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Data Cota Volume Volume Eﬁzgi Cota Izlerm. Vol. Interm. 1 Liberacao Aporte Vol. Interm. 2 Cota Final
(m) (m°) (%) (mm) (m) (m?) (m¥s) I (m?) (m?/s) I (m?) (m°) (m)

01/07/2014 50,00 33.020.000 100,0% 145,20 49,85 32.192.366 0,576 1.542.758 0,0 0 30.649.608 49,58
31/07/2014 49,58 30.626.010 92,7% 180,90 49,40 29.594.878 0,576 1.542.758 0,0 0 28.052.120 49,13
31/08/2014 49,13 28.061.006 85,0% 208,90 48,92 26.928.660 0,576 1.492.992 0,0 0 25.435.668 48,62
30/09/2014 48,62 25.435.194 77,0% 235,90 48,38 24.265.146 0,576 1.542.758 0,0 0 22.722.388 48,07
31/10/2014 48,07 22.707.198 68,8% 225,90 47,84 21.697.430 0,576 1.492.992 0,0 0 20.204.438 47,49
30/11/2014 47,49 20.192.508 61,2% 206,00 47,28 19.317.002 0,576 1.542.758 0,0 0 17.774.244 46,91
31/12/2014 46,91 17.783.300 53,9% 165,60 46,74 17.182.172 0,576 1.542.758 0,0 0 15.639.414 46,32
31/01/2015 46,32 15.641.599 47,4% 124,90 46,20 15.188.209 0,576 1.393.459 0,0 0 13.794.750 45,78
28/02/2015 45,78 13.793.596 41,8% 88,20 45,69 13.518.413 0,576 1.542.758 0,0 0 11.975.655 45,20
31/03/2015 45,20 11.984.002 36,3% 88,20 45,11 11.708.820 0,576 1.492.992 0,0 0 10.215.828 44,57
30/04/2015 44,57 10.207.599 30,9% 83,90 44,49 9.982.746 0,576 1.542.758 0,0 0 8.439.988 43,89
31/05/2015 43,89 8.433.599 25,5% 104,70 43,79 8.199.075 0,576 1.492.992 0,0 0 6.706.083 43,12
30/06/2015 43,12 6.708.798 20,3% 145,20 42,97 6.394.136 0,576 1.542.758 0,0 0 4.851.378 42,13
31/07/2015 42,13 4.856.602 14,7% 180,90 41,95 4.545.687 0,576 1.542.758 0,0 0 3.002.929 40,86
31/08/2015 40,86 3.000.401 9,1% 208,90 40,65 2.762.254 0,576 1.492.992 0,0 0 1.269.262 39,07
30/09/2015 39,07 1.266.700 3,8% 235,90 38,83 1.115.436

31/10/2015

30/11/2015

31/12/2015

31/01/2016

29/02/2016

31/03/2016

30/04/2016

31/05/2016

30/06/2016

31/07/2016

31/08/2016

30/09/2016

31/10/2016

30/11/2016

31/12/2016

31/01/2017

28/02/2017

RESUMO DO VOLUME CONSUMI

DO NO PERIODO CONSIDERADO

Sempre a data inicial corresponde as 00:00, enquanto que as demais datas correspondem a 24a hora.

Volume evaporado estimado (m?):

9.010.055

28,4%

Volume liberado (m3):

22.743.245

71,6%

Volume aporte (m3):

Volume Reduzido Estimado Total (m3):

31.753.300

Fonte: elaborada pelo autor.




ANEXO A — FICHA TECNICA DOS ACUDES

Ficha técnica do acude General Sampaio

FICHA TECNICA
Acude: General Sampaio
LOCALIZAGAO
| LATTUDE(UTM) | LONGITUDE({UTM) | MUNICIPIO [ BACIA HIDROGRAFICA |
| 9.551.070 | 449,552 | General Sampaio \ Curu \
INFORMAGOES GERAIS
CAPAC. V.MORTO |B HIDRAULICA| B. HIDROGR. C. SANGR. L SANGR. C. TOML
(n7} (e} (haj (k) () (m) ()
| 322200000 | 1315633 | 3379 | 15055 | 1ms | 150 | 1041909969 |
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
| CONSTRUGAOD | ADMIMISTRADOR | GERENCIA RESPONSAVEL | TIPO OBSERVADOR |
| 1935 | DNOCS | Pentecoste \ DNOCS \
EVAPORAGAO NORMAL DO ATMOMETRO DE PICHE lguatu
[ jan | fev | mar | abr | mai | jun | ju | ago | set | out | nov | dez | ano |
TOTAL| 1656 | 1249 | 83,2 | 839 | 854 | 1047 | 1452 | 1809 | 2089 | 2359 | 2259 | 2060 |1.855,5
MEDIA| 534 | 446 | 285 | 280 | 275 | 349 | 488 | 584 | 696 | 761 | 753 | 665 | 508
TOTAL - mm/més; MEDIA - mm/dia.
4 ™
Acude: General
Curva Cota-Area-Volume
542 620.040 48
488.358.036 - 43
%434.096.032 4 == =Voume 438 «
3
5 o Ten / %
S 379.834.028 4 ) 7 134
/ =
®
325.572.024 - 4 29
//,
271.310.020 - # 1 24
I
/|
217.048.016 - Ve 4 19
I!’
162.786.012 - L, 1 14
I”
- v -,
108.524.008 3 10
-
-
54.262.004 - /’/’ 45
0 e P sl | | | ! 0
92 97 102 107 112 117 122 127
Cota (m)
NG w
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Tabela Cota-Area-Volume

Num. Leit. | Cota Area Volume
Régua (cm) (m) (km?) (m3)
34 50 92 0,000 0
31 50 95 0,300 430.000
26 50 100 1,090 3.950.000
21 50 105 3,280 14.910.000
16 50 110 7,640 42.220.000
11 50 115 14,130 96.650.000
50 120 23,490 190.710.000
0 124,5 33,790 322.200.000
50 125 34,930 336.809.984
-4 50 130 47,390 542.620.032
Fonte: COGERH, 2013.
Ficha técnica do acude Tejucuoca
FICHA TECNICA
Acude: Tejuguoca
LOCALIZACAO
[ cATiTubE@UTM) | LonaGITUDE uTm) | MUNICIPIO | BACIA HIDROGRAFICA
| 9.560.552 | 443.530 | Tejuguoca | Curu
INFORMACOES GERAIS
CAPAC. V.MORTO |[B.HIDRAULICA| B.HIDROGR. | C.SANGR. L. SANGR. C. TOM.
(m?) (m?) (ha) (km?) (m) (m) (m)
| 28110000 | 980000 | 457 | 23248 | 116,6100006 | 60 103

INFORMACOES COMPLEMENTARES

| CONSTRUGAO | ADMINISTRADOR | GERENCIA RESPONSAVEL | TIPO OBSERVADOR
| 1990 | DNOCS | Pentecoste | DNOCS
EVAPORACAO NORMAL DO ATMOMETRO DE PICHE Iguatu
| jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez | ANO |
TOTAL| 1656 | 124,9 88,2 83,9 85,4 104,7 | 145,2 | 180,9 | 208,9 | 2359 | 2259 | 206,0 |1.855,5
MEDIA | 5,34 4,46 2,85 2,80 2,75 3,49 4,68 5,84 6,96 7,61 7,53 6,65 5,08

TOTAL - mm/més; MEDIA - mm/dia.
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e ™
Acgude: Tejuguoca
Curva Cota-Area-Volume
2.810.000 &
56.529.000 18
£ 50.248.000 - ——T A
: i ; g
3 43.987.000 1 k) b 16 E_a
»
37.686.000 ‘; 15
31.405.000 pd 14
’o
25.124.000 » 14
/./
18.843.000 & 13
/./
12.562.000 - +2
'J’
6.281.000 - » 11
- -
0 L . ! . 0
92 97 102 107 12 17 122
Cota (m)
N .
Tabela Cota-Area-Volume
Num . Leit | Cota Area Volume
Régua {cm) {m) {km?) {m?)
27 89 92 0,000 0
2% 89 3 0,002 519
25 89 9 0,003 2624
24 89 95 0,007 7.318
2 89 9% 0,010 10.000
2 89 o7 0,020 30.000
2 89 0,040 60,000
20 89 0,080 120.000
19 89 100 0,130 230,000
18 89 101 0,180 390.000
17 89 102 0,280 620,000
16 89 103 0,420 950 000
15 89 104 0,560 1.470.000
14 89 105 0,720 2.120.000
13 89 106 0,870 2.920.000
12 89 107 1,040 3.850.000
1 89 108 1,280 5.040.000
10 89 109 1,550 6.460.000
9 89 110 1,800 $.110.000
8 89 1m 2,070 10.080.000
7 89 12 2,370 12.310.000
6 89 13 2,780 14.890.000
5 89 14 3,180 17.880.000
1 89 15 3,760 21.350.000
3 89 116 4,250 25.360.000
2 50 | 116,61 4570 28.110.000
2 89 17 4770 29 870.000
1 89 18 5,320 34.920.000
0 89 119 6,150 40.660.000
K] 89 120 6,950 A7 210.000
2 89 121 7,790 54.580.000
E 89 122 8,650 62.810.000

Fonte: COGERH, 2013.



Ficha técnica do acude Pentecoste

Acgude: Pentecoste
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LOCALIZAGAO
| LATITUDE(UTM} | LONGITUDE(UTM) | MUNICIPIO | BACIA HIDROGRAFICA |
| 9.580.258 | 470.797 \ Pentecoste | Curu |
INFORMAGOES GERAIS
CAPAC. V.MORTO |B. HIDRAULICA | B.HIDROGR C. SANGR. L. SANGR. C. TOM.
{m% {m3 (ha} (km3 {m} {m} (m}
| 305630000 | 16696007 | 5700 | 326297 58 | 200 44,20000076 |
INFORMAGOES COMPLEMENTARES
| CONSTRUGAO | ADMINISTRADOR | GERENCIA RESPONSAVEL | TIPO OBSERVADOR |
| 1957 | DNOCS \ Pentecoste | DNOCS |
EVAPORAGAO NORMAL DO ATMOMETRO DE PICHE Iguatu
| jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago I set I out | nov | dez | ANO |
TOTAL| 1656 | 1249 | 882 | 839 | 854 | 1047 | 1452 | 1809 | 2089 | 2359 | 2259 | 206,0 | 1.8555
MEDIA| 534 | 446 | 285 | 280 | 275 | 349 | 468 | 581 | 696 | 761 | 753 | 665 | 508
TOTAL - mm/més; MEDIA - mm/dia.
-~ ™
Acude: Pentecoste
Curva Cota-Area-Volume
514.000.000 68
462.671.000 - - 61
£ 411.342.000 —F T 155 é
E (m?) /
= 360.013.000 A e ’/ 148 ¢
308.684.000 / 42
.684. ) Fi
257.355.000 - » 135
7/
7/
206.026.000 - e 1 28
,ﬁ’
154.697.000 & + 22
g
103.368.000 Y 2 + 15
-
i
52.039.000 - Y 19
-
710.000 ' ' 2
40 45 50 55 60
Cota (m)
S o




Tabela Cota-Area-Volume
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Num. Leit. Cota Area Volume
Régua (cm) (m) (km2) (m3)
19 0 40 1,900 710.000
18 0 M 3,000 2.770.000
17 0 42 4,300 4.820.000
16 0 43 5,800 9.900.000
15 0 44 8,000 14.970.000
14 0 45 9,900 23.600.000
13 0 46 12,500 32.240.000
12 0 47 15,000 45.550.000
11 0 48 18,000 58.860.000
10 0 49 21,000 77.780.000
9 0 50 24,500 96.710.000
8 0 51 27,300 122.410.000
7 0 52 31,800 148.110.000
6 0 53 35,300 181.150.000
5 0 54 39,400 214.200.000
4 0 55 42,800 254.980.000
3 0 56 48,000 295.760.000
2 0 57 52,800 345.700.000
1 0 58 57,000 395.630.016
0 0 59 62,000 450.000.000
1 0 60 67,300 514.000.000
Fonte: COGERH, 2013.
Ficha técnica do acude Caxitoré
Acgude: Caxitoré

LOCALIZACAO

| LATITUDE UTM) | LONGITUDE (UT™) | MUNICIPIO [ BACIA HIDROGRAFICA |

| 9.586.484 | 460.586 | Umirim | Curu |

INFORMACOES GERAIS

CAPAC. V.MORTO |B.HIDRAULICA| B.HIDROGR. C. SANGR. L. SANGR. C. TOM.
(m?3) (m3) (ha) (km?) (m) (m) (m)
| 202000000 | 7000000 | 2250 | 125044 | 73 | 152 55 |

INFORMACOES COMPLEMENTARES

| CONSTRUGAO | ADMINISTRADOR | GERENCIA RESPONSAVEL | TIPO OBSERVADOR |
| 1962 | DNOCS | Pentecoste | DNOCS |
EVAPORACAO NORMAL DO ATMOMETRO DE PICHE Iguatu
| jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez | ANO |
TOTAL| 1656 | 1249 | 882 | 839 | 854 | 1047 | 1452 | 1809 | 2089 | 2359 | 2259 | 206,0 |1.8555
MEDIA| 534 | 446 | 285 | 280 | 275 | 349 | 468 | 584 | 69 | 761 | 753 | 665 | 508

TOTAL - mm/més; MEDIA - mm/dia.



Fonte: COGERH, 2013.

- ™
Acgude: Caxitore
Curva Cota-Area-Volume
207.000.000 — 29
»
I/
186.800.000 4 .,/ 26
? /
£ 166.600.000 - ———Voume S 23
»
5 — .&T:L » é
= i / =
= 146.400.000 tkm?) e 20 k:
126.200.000 o 18
106.000.000 4 15
85.800.000 - 12
65.600.000 o 10
45.400.000 - 7
25.200.000 o 4
5.000.000 : T T 2
54 59 64 69 74
Cota (m)
. v
Tabela Cota-Area-Volume
Num. Leit @ Cota Area Volume
Régua {cm) (m) (km?) {m?)
20 0 51 1,500 5.000.000
19 0 55 2,100 7.000.000
18 0 56 2,700 10.000.000
17 0 57 3,400 13.000.000
16 0 58 4,300 16.000.000
15 0 59 4,500 20.000.000
14 0 5,700 26.000.000
13 0 61 6,600 33.000.000
12 0 62 7,500 41.000.000
1 0 8,600 49.000.000
10 0 64 9,800 59.000.000
9 0 65 11,300 69.000.000
8 0 66 12,600 81.000.000
7 0 67 13,800 94.000.000
6 0 68 15,200 108.000.000
5 0 16,500 123.000.000
a4 0 70 18,000 140.000.000
3 0 b4l 19,500 158.000.000
2 0 72 20,800 178.000.000
1 0 73 22,500 202 000.000
0 0 74 25,000 205.000.000
-1 0 75 23,000 207.000.000
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Ficha técnica do acude Frios

Acude: Frios
LOCALZAGAO
| LATMTUDE(UTM) | LONGITUDE(UTM) | MUNICIPIO |  BACIAHIDROGRAFICA |
| 9592 748 \ 468.191 | Umirim | Curu |
INFORMAGOES GERAIS

CAPAC. V.MORTO |B.HIDRAULICA| B.HIDROGR. | C.SANGR. L SANGR. C. TOM.

(m} (m3 (ha) (km? (m} (m} (m}

| 33020000 | 1210000 | 607 | omas | 50 | 100 | 30 |

INFORMAGOES COMPLEMENTARES

| CONSTRUGAO | ADMINMISTRADOR | GERENCIA RESPONSAVEL | TIPO OBSERVADOR |
| 1988 \ DNOCS | Pentecoste | DNOCS |
EVAPORAGAO NORMAL DO ATMOMETRO DE PICHE Iguatu
| jan | fev | mar I abr | mai | jun | jul I ago | set | out | nov I dez | ANO |

TOTAL| 1656 | 1249 | 882 839 854 104,7 | 1452 | 1809 | 2089 | 2359 | 2259 | 206,0 | 1.8555
MEDIA| 534 4,46 2,85 280 275 3,49 4,68 584 6,96 7,61 7,53 6,65 5,08
TOTAL - mm/més; MEMA - mm/dia

- ™
Acude: Frios
Curva Cota-Area-Volume
64.470.000 y B
/
58.023.000 - 10
%‘51 -576.000 4 === Volume 7 -+ 9 E
£ (m?)
= —— Area
£ 45.129.000 A e <+ 8 g
38.682.000 - 17
32.235.000 A 15
25.788.000 <14
19.341.000 4 4 13
rd
12.894.000 4 2 <+ 2
o”.
6.447.000 - _o” 4 1
-
0 | ! ! 0
33 38 43 48 53
Cota (m)
N y

Fonte: COGERH, 2013.



ANEXO B — HISTORICO DE EVOLUCAO DOS AGCUDES

Historico de evolucao do acude General Sampaio

FYIIETN General Sampaio | [lTYM General Sampaio | [ENRLITLE

INFORMACOES BASICA
| cAP.m* [C.SANGR.m)| C.TOM. (m) | V.MORTO (m*) |B.HIDROG.(km?) CONSTR.
[ az2o00000 | 124,50 | 102,07 | 8.487 439 | 1.582.1 | 1935 |
(" 100% [ i : 322.200.000 )
T 90% 289.980.000
§ o
E 30% 257.760.00CE.
= % I g
> 70% 225.540 oo§
60% I : 193,320,006
50% 161.100.000

40%

30% 96.660.000

%’ 128.880.000

2 64.440.000

20%

e /0 | (%)

.
10% Volume (m?) 32 220.000
0% I!I!Ill O
LE58885 EEgmyeoeCoo
S5 5L5L0000000050000000000005065
T d O I TUOEE 000 dOIIFTE O ORE DO O = &N
\_ o o o OO o0co0o0O0O+« « «— v v v v v v v v v v v NN N 4
[pnomes] yaN | FEV [ MAR [ ABR | MAl [ JUN  JUL | AGo | sET | ouT | Nov | DEZ |
1085 88, 0%
10806
1087
1088

1089 | 1900% | 7, 0% | 4530% | 4740% | 6030% | 7490% | 7360% | 7280% | 7000% | 6720% | G350% | SO70%
1000 | 5890% | 5620% | 5480% | 5270% | 5140% | 5170% | 20,D% | 720% | 4530% | £340% | A140% | 2950%
1001 | 3760% | 3050% | 2930% | 2B40% | 2780% | 2780% | 27,D% | 2620% | 25D% | 2330% | 2100% | B50%
1002 | B510% | Boo% | B20% | 5% | B70% | L% | NO% | BAO% | PEO% | D% | ME% | MIA%
1003 | D70% | D20% | 920% | 830% | 740% | 650% | 530% | 460% | 430% | 400% | 370% | 350%
1004 | 330% | 380% | 4D% | 730% | 690% | BA0% | 2020% | 2030% | BO0% | B90% | M80% | B0%
1005 | noo% | nao% | noo% | Deo% | 3430% | 2080% | 2040% | 20% | W D% | M D% | 3M60% | F50%
1006 | 2800% | 2890% | 2850% | 44, D% | 7600% | £190% | 8070% | 7790% | 7500% | 7180% | 6790% | 65D%
1007 | 6190% | 5030% | 5740% | 5680% | 5740% | 5620% | 5AS0% | 5260% | A970% | 4690% | M00% | A120%
1008 | 3880% | 37.40% | 3600% | 3480% | 2270% | 2000% | 2800% | 2660% | 2450% | 2220% | D% | V0%
1000 | Beo% | Beo% | Mo00% | B20o% | Boo% | 2050% | PEO% | ¥A0% | BE0% | BE0% | MEM% | D%
2000 | 9% | s30% | s60% | 920% | 970% | D40% | D50% | DOk | 9% | BD% | 690% | 560%
2001 | 450% | 420% | 400% | 410% | £40% | 240% | 220% | 130% | D40% | 940% | s30% | 720%
2002 | 6% | 6% | 600% | sa0% | 2120% | 270% | 20% | 2120% | BA0% | We0% | B70% | B
2003 | moo% | oo | m20% | 3840% | 57,0% | 6100% | 5990% | 5800% | 56.0% | 5290% | 5120% | M00%
2004 | 4690% | 8040% | DOOO% | DOOO% | DOOOK | 9BO0% | O7O0% | O7O00% | S420% | O110% | SRO0% | BA90%
2005 | s250% | #0,0% | 7830% | 7800% | 7720% | 7660% | 7540% | 7260% | 60.1% | 6550% | 6160% | 5B20%
2006 | 5620% | 5390% | 5290% | 5420% | 6080% | 7130% | 7030% | 6740% | 6420% | G060% | H760% | 5520%
2007 | 5320% | 5120% | 5120% | 5110% | 5120% | 5040% | 4840% | 4660% | MA40% | 4150% | 3B70% | I570%
2008 | 2340% | 2270% | 3190% | 2930% | 5110% | 5200% | 5180% | M30% | M70% | M70% | M80% | Wo0%
2000 | 35,0% | 35,0% | 3780% | 4560% | 9780% | D00k | DOOMK | DOOME | 9790% | BH% | 5% | 89.D%
2010 | #640% | a8400% | 8160% | 7940% | 700% | 77.00% | 7430% | 7070% | 6670% | 6320% | 5960% | 57,1%
2011 | s560% | 5700% | 57,0% | 5840% | s870% | e250% | 6090% | 940% | 5730% | 5140% | 200% | 50.D%
2012 | 4780% | 4550% | 4350% | 4240% | 4090% | 3890% | 3650% | 3430% | 3120% | 2870% | 2680% | 251%
2013 | 2320% | 220% | 2050% | Do0% | DE0% | B70% | BS0% | FA0% | B30% | BO0% | 150% | 1080%
2014 9,70%

2015
Fonte: COGERH, 2014.
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Historico de evolucéo do acude Tejucuoca

ACUDE: I Tejucuoca W B. HDROGR.:

INFORMACOES BASICA
| CAP.m") |C.SANGR.(m)| C.TOM.(m) | V.MORTO (m? |B.HIDROG.(km"CONSTR.|
| 28110000 | 116,61 | 10300 | 980.000 | 2344 | 1900 |

EVOLUGAO DO VOLUME ARMAZENADO

(" 100% 28.110.000
Foow 25.299.000
& -
E 80% - -ﬁ'—— . 22 488.00E.
3 ] g
> 70% { h ] 19.577.00(5

3

60% ! i 16.866.008”

50% 14— | ‘ i 14.055.000

40% h r ﬂ 11.244.000
R ‘I ? 1

30% u r!% 8.433.000
l |
20% 5.622.000

e /O] (%)

o

oy

e
P"

10%

2.811.000
—o— Volume (m?) ‘%I'
0% — 0
g &8 5§ &8 8 8 8 8 & 8 8 55 8 8 g £ ¢ g
S 5555523553585 8¢8588¢8¢8 8
\_ S 8 8 8 3 88 85 888 ¢ - - ¢ ¢ = y
[anomes| yaN | FEV | MAR [ ABR | MAI | JUN  JUL [ AGO | SET | ouT | Nov | DEZ |
1995 PH0% | 4840% | 8170% | 8140% | 8090% | 8070% | 70,D% | 6020% | 5090%
1996 | 4130% | 4260% | 5030% | 59,70% | 7000% | 8240% | 570% | VA% | B D% | 8520% | 8120% | BI0%
1997 | 700% | 6570% | 6290% | 6620% | 6630% | 6450% | 6150% | 58,30% | 55 0% | 5220% | 4950% | 47.00%
1998 | M20% | 4490% | £60% | 0,D% | 3860% | 3860% | 3740% | IB520% | 320% | D% | 2870% | 2620%
1999 | 2960% | 2200% | 2170% | 2980% | 3000% | 3190% | 3120% | 2940% | 2800% | 2630% | 2440% | 2260%

2000 | 2100% | 2090% | 2140% | 27.80% 420% | 4330% | M60% | 3070% | I700% | 3340% | 3030%
2001 | 27.0% | 2350% | 2080% | BAO% | H60% | 3080% | 2020% | 2720% | 2500% | 23 D% | 2150% | 2000%
2002 | B40% | 2330% | 4D0% | MDA | HB0% | £360% | £L40% | 040% | B50% | MD% | NW0% | 2840%
2003 | 2660% | 2480% | H40% | 0000% | DO0O0% | 100,00% | 98.40% | 9340% | 8850% | 8420% | 7980% | 7550%
2004 | 7160% | D0,00% | 10000% | 10000% | 9860% | 9650% | 93.90% | 9120% | 88.40% | 8580% | 8320% | 8070%
2005 | 7740% | 7520% | 220% | 70.90% | 7060% | 6970% | 68D% | 6370% | 60,D% | 5550% | 5150% | 4780%
2006 | 43.80% | 4020% | 3930% | £30% | 270% | 0V000% | 920% | 97.0% | 9330% | 8940% | 8510% | 80,0%
2007 | 7200% | 6890% | 68.30% | 6730% | 7240% | 7150% | 69,70% | 6470% | 59.D% | 54D% | 4330% | 4320%
2008 | 40,40% | 3050% | 2900% | 40,50% | 6150% | 67.90% | 64,70% | 6080% | 57,70% | 5340% | 1950% | 4550%
2009 | ©250% | 4090% | 4060% | 4540% | D0,00% | 100.00% | V0.00% | DO00% | 900% | 8040% | 8290% | 77.00%
2010 | 7100% | 67,10% | 6570% | 621D% | 621% | 6020% | 5620% | 5220% | 4580% | MA0% | 3660% | 280%
2011 | 30,80% | 3410% | 3490% | 39,90% | 4540% | 4650% | #M,50% | ©200% | 0,0% | 3B20% | HB% | 240%
2012 | 2930% | 2680% | 26.40% | 2530% | 2390% | 270% | 2190% | 210% | B80% | 7.90% | B0% | 160%
2013 | B70% | R50% | N20% | DA% | 0,D% | 1000% | 920% | 830% | 740% | 660% | 59 | 4160%
2014 | 520%

Fonte: COGERH, 2014.
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Historico de evolucao do agcude Pentecoste

PYSI[:=4 Pentecoste | IR Pentecaste | EXGRY G Curu \

INFORMACOES BASICA
[ caP.(m» [C.SANGR.(m)| C.TOM. (m) | V.MORTO (m*) |B.HIDROG.(km?) CONSTR. |

[ 360.000.000 | 58,00 | 44,20 | 9.243.569 | 3.2545 | 1957 |

EVOLUGAO DO VOLUME ARMAZENADO

" 100% A ﬁ 395 630.000
£ o0% - S 356.067.000
N
£ s !! ey
Z80% i - 316.504.00E.
o i 8
> 70% B i i 276.941 00(&

3
60% El 237 3780067
50% L % - 197.815.000
40% E =3 158 252 000
30% ; %J E 118.689.000
20% g 79.126.000
p— R
10% 39.563.000
—o— Volume (m?) %r
0% 1 0
w w M~ o O O ~—~ N 2 5T W0 WO M~ O 3 O «—~ N DO 55 0 Wk~ O, O ~— N o
LD DD DP22222223322229882833838 LT
S0 00 U0 OO0 00U0DbLDLDOLLC0D0O0LODOLbLbLOO OO
S0 IILCEERBgO0rET D TIOOEDS B G 0
. 5883388558822 =-8223I222222 y

g5

[promes] yaN | FEV [ mAR | ABR | mal [ JUN  JuL [ AGo | SET [ ouT | Nov | DEZ

1985 87,40%
1986 | 851% | 8370% | D000% | 100,00% | 100,00°% | 100,00°% | 10000% | 10000% | 97,.90% | B,1% | 891% | 8540%
1087 | 8140% | 7890% | 78,20 | 1000% | 1000% | 9840% | 1W000% | 9840% | 9530% | M5 | &,30% | 8300%
1988 | 79276 | 78,70% | 77,90% | 84,00% | 10000% | 100,002 | 1D0,00% | 99508 | 9620% | 9220% | 83,50% | 8540%
1989 | 8280% | 8040% | 78,40°% | 8370% | 100,00°% | 100,00°% | 10000% | 10000% | 97,.60% | 9340% | 9150°% | 87.60%
1000 | 842006 | B060% | 77,00% | 7410% | 7190% | 7100% | 69,0% | 67,10% | 6490% | 6230% | SO.70% | 5690%
1991 | 4970%6 | 4800% | 47,90% | 6140°% | 7270% | &£260°% | 8080°% | 77508 | 7250% | 6880% | 65,500 | 6160%
1992 | 58407 | 5560% | 59,90°% | 6140% | 6630% | B4,00% | 6140°% | 5790°% | 53,50% | 4980% | 4590% | 4130%
1003 | 3700% | 3380% | 3060% | 2760% | 261P | 220% | 2190% | BB0% | 730% | M6 | 8% | D20%
1994 7.90°%% 7,10% 730% 8,00% | 2300% | 20,70% | 3190% | 3310% | 3180% | 28106 | 24200 | 2230%
1995 | 2120% | 2030% | B20% | 2040% | S4,1P% | 75,00% | 7550% | 7290°% | 7080% | 6820% | 6150°% | 57.90%
1996 | 54.80% | 5260% | 50,70% | 77,00% | 100,00°% | 100,00°% | 9960% | 9560°% | 92.90% | 8740% | 83,30% | 78,70%
1997 | 7400% | 7040% | 67,30% | 6920°% | 731Pc | 7260% | 6930°% | 64607 | 6040% | 5560% | 51208 | 4760%
1998 | 4400% | 429 | 39.80°% | I7.60% | 3560% | 33,70% | 3080% | 2820% | 2530% | 2280% | 2060% | B20%
1999 | B1% | HE% | H20% | BI% | KBS | 780% | 710% | BE0% | HA0% | B | NP | 1050%
2000 | 920% | B70% | 860% | 960% | BFME | 2140% | 2070% | 2000% | B8 | Fame | B0 | BM20%
2001 B | 210% | NE0% | N20% | 3520% | 3500% | 3350% | 3130% | 2830% | 2500% | 22,80% | 2040%
2002 | 1B20% | 2250% | 22,50% | 3060% | 6960°% | 80,20Pc | 7850% | 7560% | 7200% | 6850% | 64,40% | B0B0%
2003 | 5640% | 5420% | S5570% | 8380% | VOO0 | VOO0 | 9990% | 961R6 | 91508 | 8730% | mame | TB20%
2004 | 7380 | 1000°% | DO00% | 00,00% | 1000% | 97,00% | 9580% | 9370°% | 8980% | 84.70% | 70.80°% | 75,18
2005 | 7140% | 6820% | 6520% | 6300% | 6240°% | 6230% | 6120% | SB1P6 | 5460% | 5180% | 48.90% | 44.90%
2006 | 4240% | 3960% | 37,30% | 40196 | 65400 | E3. P06 | B170% | 78E0% | 75008 | 71000 | 68,40% | 64209
2007 | 60300 | 57,00% | 5910% | 58,186 | 5830% | 55,60% | 5450% | 5190% | 4830% | 44,00% | 3080°% | 3580%
2008 | 3280% | 6% | 2090% | 3590% | 6930% | 79680°% | 7720% | 7310% | 6980% | 6570% | 6100% | 5680%
2009 | 5290% | S070% | S0.80% | 71508 | 10000% | VO00% | VOODRE | 9950% | 95208 | 9130 | 85200 | 8130%
2010 | 77206 | 7400% | 7130% | 69008 | 67,70% | 6520% | 6090% | 57/30°% | 53,0896 | 4950% | 46207 | 4260%
2011 | 3970% | 4600% | SO,00% | 6640°% | 77,00% | 84,90° | 8260% | 7920% | 7400% | 6960% | 65590% | 6160%
2012 | 57,10°% | 5319 | 5130% | 4960% | 4480% | M70% | 3890% | 3560% | 3210% | 2880% | X560 | 2300%
2013 | 2060% | BS0P | 720P | 1580°% | B5S0% | B,1% | M40% | 1330% | M40% | 970% | 790% | 530%

2014 | 500%

Fonte: COGERH, 2014.




Historico de evolucédo do acude Caxitoré

ACUDE: Y™ Ummirim

M B. HDROGR.:

INFOR! GES BASICA
!ﬁﬁﬁ SANGR. (m)| C.TOM. (m) | V.MORTO (m") |B.HIDROG.(km*] CONSTR.
|  2ozoooooo | 73.00 | 55,00 | 7.000.000 \ 1.253,3 [ 1962 |
EVOLU(}AO DO VOLUME ARMAZENADO
100% A ! | 202.000.000
- i ﬁ I
= 90% - 181.800.000
g =
E. 80% 161.600.000.
. nN
E o
> 70% At = 141.400 oooE
1 § g
60% 121.200.00F
50% - g %—— -+ 101.000.000
40% ‘é 80.800.000
30% r 60.600.000
20% I 40.400.000
10% —=—vol.(%) 20.200.000
—oc— Volume (m3)
0% } — 0
8- B82EosTdEEcETETScesITEEsEZT 2T
Ecccssosbboostssssssssssssssas
\_ 88 EF23EESSCEZESeDEggIgsesrEazagnad y
[snomis] JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |
1985 8420%
1986 | 8160% | 80.30% | 86280% | 1000% | D0,00% | V00 | 00,00% [ Y.00% | 9560% | D160% | 865,0% | 8230%
1987 | 7800% | 7460% | T170% | 83,00% | 9110% | 9030% | 8990% | 6740% | 84,0% | 8100% | 77.50% | 74,50%
1988 | 7040% | 6820% | 60,00% | 7000% | 9520% | 10000% | 100,00% | 95,10% | 94.10% | 89.80% | 84.50% | 79.90%
1989 | 7560% | 7270% | 7090% | 72.00% | DO0,00% | 10000% | 10000% | DO00% | 9740% | 93, D% | 80.00% | 8560%
1990 | 8270% | 7000% | 77.00% | 7550% | 7490% | 7520% | 7250% | 6020% | 6550% | 6170% | 57.80% | 5450%
1991 | 5110% | 49.40% | 4920% | 5190% | 57.00% | 6040% | 5000% | 5550% | 5200% | 4830% | 4500% | A1D%
1992 | 3540% | 3500% | 3620% | 3870% | 4170% | 4060% | 3870% | 3640% | 3300% | 3180% | 2060% | 2760%
1993 | 25 0% | 2350% | 2200% | 2080% | B60% | ¥80% | B00% | MA0% | P60% | 080% | 920% 770%
1994 | 660% | 640% | 7.00% | 190% | 2870% | A830% | 5440% | 56.70% | 5500% | 520% | 4830% | 45.90%
1995 | 4190% | 40.70% | 4040% | 4140% | 5430% | 7430% | 7630% | 7550% | 7220% | 6B60% | 65.50% | 6260%
1996 | 5950% | 55,80% | 5840% | 64,30% | DO,00% | 10000% | 9940% | 97.90% | 9490% | 9090% | &720% | 8400%
1997 | 8080% | 78.00% | 7540% | 76,70% | 7860% | 7840% | 7600% | 7300% | 6970% | 66,0% | 6280% | 5940%
1998 | 5650% | 5550% | 5460% | 5330% | 5160% | 4920% | 4680% | 4420% | 4050% | 3690% | 3320% | 3050%
1999 | Z7F 0026 | 2300% | 2220% | 2600% | 2730% | 3320% | 33.00% | 3090% | 2780% | 2460% | 2180% B.70%
2000 BEI% | UO0% MACK% | 2060% | 3480% | 3660% | 3650% | 3550% | 3330% | 3050% ( Z710% | 23.70%
2001 | 2040% | B% | BO0% | H2A% | 2H70% | 220% | 2160% | 2070% | B20% | 780% | 630% | UI0%
2002 | BA% | B60% | BAO% | W70% | 2020% | 23.0% | 2330% | 2330% | 2230% | 2100% | D30% | T.60%
2003 | B00% | H30% | B50% | 4520% | T750% | 8680% | 8740% | 8560% | 8320% | 8020% | 77.0% | 7450%
2004 | 7190% | D0.00% | 10000% | 0000% | DO.00% | 9880% | 97.00% | 96.40% | 9370% | D000% | 8680% | 8370%
2005 | 8070% | 7820% | 76.0% | 75707 | 7680% | 7750% | 77.70% | 7A70% | 7000% | 6680% | 6260% | 5930%
2006 | 5570% | 5120% | A740% | 070% | 6260% | 8350% | 8330% | 8180% | 7660% | 7190% | 67.40% | 64,10%
2007 | 6160% | 6030% | 6070% | 63,00% | 67 00% | 6830% | 6790% | 6390% | 611% | 5820% | 5440% | 5100%
2008 | 47 80% | 4620% | A430% | 4600% | 6320% | 7380% | 73.40% | 70,0% | 6690% | 6330% | H59.00% | 5570%
2009 S190% | M9,70% | 5060% | 6480% | DO00% [ 10000% | 100,00% | D000 | 9S820% | 93.80% | 88.70% | 8500%
2010 | 8140% | 7850% | 7550% | 73900% | 7A30% | 73.00% | 6080% | 6630% | 6220% | 5620% | 5460% | 5130%
2011 | 4830% | 48,30% | A990% | 55 0% | 68590% | 7640% | B70% | H.00% | 7230% | 6880% | 6580% | 6240%
2012 | 59.0% | 96.0% | 5520% | 5330% | 5250% | 5030% | 4760% | 4420% | 4050% | 3760% | 34.00% | 3100%
2013 | Zr00% | 2400% | 2290% | 2160% | 2220% | 2480% | 2380% | 2260% | 2040% | 7.80% | B20% 7.90%
2014 | noo

Fonte

: COGERH, 2014.
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Historico de evolucao do agude Frios

ACUDE: [R5 | IECE Umirim | IENT e e Curu |

INFORMACOES BASICA
CAP. (m?) [C.SANGR. (m)| C.TOM. (m) | V.MORTO (m°) |B.HDROG.(km’) CONSTR. |

| 33.020.000 | 50,00 | 39,00 | 1.210.000 | 2743 | 1988 |

EVOLUCAO DO VOLUNME ARMAZENADO
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[anomes] yaN | FEV [ MAR | ABR [ MAl | JUN _ JUL | AGo | seT | ouT | Nov | DEZ |
4 - L Z : % T T T
1991 98.60% a5 00% 8, 70% 80,90%
1992 82 00% 78.80%

1993 | 75, 0% | 7240% | 70,0% | 68,80% | 67.50% | 651D% | 60,80% | 56,60% | 5220% | A780% | 43,40% | 3960%
1994 | 36 D% | 3530% | 3820% | 52,30% | 10,00% | DO,00% | DO00% | 99.80% | 9640% | 9050% | 8390% | 78,80%
1995 | 7400% | 7240% | 7240% | B7.70% | 100,00% | D0,00% | DOOD% | 9860% | 9260% | 8640% | BOSO% | 7510%
1996 | 69.70% | 68,20% | 68,50% | 100,00% | 100,00% | DO00% | 9980% | 97.20% | IL70% | 8550% | 79,0% | 73,60%
1997 | 6770% | 6280% | 5900% | 5700% | 5790% | 5880% | 5590% | 5280% | S000% | 4700% | 4390% | 4130%
1998 | 39.00% | 3910% | 3840% | 37,80% | 37,0% | 3530% | 3340% | 3150% | 29,0% | 2660% | 2450% | 2250%
1999 | 2060% | VA% | VA% | 37.50% | 4740% | 9650% | 99,D% | 2E0% | 8290% | 7450% | 6500% | 56,00%
2000 | 47.80% | 4520% | 4390% | 4960% | 9650% | DO00% | 9950% | 9650% | 8950% | B170% | 7220% | 6260%
2001 | 5250% | 4570% | 4150% | 39,0% | 8600% | 8860% | 8600% | 76,60% | 67.20% | 5630% | 4750% | 39,00%
2002 | 3000% | 3260% | 3130% | 6880% | 8700% | DOO0% | 9980% | 9790% | A7T20% | 7540% | 6360% | 53.00%
2003 | 43,30% | 37.80% | 38,70% | 100,00% | 100,00% | D000% | DOO0% | 94,10 | 8550% | 7760% | 6850% | 58,70%
2004 | 4960% | 60,50% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 9590% | 92,70% | 8950% | 8240% | 7580% | 6820% | 6230%
2005 | 5790% | 5420% | 5150% | 5080% | 5140% | 5250% | 5150% | 4850% | 4390% | M10% | 3820% | 3530%
2006 | 3280% | 30,70% | 2960% | 3990% | 8960% | DO00% | 99,50% | 96,40% | 8930% | 8230% | 7570% | 69.80%
2007 | 650% | 6040% | B6370% | 6540% | 6540% | 6400% | 6170% | 5510% | 4820% | 42680% | 3I7.0% | 2 1D%
2008 | 3000% | 2990% | 27,70% | 3130% | 5170% | 6570% | 6500% | 60,00% | 5560% | 4960% | 4420% | 38,80%
2009 | 3350% | 3070% | 3180% | 9620% | 0000% | D0O00% | DOOOY% | DDOD% | 9830% | 9150% | B460% | 7880%
2010 | 73.D% | 6360% | 6400% | 6140% | 6150% | 60,D% | 5500% | 5040% | 4510% | 4020% | 36,70% | 3320%
2011 | 3050% | 3070% | 33.10% | 72,50% | 100,00% | DO00% | 99.80% | 96,00% | 8900% | 8310% | 78,10% | 73.00%
2012 | 67.70% | 6360% | 6060% | 59,90% | 5820% | 5460% | 5140% | 4720% | 4240% | 3820% | 33.80% | 3020%
2013 | 2660% | 2360% | 2170% | 2040% | 2170% | 2200% | 210% | ©30% | 740% | H40% | B50% | D%
2014 | D20%

Fonte: COGERH, 2014.




