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AVALIACAO DA CAPACIDADE DE ATENDIMENTO DA DEMANDA HIDRICA
LOCAL PELO RESERVATORIO DA BARRAGEM DO BRAGA, VARZEDO - BA

RESUMO
A falta de dados sobre as pequenas bacias hidrograficas é um cenario comum em todo o Brasil,
0 que dificulta estudos de disponibilidade hidrica de regides especificas. No caso de
abastecimento rural, que na maioria das vezes utiliza sistemas alternativos de abastecimento de
agua para suprir as demandas, o estudo do manancial usado é deficiente por falta de informacdes
hidroldgicas especificas para a area. Nesse contexto se insere a barragem do Braga em Varzedo-
Ba, pequeno barramento construido pela propria comunidade em manancial sem
monitoramento e responsavel pelo abastecimento das comunidades do Braga, Melado | e
Melado Il. Diante da importancia desse aproveitamento hidraulico para a regido e semelhanca
de situacdo no cenario de saneamento rural, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
disponibilidade hidrica do reservatorio da barragem do Braga no periodo atual do estudo e em
cenarios de seca hidrica, tomando como base a seca ocorrida em 2012 na regido. Para o estudo
foram realizadas pesquisas no campo e levantamento de dados hidroldgicos. Com isso, realizou-
se 0 balanc¢o hidrico do reservatorio analisando as demandas por agua (domestica, irrigacao e
dessedentacdo animal) das comunidades. Os resultados que o reservatorio da barragem do
Braga consegue abastecer as demandas atuais em periodos de chuvas regulares, mas em caso
de seca hidrologica ele chega a atingir mais de 35% do tempo simulado, o nivel correspondente

ao volume morto, sendo impraticavel fornecer agua para a populacao.

Palavras-chave: disponibilidade hidrica, abastecimento rural, operacéo de reservatorio.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade a situacdo de disponibilidades e demandas de &gua mostram que, na maior parcela
do territorio brasileiro, ndo existe déficit de recursos hidricos. No entanto, numa escala mais
regional, percebe-se a existéncia de condicGes criticas seja pela variabilidade hidrica na escala
temporal ou espacial. Com isso, a falta de agua em anos mais secos, que ocorre em algumas
regides, para o atendimento dos diversos usos da agua é cenario que vem sendo frequentemente
relatado (TUCCI, 2000). Além disso, a agua € um recurso natural que vem sofrendo degradacao
qualitativa que interfere na sua disponibilidade para uso humano e animal (FRANCISCO e
CARVALHO, 2004).

O abastecimento de agua para os diversos usos depende dos mananciais superficiais e
subterraneos de agua doce que precisam fornecer regularmente a vazdo da demanda. Para essa
captacdo de &gua, muitas vezes sdo necessarias obras hidraulicas e conhecimento dos
mananciais disponiveis. Devido a variabilidade natural de um rio, muitas vezes se faz
necessario armazenar agua do periodo imido para utiliza-la no seco, ou ainda intervencdes para

elevacdo do nivel para possibilitar a captagéo.

Quando se trata de abastecimento de agua em areas rurais, destaca-se também a dificuldade
inerente a existéncia de residéncias distantes umas das outras e falta de subsidios para 0 manejo
adequado dos recursos hidricos, que raramente chegam até a zona rural. Isso reflete em

propostas e soluc@es localizadas, implementadas pela propria comunidade.

Segundo Alencar (2013), para populac@es difusas pequenos reservatorios (os chamados agudes)
servem principalmente para garantir o abastecimento durante a estacdo seca. No entanto, a agua
de acude pode ser mais bem aproveitada, pois além do abastecimento humano e animal, 0s
pequenos e médios agudes também podem ser utilizados para a agricultura.

As solucbes impostas pelas préprias comunidades rurais sdo na maioria das vezes sem
embasamento de estudos de disponibilidades hidricas e tratam de forma experimental a
exploragdo dos mananciais e decisdes de incrementos do atendimento as demandas. 1sso devido
a falta de monitoramento quando se analisa esse procedimento considerando a variabilidade
espacial e temporal do comportamento hidrico do rio. Essas intervencdes envolvem barragem

para armazenamento e para elevacdo do nivel e perfuracdo de pocos.

No entanto, o estudo de disponibilidades hidricas em pequenas bacias é condi¢do necessaria

para a avaliacdo de aproveitamentos de recursos hidricos, preservacdo ambiental e instrucédo de

processos para a outorga de uso da agua. A auséncia de dados dos pequenos mananciais introduz
12



grandes incertezas nas avaliacdes (SILVEIRA, 1998). Assim 0 manejo da agua em zonas rurais

precisa ser tratado de maneira mais criteriosa e racional.

Nesse contexto estdo inseridas as comunidades rurais do Braga, Melado | e Melado Il no
municipio de Varzedo-Ba, que contam com um pequeno barramento e sistema adutor projetado
e construido pela comunidade como forma de garantir o atendimento as demandas hidricas das

familias residentes.

O reservatorio formado pela barragem do Braga € um empreendimento de pequeno porte, com
area de drenagem classificada da mesma forma, que vem suprindo as necessidades hidricas da
populacdo das comunidades do Braga, Melado | e Melado |1, com excec¢éo de periodos de muita

seca, como ocorrido em 2012.

Esse acude vem fornecendo agua as trés comunidades ha mais de duas décadas e jamais contou
com estudo sobre o seu desempenho operacional. Aliado a esse fato, tem-se que a operacéo e a
manutencdo da barragem sdo feitas pelos proprios moradores da regido. Por isso, surge a
necessidade de se obter dados e informacg6es sobre este empreendimento hidraulico, que ajuda
muitas familias a ter acesso a dgua, bem tdo essencial. Assim a elaboracéo deste trabalho tem
um papel importante tanto para a preservacao do manancial quanto para a populagéo da regido
escolhida.

13



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar as disponibilidades hidricas do reservatério da
barragem do Braga, de pequeno porte, que atende o abastecimento das comunidades do Braga,

Melado | e Melado Il, no municipio de Varzedo-BA em caso de seca hidrica na regido.

2.2. Especifico

o Identificar a demanda por agua das trés comunidades do Braga, Melado | e Melado 1.
o Caracterizar a disponibilidade hidrica do reservatorio da barragem do Braga.
o Avaliar o balan¢o hidrico do reservatorio da barragem do Braga considerando a

demanda hidrica e pluviosidade em 2015.
o Avaliar o balanco hidrico do reservatorio da barragem do Braga considerando a

demanda hidrica em cenéario de baixa pluviosidade.

14



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.  Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade hidrica provém da parcela da vazdo que pode ser usada para 0
desenvolvimento da sociedade sem afetar negativamente 0 meio ambiente aquatico (CRUZ,
2008).

Entender a geracdo do escoamento superficial € importante para conhecer a quantidade de agua
que pode ser utilizada para atendimento a diversas demandas de uma regido, uma vez que a
vazdo € a integracdo de todas as caracteristicas fisicas em uma bacia hidrografica e os
componentes do ciclo hidrolégico. Assim, no inicio da precipitacdo pluviométrica, uma parcela
da &gua ¢é interceptada pela vegetacdo, outra infiltra no solo e uma parte pode ser retida em
depressdes da superficie do terreno. Se a duracdo da chuva continuar, apos o preenchimento
dessas depressdes, tera inicio o escoamento superficial. Desta forma, a 4gua que escoa sob a
superficie do solo, sem infiltrar, compde 0s cdrregos, rios, ribeirdes, lagos e reservatorios
(ALENCAR, 2006).

Quando acontece a precipitacao sobre uma bacia hidrogréafica, surge uma vazao no tempo, que
pode escorrer superficialmente ou infiltrar no solo. Isso depende das interagdes entre 0 uso e 0
tipo do solo, morfologia e geologia da bacia hidrografica (CRUZ, 2008).

Segundo Paiva e Paiva (2001) o solo € composto por particulas solidas e por vazios, onde esses
podem ser preenchidos por dgua. Assim quando ha este preenchimento de todos os vazios do
solo com &gua chama-se de zona saturada, e isso caracteriza a existéncia do aquifero ou lencol

freético.

Para os autores, durante a chuva pode ocorrer a interacdo entre as aguas superficiais e as aguas
subterraneas, onde parte do volume precipitado escoa pela superficie e a outra parte penetra no
solo pelo processo de infiltragdo. Logo ap6s uma chuva, a descarga de base que abastece o rio
com a agua do subsolo possui nivel elevado. Ja quando acontece uma estiagem, essa agua do
aquifero abastece um rio perene, mas com um nivel menor, e assim continua diminuindo ao
decorrer do periodo seco. Esse periodo pode ser chamado de recessdao do escoamento e é a base

de definicdo da disponibilidade hidrica do manancial.

A recarga natural dos aquiferos depende essencialmente da quantidade de chuvas (regime
pluviométrico) e do equilibrio que se estabelece entre o escoamento, infiltracdo e evaporacgéo.
Assim, a natureza do solo, a topografia da area e a situacdo atual da cobertura vegetal, possuem

papel fundamental na recarga dos aquiferos. Os aquiferos sdo reabastecidos por meio de
15



infiltracdo direta das aguas, onde essa recarga geralmente ocorre em altos topograficos (morros,
serras) e afloramentos de rochas sedimentares na superficie do solo/rocha. Sdo areas
extremamente importantes em funcdo do tipo de efluente considerado, das condicgdes
hidrogeoldgicas e dos usos previstos (BARBOSA, 2008). Dessa forma, é preciso que estas areas
sejam protegidas, evitando-se o0 uso incorreto dos solos, o desmatamento e a ocorréncia de

atividades potencialmente poluidoras.

A variabilidade tanto na qualidade quanto na quantidade da &gua disponivel, em uma escala
temporal e espacial. Isso ressalta a necessidade de permanente quantificacdo de descargas
liquidas buscando o entendimento da sazonalidade e magnitude natural da vazdo de umrio e a
previsdo de eventos futuros. Assim, a determinacao de séries de dados hidrologicos confiaveis
¢ importante para construcdo de projetos de reservatorios, canais, estacdes elevatorias,
vertedores e outras obras hidraulicas (PAIVA E PAIVA, 2001).

Segundo Paiva e Paiva (2001) a representacdo para a disponibilidade hidrica méxima de um
manancial é a vazdo média, sendo adequada para a verificacdo da necessidade de regularizacéo
de um rio, ou seja, permite analisar os valores maximos do uso da agua de um possivel

manancial com e sem intervengoes.

Segundo Paiva e Paiva (2001) a vazdo média pode ser entendida de acordo com os valores
usados no seu calculo, pois a vazdo média de um determinado més é obtida com os valores
medidos somente no més estudado, dos diferentes anos. Ja a vazdo média considerando todo o
periodo estudado é chamada de vazdo média de longo periodo, sendo definida como a média

das vaz0es da série disponivel em um local.

O estudo da vazdo minima de uma bacia é também extremamente importante para determinacao
da disponibilidade hidrica, pois esta diretamente ligada a periodos criticos da oferta d’agua, ou
seja, pouca agua no curso d’agua para atender a demanda. Além disso, a avaliacdo do
aproveitamento de mananciais, como sistema de irrigacdo, hidrelétricas e abastecimento
humano, esta imediatamente ligada a vazdo minima. Esta ocorre em tempos de estiagem, onde
as reservas do subsolo afloram abastecendo as fontes e o fundo dos rios (PAIVA E PAIVA,
2001).

Para o autor referido, as vazGes minimas s&o estudadas de acordo com medidas fluviométricas,

assim é feito um registro temporal com o que uma bacia pode produzir de agua. Este processo

é transferido para um grafico que é chamado de fluviograma ou hidrograma, onde é mostrado

uma série cronologica das vazdes, explicitando uma sucessdo de cheias e estiagens. A Figura 1
16



mostra um exemplo de fluviograma com destaque aos periodos de recessdo, quando revela o

esvaziamento do aquifero.

Figura 1 - Periodo de recessao ou estiagem em um fluviograma.
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(Fonte: SILVEIRA, 1998)
E comum que as vazfes médias e minimas sejam relacionadas com o tempo em que elas
permanecem no rio (tempo de permanéncia Qso € Qos respectivamente), ou seja, que esta
presente no rio 50% do tempo (mediana) e 95% do tempo (minima). Esses valores sdo obtidos

pela curva de permanéncia das vazdes do rio.

A curva de permanéncia de vazdo é construida a partir das vazdes médias observadas
diariamente, semanalmente, mensalmente ou até anualmente. Porém, é encontrada diferente
curva de permanéncia para cada intervalo de tempo medido em um determinado rio. Com isso,
a escolha do periodo a ser usado para determinar a curva de permanéncia vem da necessidade
de menor ou maior preciséo no estudo (PAIVA E PAIVA, 2001).

Cruz (2008) ressalta que o reconhecimento dos intervalos de confianca das vazbes de
permanéncia possibilita o controle da quantidade do recurso hidrico que possa vir a ser
utilizado. A variabilidade da amplitude dos intervalos de confianga da informacdo de
disponibilidade hidrica, pode indicar o periodo em que podera usar uma quantidade de agua
mais elevada e também a situacdo em que deverd diminuir a quantia de agua no uso

(racionamento da agua), dessa forma, facilita a tarefa de planejamento dos recursos hidricos.
17



Uma vez que a disponibilidade é definida por vaz@es caracteristicas do periodo de estiagem, o
uso de informacdes de vazdes de amostragens especificas, nesses periodos (com auséncia de
escoamento superficial causado pela chuva), pode caracterizar uma maior confiabilidade nos
resultados de técnicas de estimativa de vaz6es minimas. Com isso, Silveira (1998), prop6s um
método que aproveita informac6es obtidas com o monitoramento das pequenas vazdes durante
as estiagens, para mostrar o decaimento das vazdes, fundamentando-se no principio de que o
deplecionamento fluvial é uma caracteristica fundamental da bacia hidrografica depois de

cessada a precipitacao.

Silveira (1998), apresentou um meétodo de avaliacdo da disponibilidade hidrica com poucas
medicOes de vazBes em um periodo de estiagem. Esse modelo foi testado com dados de algumas

pequenas bacias experimentais, que simula a ocorréncia do processo chuva-vazao.

O monitoramento hidroldgico, com a determinacdo da disponibilidade hidrica das diferentes
regides do pais é de fundamental importancia para a Gestdo dos Recursos Hidricos, entretanto
cabe ressaltar que a vazdo de um rio, obtida pelos métodos convencionais, com molinetes
podem ser bastante demoradas e necessitar de um grande esforco fisico das equipes de campo
(CIDREIRA, 2014).

3.2. Medicao de Vazéao

As medicdes de vazdo em rios sdo realizadas a partir da determinacdo da velocidade média de
escoamento da agua numa secdo de area conhecida. Esses métodos de determinacao de vazéo
sdo chamados de Métodos Convencionais, com uso muito propagado e consolidado em varios
paises e empregado no Brasil de forma sistemética na operacdo da Rede Hidrométrica Basica
Nacional. A medicao de vazdo em rios consiste numa tarefa bastante ardua e em muitas vezes

demorada.

De acordo com Santos (2001), na hidrometria medicéo de vazao é todo processo empirico usado
para determinar a vazdo de um rio qualquer, onde a vazao de um curso d’agua é dado pelo

volume de agua que passa em uma se¢do transversal na unidade de tempo.

Essa medicdo envolve algumas grandezas caracteristicas do escoamento na se¢do como area,
largura, raio hidraulico, perimetro molhado e profundidade, que sdo variaveis geométricas da
secdo. Também ha as grandezas referentes ao escoamento que sdo velocidade e vazao,
juntamente com as coordenadas de cada ponto de medicao da velocidade (CIDREIRA, 2014).
Os métodos mais utilizados para essa medigédo sdo:
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o Medicdo de vazéo com molinete
A medicdo convencional com molinete é utilizada no mundo inteiro para a determinacao de
vazdo de um rio. Esse método consiste em determinar a velocidade média do fluxo, realizando
a medicdo com o molinete hidrométrico em varios pontos com diferentes profundidades, que
determinard a velocidade média na vertical. Além disso, também é necessario obter a area da
secdo, medindo a largura do rio e a profundidade em um numero significativo de pontos ao
longo da secdo. E para determinar a vazdo usa-se a Equacéo (1) (SANTQOS, 2001).
Q=Vméd+A (1)

Onde: Q = Vazdo;

Vméd = Velocidade média;

A = Area.

. Meétodo acustico

O meétodo acustico possui 0 mesmo principio da medicdo com molinete, com a integracdo de
areas e velocidades, onde estas informagfes sdo obtidas pela analise do eco de pulsos de
ultrassom (ondas acusticas de alta frequéncia) que sdo refletidas pelas particulas sélidas em
suspensdo na agua e pela superficie sélida do fundo do rio. Com isso é feita a batimetria, 0
levantamento da trajetoria de travessia e dos perfis e direcdo de velocidade, realizando a
travessia do canal com uma embarcacéo na qual ¢ fixado o instrumento de medicdo. (SANTOS,
2001)

o Método volumétrico

Segundo Santos et al (2001) este consiste em determinar a vazao medindo o0 tempo necessario
para encher um reservatdrio de volume conhecido. Em caso de o volume do reservatério ser
realmente conhecido com exatiddo, é o0 método mais preciso de todos, mas o seu emprego é

bastante limitado.

o Método de dispositivos regulares (calha parshall e vertedores)
Pode-se medir vazdo utilizando dispositivos de geometria simples e bem definidas, como no
caso dos vertedores e das calhas parshall, onde a relacdo cota-vazdo é determinada por via

tedrica ou em ensaios de laboratérios.
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. Método do flutuador

O método do flutuador resume-se na determinacao da velocidade de deslocamento de um corpo
flutuante, onde se mede o tempo que 0 mesmo leva para se deslocar em trecho de um curso

d’4agua de comprimento conhecido.

De acordo com Santos (2001) este método é usado normalmente quando ndo se tem outros
dispositivos como molinete e/ou outros equipamentos necessarios para a pratica da medicéo de
vazdo por algum processo mais exato. O trecho escolhido para medicdo da vazdo ndo deve ter
curvas, precisa ter no minimo 15 cm de profundidade e ndo ser uma area de aguas paradas, ou
turbulentas, corredeiras desobstruidas sdo ideais (PALHARES, 2007).

3.3. Demanda Hidrica

Com o aumento da populacdo, a demanda por agua também cresce, ja a quantidade de agua na
Terra permanece constante no ciclo hidrolégico do planeta. A quantidade de agua necessaria
para a producéo das atividades humanas, tanto para processo de fabrica¢do de produtos quanto
para abastecimento de dgua propriamente dito, aumenta significativamente ano ap6s ano no
Brasil (LEONET]I, 2010). A figura 2 apresenta a demanda de agua no mundo.

Figura 3.1 — Demanda de 4gua mundial.

Figura 2 - Demanda de agua mundial.
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Fonte: (Agua doce do Brasil, 1999 apud BRANCO, 2006)

Segundo Lima (2001) a cultura do desperdicio da agua disponivel foi segura por muito tempo
pela ideia de abundancia, acontecendo entdo, a ndo protecdo e a falta de investimento para o
uso eficiente e sustentavel dos recursos hidricos. Com isso, vieram os problemas da escassez
hidrica, tendo como base a degradacdo da qualidade das aguas e também o aumento exagerado
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na demanda. Sendo uma consequéncia dos processos de industrializacdo, expansdo agricola e

urbanizacéo, fatos ocorridos a partir da década de 1950.

De acordo com Setti (2001) as demandas relacionadas as aguas tém um crescimento
significativo com o desenvolvimento econdmico, tanto no que se trata do aumento da
quantidade demandada para um uso, quanto no que se trata a variedade dessas utilizaces.
Antes, a agua era utilizada normalmente para usos domésticos, criacdo de animais e alguns usos
agricolas. A medida que a sociedade se desenvolveu, foram surgindo outras necessidades,
disputando dguas muitas vezes escassas, assim 0s conflitos entre os usuarios foram aparecendo.

Existem trés possibilidades de utilizacdo da agua:

o Consuntivo — trata-se dos usos onde a agua € retirada de sua fonte natural reduzindo
suas disponibilidades quantitativas, espacial e temporalmente;

o N&o-consuntivo — trata-se dos usos onde a agua retornam a fonte de suprimento,
praticamente em sua totalidade, podendo ocorrer modificacdo no seu padrdo temporal de
disponibilidade quantitativa;

o Local — trata-se dos usos que aproveitam a disponibilidade de dgua em sua fonte sem

modificacado relevante, espacial ou temporal, de disponibilidade quantitativa.

Segundo Setti (2001) o aumento da demanda de 4gua vem ocasionando problemas aos recursos
hidricos em grande parte do mundo. Em alguns casos, 0 uso indiscriminado da agua tem
chegado até a extingdo de rios, acudes, lagos e aquiferos subterraneos. Lamentavelmente,
grande parte da agua retirada da natureza para as atividades humanas, € utilizada de maneira

muito ineficaz.

Para o referido autor o abastecimento de agua encanada na zona rural, s atinge 9% da
populacéo, pois grande parte das pessoas residentes nessas localidades usam pocos e nascentes
para 0 seu consumo de agua. Diante disso, é importante esclarecer que a auséncia de

abastecimento de dgua potavel e de coleta de aguas residuarias sao notaveis nessas areas.

O suprimento de alimentos é uma prioridade mundial que impulsiona o setor do agronegdcio e
exige um aumento constante da producdo agricola, ocasionando crescimento no consumo de
agua e consequentemente o déficit hidrico em zonas rurais, onde existem tais empreendimento.
Porém, o aumento na producdo de alimento ndo ocorre na mesma propor¢cdo que as acgoes
necessarias a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Além disso, na zona rural, o déficit
hidrico resulta também de uma situacdo onde os agricultores ndo utilizam a dgua de maneira
correta (CONCEICAO, VIANNA E BACIC, 2013), seja por falta de informacdo, ou de

21



conhecimento sobre a resposta hidrica do manancial explorado, o que dificulta gestdo,

gerenciamento e planejamento do recurso hidrico.

Em algumas regides brasileiras acontecem conflitos entre o uso da agua para agricultura e o
abastecimento humano, principalmente quando a demanda é muito expressiva como, para
irrigacdo por inundacdo. No entanto, e precisa aumentar a eficiéncia dos sistemas de irrigacéo

e gerir adequadamente os efluentes agricolas para se evitar a contaminagdo (TUCCI, 2000).

O desenvolvimento rural esta relacionado com a disponibilidade hidrica. Fato esse que ocorre
nas regides secas do Nordeste, onde a viabilidade do desenvolvimento econdmico depende,
essencialmente, da disponibilidade de &gua. Devido ao alto custo dos projetos para o
fornecimento de agua, a tendéncia € que, na regido, o uso agricola seja voltado para produtos
de maior lucro e para agricultura de subsisténcia em menor escala. No entanto, esses
empreendimentos exigem uma regularizacdo da agua sem falhas durante longos periodos, pois
o plantio é permanente e ndo pode ocorrer risco de morte da planta (TUCCI, 2000). O uso de

intervencBes como pequenos barramentos é necessario.

Alencar (2016) ressalta no contexto de abastecimento de populacéo difusas em zonas rurais que
a participacdo individual no gerenciamento dos recursos hidricos é a etapa inicial para que a
sociedade passe a integrar 0 processo decisorio. 1sso representa a importancia do envolvimento
das comunidades rurais na adequada utilizacdo desses recursos hidricos com a preocupacao na
disponibilidade hidrica e na boa qualidade da a4gua, uma vez que as politicas publicas ndao

conseguem atender todas as necessidades dessas populacdes.
3.4. Reservatdrios e Barragens

Uma barragem pode ser conceituada como uma obra civil, construida no leito de um rio, para
represar suas aguas para usos posteriores (AMORIM, 2006). O objetivo maior a se alcancar
com a construcdo de uma barragem, em uma bacia hidrografica é a constante otimizacao do uso
dos recursos hidricos superficiais. A ELETROBRAS (2000) observa que a estrutura de uma
barragem é construida com a fungéo de represar agua, buscando, com a elevagao do nivel d’agua

do rio, possibilitar a alimentagdo da tomada d’agua.

Segundo a Resolucdo N° 143 de 2012 do CNRH, barragem ¢é “qualquer estrutura em um curso
permanente ou temporario de agua para fins de contencdo ou acumulacdo de substéncias
liquidas ou de misturas de liquidos e solidos, compreendendo o barramento e as estruturas
associadas”. Essa mesma legislacao define reservatorio como “acumulagdo nao natural de agua,

de substancias liquidas ou de mistura de liquidos e sélidos™.
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Uma barragem é uma obra de engenharia bastante complexa, onde envolve nédo so profissionais
de Hidraulica e Hidrologia como também topdgrafos, gedlogos e estruturalistas entre outros.
Além de trabalhar com a conscientizacdo das questdes ambientais, com atuacdo dos

profissionais ligados a0 meio ambiente, que vem crescendo cada vez mais (BAPTISTA, 2010).

A disponibilidade de 4gua por armazenamento em pequenos reservatorios e o rendimento de
grandes reservatorios sdo fortemente sensiveis as alteracbes climaticas. Além disso, a
disponibilidade de 4gua pode reduzir pela metade devido a mudanca climética, indicando que

pequenos reservatorios s6 poderiam fornecer dgua de forma sustentavel (KROL, 2011).

Pequenas barragens quase sempre estdo associadas a reservatorios com pequeno volume,
operando a fio d’agua, e séo estruturas ndo assistidas e sem dados operacionais. Entretanto,
encontra-se em operacdo no Brasil um grande nimero de pequenas barragens pertencentes a
varios proprietarios. Essas barragens tém, em sua maioria, finalidades como acgudagem,

irrigacdo e abastecimento humano (PIERRE, 2003).

No Nordeste sdo utilizados diversos termos para nomear um reservatdrio de agua superficial
(tanque, acudeco, barreiro, acude, barragem, represa e outros) que vdo de capacidade de
armazenamento de centenas ou alguns milhares de metros cubicos até os 34 bilhdes de metros
cubicos do reservatério de Sobradinho (MOLLE, CADIER, 1992).

De acordo com o0s autores, pequeno reservatorio é aquele que serve para assegurar o
abastecimento no periodo seco, de modo que garanta o fornecimento de &gua entre dois
periodos chuvosos, mesmo ndo sendo uma garantia de combate a secas prolongadas. Além
disso, muitos reservatorios publicos e privados foram construidos com pouco ou até sem
estudos técnicos, isto provem da dificuldade de realizar esses estudos, e também a falta de

normas técnicas simplificadas e adequadas a pequenos reservatorios.

Pequenos reservatdrios tém impacto sobre a disponibilidade hidrica em grande escala, tanto
através do reforco da disponibilidade em um sentido como também na diminui¢do da agua para

as comunidades de usuarios a jusante, servido por grandes reservatérios (KROL, 2011).
3.4.1. Balanco hidrico em reservatorios

Segundo Ferreira Filho e Borges, 1982 apud Andreis (2004), as variagfes do volume de um
reservatorio podem ser calculadas pelo balango hidrico deste. A equagdo que define este
balanco hidrico baseia-se no principio da equacdo da continuidade, a qual determina que a

quantidade de dgua gque entra menos a quantidade de 4gua que sai deve se igualar a variacédo da
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quantidade guardada no reservatorio para um intervalo de tempo determinado, representada

pela Equacdo (2)
E-s=4v, (2
Onde:

E = fluxo de entrada do reservatorio;

S = fluxo de saida do reservatorio;

Av/ At = AV = variagdo do volume guardado no reservatorio para o intervalo de tempo

considerado.

A Figura 3 apresenta a representacdo esquematica das entradas e saidas de dgua em um
reservatorio para quantificagdo do balanco hidrico desse sistema. Nesse sistema a componente
infiltracdo é desprezada e a descarga de agua por extravasamento pelo vertedor do barramento

é considerada quando o volume do reservatério supera seu valor maximo.

Figura 3 - Representacdo esquematica das entradas e saidas de agua em um reservatorio

Qa = Vazio afluente

Qr =Vazio ecolégica ou ambiental
Qd =Vazio de demanda

E = Evaporacio
P = Precipitacio

Fonte: Proprio autor.
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3.4.2. Operacao de pequenos reservatorios

Na operacdo de um reservatorio o principal aspecto a se observar é a vazédo regularizada, que é
definida como a quantidade de dgua que pode ser ofertada por um determinado reservatorio em
um periodo de tempo, considerando um nivel de garantia para tal. Além disso, o atendimento
das demandas de um reservatorio esta relacionado a sua vazéo regularizada e ndo a o0 seu
tamanho (AMORIM, 2006).

Segundo a ANA (2009), alguns cuidados devem ser tomados na operacdo de um reservatorio:

o Realizar simulacdo do comportamento do reservatdrio;

o Consolidar as restricOes operativas e ambientais do empreendimento relacionadas a:

(1) restricOes operativas a montante e a jusante;

(ii) condigdes operativas nos demais reservatorios da bacia;

(iii) niveis d’agua maximos e minimos;

(iv) deplecionamento e replecionamento e taxas de variagdo dos niveis d’agua;

(v) tempo de residéncia do reservatorio;

(vi) vazdes remanescentes.

o Avaliar os condicionantes impostos aos reservatorios a montante e a jusante do
reservatorio estudado, de forma a verificar os possiveis impactos nas condi¢fes de operacao.

o A abordagem metodologica, principalmente, em relacdo a vazao remanescente.

Segundo a Resolucdo N° 129 de 2011 do CNRH ha necessidade de se estabelecer diretrizes
gerais para definir a vazdo minima remanescente, no caso de avaliagdes de disponibilidade
hidrica de um curso de &gua. Essas vaz8es minimas remanescentes devem ser utilizadas como
limitantes para a emissdo de manifestagdes prévias, de outorgas de direito de uso de recursos
hidricos e nas autorizacdes de interveng@es hidraulicas, onde o valor da vazado remanescente

podera ser alterado pela autoridade outorgante apds ser aprovado pelo comité de bacia.

Segundo INSTRUCAO NORMATIVA N° 01, de 2007 da SRH do Estado da Bahia (2007) a
vazdo a ser outorgada corresponde a 80% (oitenta por cento) da vazdo de referéncia do
manancial, estimada com base na vazao de até 90% (noventa por cento) de permanéncia a nivel
diario. Assim, deixando uma vazdo remanescente de 20% (vinte por cento) da vazdo

regularizada escoar para jusante, por descarga de fundo.

Molle Cadier (1992) ressalta a necessidade de manejo de pequeno reservatorio observando as

seguintes determinagdes:
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o Controle do nivel do reservatério com uso de réguas milimétricas do fundo do
reservatorio até acima da cota de sangria. O monitoramento do nivel do reservatério possibilita
tanto o acompanhamento do volume reservado como as perdas por evaporagcdo ou ma
conservagdo da barragem;

o Manutencdo periodica da barragem e lago com controle da vegetacdo arbustiva e
aquatica, existéncia de infiltragdes e uso e ocupagdo do solo em seu entorno.

o Protecdo contra assoreamento da bacia hidraulica devido a descarga solida na vazéo
afluente. Este autor ressalta que esse fenbmeno é mais presente em zonas mais montanhosas ou

desmatadas.
3.5. Pequenas bacias hidrogréaficas

De acordo com Ponce (1989) apud Paiva e Paiva (2001) no momento de definir o que é uma
pequena bacia é necessario levar em considerag¢do os processos envolvidos. Neste caso, uma
bacia hidrografica € considerada pequena se apresentar algumas ou todas das seguintes

propriedades:

o A precipitacdo pode ser considerada como uniformemente distribuida no espaco, sobre
toda bacia;

o A precipitagdo pode ser considerada como uniformemente distribuida no tempo;

o A duracdo das tormentas geralmente exceda o tempo de concentracdo da bacia;

o A geracdo de agua e sedimentos se da principalmente pelo escoamento nas vertentes;

. Os processos de armazenamento e de fluxo concentrado na calha dos cursos d’agua sao

pouco importantes.

Segundo Paiva e Paiva (2001) estas caracteristicas mostradas acima fazem com que o0s
fendmenos de transformacgdo chuva-vazdo em pequenas bacias hidrograficas possam ser
descritos utilizando métodos relativamente simples. Na maioria das vezes, todos 0s processos
envolvidos sao simplificados para alguns poucos elementos, tais como intensidade da chuva e
area da bacia. Entretanto para uma representacdo mais precisa dos reais processos fisicos,
quimicos e bioldgicos envolvidos necessita usar métodos detalhados de descri¢do da interacdo

entre cada um dos elementos estudados.

O estudo de uma determinada bacia hidrografica depende muito do objetivo da pesquisa e das
caracteristicas naturais da regido. No caso de pequenas bacias a falta de dados é um problema
comum. Assim, para amenizar a questdo, busca-se dados em bacias similares que possuem

regides hidrograficas semelhantes. Mas é impossivel definir um monitoramento que sirva para

26



qualquer bacia hidrografica. Porém, para algumas condicdes existem possibilidades de atender
a parametros especificos, se a caracteristica interessada for ligada a pequenas bacias (PAIVA E
PAIVA, 2001).

Silveira (1998) também confirma que em pequenas bacias € raro encontrar dados disponiveis
para seu monitoramento de vazéo e pluviometria. Assim, ressalta a necessidade de se obter
esses dados manualmente para fazer um estudo de uma area como essa. H4 algumas maneiras
de realizar um trabalho assim, no caso de vazéo podem ser usados estudos de regionalizagédo da
curva de permanéncia, modelos hidrolgicos com parametros extrapolados e medida direta de
vazdo no local. E para medir a pluviometria pode ser usado dados de estaces pluviométricas
ou medicéo direta no local (SILVEIRA, 1998).

3.6. Modelagem hidroldgica em pequenas bacias hidrogréaficas

Segundo Tucci et al (1998) modelo hidrologico é uma representacdo do comportamento do

sistema. Os modelos séo classificados como fisicos, analdgicos e matematicos:

o Fisicos — representado por um protétipo em escala menor na maior parte dos casos;
o Analogico — trata-se das equacdes que regem diferentes fendbmenos, para modelar no
sistema mais conveniente, o que se deseja;

o Matematicos — representam a natureza do sistema através de equacdes matematicas.

Os modelos hidrologicos sdo ferramentas que os estudiosos criam para melhor entender e
representar o comportamento da bacia hidrografica e prever condigdes diferentes das
observadas. Dessa forma, a simulacdo hidrologica limita-se pela heterogeneidade das
caracteristicas fisicas da bacia e pelos processos envolvidos, o que vem a propiciar 0
desenvolvimento de um grande numero de modelos que se diferenciam pelos dados utilizados

e pelos objetivos a serem alcangados (TUCCI, 1998).

Para compreensdo de um sistema e de um modelo é preciso trabalhar com parametros que sao
valores que caracterizam o sistema, podendo variar com 0 tempo e 0 espago, e se representados
por exemplo, pela rugosidade de uma se¢@o de um rio, pela area da bacia hidrogréafica, dentre
outros. Além de pardmetros, as variaveis também sdo necessarias, onde estas sao os valores que
descrevem quantitativamente um fenémeno, variando no tempo e no espaco e tendo como

exemplo, precipitacdo, infiltracdo e evaporacdo (TUCCI, 1998).

Para o autor a simulagdo também €é importante para entender um sistema, pois é onde o modelo

sera utilizado, trabalhando com trés frases:
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o Calibragéo — determina-se os parametros.
o Verificagdo — verifica a validade do ajuste realizado;

o Previsdo — quantifica a resposta para diferentes entradas.

A determinacdo dos parametros depende da medicdo de amostras, dos dados historicos e da
determinacdo das caracteristicas fisicas do sistema. No entanto, o0 processo de ajuste deve ser

cuidadoso para que os valores determinados néo se tornem tendenciosos (TUCCI, 1998).

Segundo Silveira e TUCCI (1998) a realizacdo de medidas de vazdo em estiagem, tém a
intensdo de determinar informacdes do escoamento de um local sem dados com énfase em
fornecer parametros de fungdes hidrolégicas (exemplo: curva de permanéncia de vazdo). Com
iss0, 0 autor introduziu um método de simulacéo que avalia a disponibilidade hidrica fluvial em
bacias hidrograficas pequenas que ndo possuem dados hidrolégicos, tomando como base o
comportamento da bacia na estiagem. O método utiliza dado de vazGes medidas em sequéncia
no periodo de recessdo e gera o modelo simplificado da curva-vazéo de uma série sucessiva de

vazao.

Para 0 autor, em pequenas bacias hidrograficas a deplec¢éo é mais notdria, pois hd uma resposta
rapida da bacia ap0s a precipitacdo, devido ao seu pequeno tempo de concentragcdo. Assim, as
vazoes elevadas ocorrem apenas nos periodos de chuva, fazendo com que o periodo de recesséo

seja mais longo no fluviograma.

A resposta hidrologica de uma bacia hidrografica, em funcdo de diferentes sistemas de
utilizacdo e manejo do solo é importante no processo de modelagem do escoamento superficial
em pequenas bacias hidrograficas. No caso da precipitacdo e o escoamento superficial a
medicdo é mais facil, j& a infiltracdo e o armazenamento superficial sdo variaveis de dificil
quantificacdo (PRUSKI, 2001).
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4. MATERIAL E METODOS

Para avaliar o comportamento do reservatorio da barragem do Braga frente a cenarios de baixa
pluviosidade foram consideradas quatro etapas metodoldgicas: (i) caracterizacdo da area de
estudo, (ii) levantamento de dados hidroldgicos, fisicos e socioeconémicos; (iii) geracdo de
série diaria de vazBes na area de estudo; (iv) calculo da demanda local; e (v) simulacdo do
balanco hidrico do reservatério frente a diferentes cenarios de precipitacdo. A Figura 4
apresenta o fluxograma da metodologia utilizada.

Figura 4 - Fluxograma das etapas metodologicas.
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) 20)
] =

QEQ

Demanda por agua das
comunidades Braga, Melado |
e Melado Il

Série diaria de
Vazao afluente

Vazao
remanescente

Curva CAV

P - E (mm)

I

Simulacao do balango hidrico do
reservatério

y v L J y

Cenario de seca com
100% da precipitagdo
(2012) C2

Precipitagao de
Cruz das Almas
(2015) C1

Cenario de seca com
50% da precipitagao
(2012) C4

Cenario de seca com
80% da precipitacdo
(2012) C3

|
Avaliar as disponibilidades hidricas do reservatério da barragem do Braga, de pequeno porte,
que atende o al i das comunidades do Braga, Melado | e Melado II, no icipio de
Varzedo-BA em caso de seca hidrica na regiao.

Fonte: Préprio autor.

4.1. Caracterizacdo da area de estudo

O Municipio de Varzedo esta localizado no recéncavo sul da Bahia (REVISAO DO PERH-BA,
2012). Fica a cerca de 200 km da capital Salvador. Limita-se a leste pelo Municipio de Santo

Antonio de Jesus e Conceigdo do Almeida, a oeste com Elisio Medrado, a Sul com Sdo Miguel
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das Matas e a Norte com Castro Alves. Possui uma area de 226,796 km2 e uma populacédo
estimada em 2010 pelo IBGE de 9.109 habitantes.

Este trabalho teve como foco de estudo no aspecto das demandas hidricas, trés comunidades
rurais do municipio de Varzedo, sendo estas: Braga, Melado | e Melado Il, que ficam préximo

a Serra da Jiboia onde encontra-se uma area remanescente da Mata Atlantica (Figura 5).

Figura 5 - Remanescente da Mata Atlantica na Serra da Jiboia, agosto de 2015.

Fonte: Préprio autor.

4.1.1. Rio

O abastecimento do lago do reservatorio da barragem do Braga vem do riacho do Malacacheta
gue nasce 700 metros a montante, seguindo para o Rio do Melado e este joga suas aguas no Rio
da Dona. A Figura 6 mostra o local exato em que a 4gua brota das pedras e escoa, chegando ao
reservatorio da barragem do Braga.
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Figura 6 - Nascente do riacho do Malacacheta.

Fonte: Proprio autor.

Figura 7 - Riacho do Malacacheta a jusante da barragem, agosto de 2015.

Fonte: Préprio autor.
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4.1.2. Barragem e reservatorio

A barragem do Braga foi construida em 1983, pela Associa¢do de Moradores da comunidade
do Braga, tendo em vista proporcionar o abastecimento de agua para as comunidades do Braga,
Melado I e Melado Il. Tendo como fundador o Sr. Angelo Galdino, membro da comunidade do
Braga e, na ocasido, presidente da referida associacdo. Essa solugcdo foi iniciada com um
pequeno barramento e com o passar dos anos foi sendo ampliado para acompanhar o0 aumento
da demanda de &gua das comunidades, configurando um pequeno barramento em alvenaria de
pedra. O reservatorio possui um volume de acumulagio da ordem de 2.814 (m?), quando estar
com seu nivel maximo (Tabela 1), com area de drenagem de 0,5 Km2. A Figura 8 mostra a

barragem do Braga em janeiro de 2015quando apresentou nivel maximo em seu reservatario.

Figura 8 - Barragem do Braga com nivel maximo em seu reservatorio.

Fonte: Préprio autor.

Tabela 1 — Cota x area x volume do reservatorio da barragem do Braga.

Cota (m) Area (m?) Volume (m?)
341 472 306
342 1193 1138
342,5 1702 1862
343 2106 2814

Fonte: Préprio autor.
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Uma vez por ano é feita a limpeza da barragem, por uma equipe com moradores de todas as
trés comunidades convocados para fazer o processo. Essa limpeza e realizada apds dar a
descarga de fundo e esvaziar totalmente o lago da barragem, (Figura 9), assim, é retirada a
maior parte da lama e também é realizada a limpeza do terreno ao contorno do lago. A Figura

10 mostra o registro de descarga de fundo da barragem.

Figura 9 - Registro da limpeza da barragem e local da saida descarga de fundo.

Fonte: Préprio autor (dezembro de 2015).

Figura 10 - Barragem vazia para limpeza, em margo de 2013.

Fonte: Proprio autor.
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4.1.3. Rede de Distribui¢éo

A 4gua é capitada no reservatdrio da barragem e levada para as localidades através de sistema
de distribuicdo dimensionadas e construidas pelos préprios moradores. Em caso de problema
como vazamento ou entupimento de uma das redes hidraulicas, os proprios moradores se
reinem e fazem o conserto necessario. O abastecimento das comunidades € feito por trés redes;
uma vai apenas para o Braga (rede 1), outra segue unicamente para o Melado | (rede 2) e uma
liga a barragem as comunidades do Melado Il e Braga (rede 3). A Figura 11 mostra um croqui

das redes hidraulicas que abastecem as comunidades.

Figura 11 - Croqui das redes hidraulicas que abastece as comunidades.

:IBarragem do Braga

N

Rede 1

Google earth;
C g

* RS ¥ -
Data'das'imagens: 9/1/2014  12°56!46.86"S 39925:33:57:0 elev, 238/m) altitude do ponto de visdo #3:83]km

Fonte: Adaptado do Google Earth (2015).

As redes saem do reservatorio da Barragem do Braga por duas tomadas d’aguas (Figura 12), e
seguem com tubulacdo de PVC até as residéncias das comunidades do Melado I, Melado 1l e

Braga.
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Figura 12 - Local da tomada d’agua das redes na barragem do Braga, marco de 2013.

Fonte: Préprio autor.

4.1.4. Abastecimento das Comunidades

O reservatorio da barragem do Braga atende cerca de 222 casas nas trés comunidades,
beneficiando desde familias com elevado poder aquisitivo até familias em extrema pobreza.
Assim ha moradores que ainda utilizam essa agua até para ingerir, por falta de op¢éo, pois nao
possuem condigdes financeiras para comprar dgua potavel. A Figura 13 mostra a distribuicdo
espacial das residéncias da comunidade do Melado I.

Figura 13 - Vista aérea da comunidade do Melado I.

Goo

39°24'34.14"0 elev. 256 m  altitude dojponto

Fonte: Adaptado do Google Earth (2015).
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Todas as casas sao abastecidas com agua sem nenhum tipo de tratamento em suas torneiras e
reservatdrios, onde este é um acessorio muito importante e esta presente em na maior parte das
casas, pois 0 sistema ndo possui reservatorio de distribuicdo. Entretanto, a &gua chega em todos
as residéncias por gravidade, e em caso de falta de agua, os reservatorios de cada casa garante
seu abastecimento por alguns dias. A Figura 14 mostra um reservatério de uma casa da

comunidade do Melado I.

Figura 14 - Reservatorio de uma casa na comunidade do Melado I.

Fonte: Proprio autor.

As comunidades utilizam a agua do reservatério da barragem do Braga basicamente para todos
0S US0S necessarios, com algumas excec¢Bes, como € 0 caso das granjas e casas de farinha que

retiram agua de pogos ou de rios e riachos que passam proximo a localidade.
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4.2. Levantamento dos dados

4.2.1. Precipitacdo e Evaporacado

Os dados de precipitagdo, foram obtidos pelo site do INMET, referida & estacdo (OMM: 83222)
localizada em Cruz das Almas — Ba, com disponibilidade de série historica de chuva no periodo
de interesse (2012 a 2015). A chuva também foi medida por um pluviémetro Estandar, instalado
proximo ao local de estudo, sendo observado todos os dias no horario de sete horas da manha
e anotada a quantidade precipitada ao decorrer das 24 horas anteriores no periodo de
(01/10/2015 a 31/01/2016). Essa medicdo serviu para verificacdo da representatividade da
estacdo pluviométrica do INMET em relacdo ao comportamento pluvial da regido de Varzedo.
Os dados de Evaporacao s6 foram encontrados a média mensal de Cruz das Almas dos anos de
2009, 2010, 2011 e 2013 na estagcdo (OMM: 83222), onde dividiu-se a média de cada més pela

quantidade de dias do més, encontrando assim uma média diaria.

4.2.2. Medicao de vazao pelo método do flutuador
Para medigdo da vazdo do riacho do Malacacheta que fornece &gua para o reservatério da
barragem do Braga foi usado o método do flutuador, conforme descrito em Santos (2001). A
velocidade média do escoamento € dada pela multiplicacao da velocidade superficial pelo fator
de correcéo (0,8 para rios com fundo pedregoso ou 0,9 para rios com fundo barrento) aplicado
pelo fato de a &gua se deslocar mais rapido na superficie (PALHARES, 2007). Assim

multiplica-se a velocidade média pela area molhada da secéo transversal de onde esta ocorrendo

0 escoamento, encontrando a vazdo no canal.

Q=Vméd+A (3)

Vméd = C+Vsup (4)
Vsup = i—: (5)

Onde:

Q =vazéo no canal

Vméd = velocidade media

C = coeficiente ou fator de correcédo

A = area molhada

Vsup = velocidade superficial do fluxo
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Ax = distancia que o flutuador percorreu

At = tempo que o flutuador levou para percorrer Ax

A distancia foi considerada de 2,5 metros devido ao relevo acidentado que impossibilitou a
consideracdo da distancia minima recomendada de 10 metros e tomado o valor do fator de
correcdo igual a 0,85, pois o fundo do riacho possui pedras e também €é barrento. Esse método
foi selecionado pela facil aplicacdo e também pelo tipo de material usado no processo que séo
acessiveis e praticos para o transporte até o local de medicéo.

As medicGes foram feitas no periodo sem chuva de sete dias anteriores a primeira medicéo e
também os sete dias que foram efetuadas as medicdes. Tendo como més da primeira medicao

janeiro de 2015 e a segunda em outubro do mesmo ano.
4.2.3. Curva cota, area e volume

A curva cota, area representa a topografia da bacia hidraulica do lago associado ao barramento

e permite o conhecimento do volume armazenado para diferentes niveis d’agua (cota).

A medic&o das cotas e algumas dimensdes da barragem (comprimento do barramento e larguras
do lago em locais estratégicos para o calculo da area alagada) foram feitas no campo. Com isso,
os valores foram trabalhados no aplicativo computacional Autocad 2015 para a obtencdo da
area alagada em cada cota. De posse dessas informacdes, calculou-se o volume armazenado

correspondente a cada cota, como determinado pela Equacéo (6):

A(i—1)—-Ai

Vi=| x *Ah] +v(i-1) (6)

Vi = volume em uma determinada cota;
V(i-1) = volume na cota anterior;

Ai = &rea alagada em uma determinada cota;
A(i-1) = area alagada na cota anterior;

Ah = diferenca de cota.

4.2.4. Dados socioecondmicas

Os dados socioecondmicos trabalhados foram as demandas doméstica, de irrigacdo e para a

dessedentacé@o animal.
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Para a demanda domestica fez-se a contagem do nimero de casas das comunidades do Braga,
Melado | e Melado Il e depois multiplicando pela quantidade de pessoas por residéncia (dado
obtido no IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Com isso determinou-se 0
namero total de pessoas na regido, onde multiplicou-se pelo consumo per capita de dgua em

zona rural, conforme indicado no Quadro 1.

Quadro 1 - Média de moradores por residéncia no Brasil em 1991.

Rural Urbana

Brasil 4,69 4,06

Norte 5,26 4,92
Rondénia 4,62 4,28
Acre 5,18 4,45
Amazonas 6,87 5,13
Roraima 5,12 4,59
Para 5,38 5,80
Amapa 5,51 5,38
Tocantins 4,86 4,69
Nordeste 4,97 4,53
Maranhdo 5,81 4,96
Piaui 5,14 4,81
Ceara 5,08 4,58
Rio Grande do Norte 4,91 4,51
Paraiba 4,94 4,43
Pernambuco 4,83 4,34
Alagoas 5,86 4,56
Sergipe 4,75 4,41
[ Bahia ({4,96) 4,53

Fonte: IBGE, 1991.

Quadro 2 - Consumo médio per capita, para populacao dotada de ligacGes domiciliares.

Porte da comunidade Faixa da Populagao Consumo per capita
(habitantes) (L/hab.dia)

Povoado rural 90 a 140

W

Pequena localidade 10.000 a 50.000 110 a 180
Cidade média 50.000 a 250.000 120 2 220
Cidade grande > 250.000 150 a 300

Fonte: (VON SPERLING, 2005).
A demanda para irrigacao foi obtida através da area usada para a agricultura na regido (calculada

no Google Earth), multiplicada pelo consumo de agua por hectare, onde esse consumo é dado

pelo tipo de irrigacdo usado (asperséo), como indicado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Consumo de &gua na irrigacao.

Método de irrigacio (L/s/ha)

Inundacio 1,5-2.5

Sulcos 0D8=-20

Localizada (gotejamento, microaspersdo)

Fonte: (ANA, 2013).
J& para a demanda para dessedentacdo de animal (frango e boi), foi determinado por pesquisa
de campo o numero total desses animais, perguntando aos criadores a quantidade que cada um
possuia. Apds isso, multiplicou-se o consumo de agua por cabeca pela quantidade de cada
animal criado nas trés comunidades.

Quadro 4 - Consumo de agua animal.

Tipo de Rebanho Consumo Diario (m?/dia)
Bovinos 0.0500
Bubalinos U:OSLGG
Equinos, Asininos e Muares 0.0450
Caprinos 0,0080
Ovinos 0,0080
Suinos 00150
Aves 0,0002

Fonte: PERH - Bahia, 2012.
4.3. Geracdo de série diaria de vazdes na area de estudo

Para geracdo de uma série de vazdes afluentes no reservatorio, foi utilizado o método de
Silveira, onde este método baseia-se na estimativa do comportamento de pequena bacia na

estiagem, fato esse, que representa o local estudado.

O modelo proposto para estudo da disponibilidade hidrica trabalha com o menor nimero de
parametros possiveis que permita estimar a série de vazdes médias diarias em uma pequena
bacia hidrografica e também permitir facil ajuste e extensdo de séries. No entanto, foram

estabelecidas as seguintes simplificacdes principais no seu equacionamento:

o O armazenamento na camada superior do solo é desprezivel no intervalo de tempo de
analise (diario);
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o A evapotranspiracdo potencial é retirada da precipitacdo, quando houver, em cada

intervalo de tempo.

4.3.1. Estrutura do modelo (formulacéo)

A estrutura detalhada do modelo estd apresentada em Silveira (1998), sendo parte da
formulacdo transcrita a seguir.

A precipitacdo Pt (mm), em cada intervalo de tempo (diario), é subtraida da evapotranspiracao
potencial Et (mm).

o Quando Pt — Et < 0 néo resulta precipitacdo para gerar escoamento.

o Quando Pt — Et > 0, uma parcela da precipitacdo ira gerar escoamento superficial e outra

infiltrard. Neste caso:

(Prt = Pt-Et) (7)

Precipitacdo efetiva pode ser calculada pela Equagéo (8):
Pef(t) = (1-Cinf)*Pr(t) (8)

Onde: Cinf = parcela da precipitacdo que infiltra;

Pef = precipitacdo efetiva.

Volume de infiltracdo usando a Equacéo (9):

Vi = Cinf*Pr(t) (9)
A parte da precipitacdo infiltrada alimenta diretamente o aquifero, desprezando-se a
variabilidade da camada superior do solo associada a periodos Umidos e, geralmente, de
pequena profundidade na cabeceira das bacias.

O reservatorio subterraneo pode ser expresso pela Equacao (10) da continuidade:

s _ .
= =Vi-Qb (10)

Onde: % = Variacao do armazenamento (mm), em funcdo do tempo;

Qb = vaz&o de escoamento subterraneo (mm/dia).

Além disso, podem ser relacionadas pela Equacéao (11):
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S = Kb*Qb (11)

Onde: Kb = tempo de esvaziamento do reservatorio subterraneo (s).

Apos derivar S e substituindo na equacdo da continuidade, encontramos a Equacéo (12):

0b(t) = Qb(t — 1) * e %5 + Vi(t) * (1 — e k5) (12)

Em periodo chuvoso em que Pr>0, a vazdo incorpora também a parcela de origem superficial e

é dada pela Equacéo (13):

Q(t) =[Qs(t) +Qb (t)] (13)
Onde: Q(t)= vazéo total (mm/dia);
Qs(t) = Pef(t).
Quando Pr=0:

Q(f) = Qb (1)

Transformando vazdes de (mm/dia) para (m3.s-1), basta multiplica-las pela area da bacia em

(km?) e, em sequida, dividir o resultado pelo fator 86,4.

O valor inicial do pardmetro Kb para simulagéo pode ser obtido a partir das medi¢Ges onde Q1,
Q2 e Q3 sdo as vazdes medidas no campo. Considerando-se a Equacdo (12), na auséncia de

precipitagdo pelo modelo, o valor do pardmetro pode ser obtido pela Equacao (14):

At

At
Q2=Qlxe kb » Q3 =Q2*e kzb (14)

Tendo assim o valor de K estimado pelas Equagdes (15):

K1b = At = 1 ol K2b = At * 1 Qz
an nQ3

_ K1b+K2b

Kb v

(15)
Onde: At = intervalo de tempo entre as medicdes locais (dias);
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K = estimativa inicial para o parametro Kb.

A estrutura do modelo pelo equacionamento proposto define, entdo, dois parametros de ajuste

para o desenvolvimento do balango hidrico:

o Cinf (coeficiente de infiltracdo), que esta relacionado a quantidade de 4gua que infiltra
e chega ao reservatorio hipotético de escoamento subterraneo;

o Kb, que esta relacionado ao decaimento das vazfes ao longo do tempo, liberadas pelo
reservatorio de escoamento subterraneo.

A partir dos valores de Q(t) foi obtido a curva de permanéncia do riacho do Malacacheta, onde
conseguimos tirar a vazdo média e a Qqo. As Figuras 15 e 16, mostram a estrutura metodologica

do modelo aqui descrito.

Figura 15 — Estruturacdo da modelagem.

Amostragem de campo | |Dados complementares

- séries de precipitacdes
pl, p2,..pn
dos postos de Cruz das Almas

medicao de

varao \

. - séries de evaporagdo
a - bacia disponiveis
hidrografica E1,E2,..En

Q(l/s)

medigbes
q1 .
locais
qz
qs

c-curva de recesséo

- caracteristicas fisicas da

b - local da medigéo bacia

t(dias)

Fonte: Adaptado de Silveira (1998).

43



Figura 16 - Sequéncia da estruturagdo da modelagem.

MODELO HIDROLOGICO

Ajuste dos parametros

O

Geracao da série de vazdes

U

Curva de Permanéncia

Fonte — Adaptado de Silveira (1998).

44




4.4. Simulac¢ao do balango hidrico para diferentes cenarios

O balanco hidrico é a diferenca entre a entrada e a saida de dgua do reservatorio, e para a sua

determinacdo utilizou-se a demanda por agua da populacdo, juntamente com a obtencdo da

vazdo ecologica que foi estimada por um valor de 20% da vazédo presente em noventa por cento

do tempo na curva de permanéncia (Qgo) do riacho do Malacacheta. Outros dados usados nessa

etapa foi a série das vazoes afluente ao reservatério da barragem do Braga, a precipitacdo direta

e a evaporacdo. Para isso, usou-se a Equacéo (16):

Onde:

AV=Qa—Qr—Qd—E+P (16)

AV = Variacao do volume

Qa = Vazao afluente

Qr = Vazdo ecoldgica ou ambiental

Qd = Vazdo efluente (demanda)

E = Evaporacéo

P = Precipitagao

Para construcdo de um cenario para o futuro, idealizou-se uma possibilidade das demandas

aumentarem ao passar do tempo, com o surgimento de outros usos como agricultura irrigada,

dessedentacdo de animais. No entanto, como ficaria a situa¢do do balanco hidrico da barragem

do Braga. Assim foram determinados alguns cenarios mostrados na Quadro 5:

Quadro 5 - Cenarios.

Cenério 1 | Anode 2015 com demanda para abastecimento humano, agricultura e irrigacéo.

Cenario 2 | Ano de 2012 periodo de seca com a mesma demanda anterior e 100% da
precipitacao.

Cenario3 | Ano de 2012 periodo de seca com a mesma demanda anterior e 80% da
precipitacdo

Cenéario4 | Ano de 2012 periodo de seca com a mesma demanda anterior e 50% da

precipitacao.

Fonte: Proprio autor.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise do comportamento da chuva e evaporagao

Para validacdo da representatividade da serie histérica de Cruz das Almas foi feito a
comparacao dessa serie com a precipitacdo de Varzedo, medida com um pluviémetro em um
periodo de 4 meses. A Figura 17 mostra que as precipitacfes das duas regides sdo bem
semelhante, mostrando a precipitacdo de um periodo semanal entre outubro de 2014 até janeiro
de 2015. Algumas diferencas encontradas entre as duas precipitacfes podem ser atribuidas ao
tipo de Pluviémetro usados na medigcdo, em Varzedo feita com o pluvidmetro Estandar e a

leitura da estacdo de Crus das Almas é feita com pluviémetro Ville de Paris.

Figura 17 - Comparacao da precipitacao entre as cidades de Varzedo e Cruz das Almas.
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Fonte: Préprio autor.

A evaporagéo potencial da area de estudo foi determinada também com base nos dados
disponiveis de médias mensais na estacao climatolégica de Cruz das Almas para os anos de
2009, 2010, 2011 e 2013, obtendo-se assim uma estimativa da evaporacao didria, mostrada na
Tabela 3.

Tabela 2 - Dados de evaporacgéo potencial dos dias de cada més (mm).
Més jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Média 4,81 488 462 2,72 181 184 203 257 343 36 435 4,65

diaria

Fonte: Proprio autor.
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Com base nesses dados verificou-se que a evaporacdo total anual é de 1253 mm, enquanto que
a precipitacdo total média anual é de 1084 mm, sendo que para o periodo de 2010 a 2015, 0 ano
mais Umido foi 2011 com indice pluviométrico de 1282 mm/ano e o ano mais seco foi o de
2012 com 722 mm/ano.

Figura 18 — Precipitacdo anual em Cruz das Almas.
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Fonte: Préprio autor.
5.2. Calculo da vazao do riacho Malacacheta

A medicdo de vazao do riacho do Malacacheta foi determinada em janeiro 2015 e outubro de

2015, que representam os periodos de seca, usando o método do flutuador.

Na Figura 19 é mostrado o perfil transversal do riacho do Malacacheta no local da medicéo e
suas respectivas areas em cada dia de medicdo. Essas foram usadas para achar as vazdes
representadas na Tabela 4, que por sua vez, serviu de base para a aplicacdo do Método de

Silveira.
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Figura 19 - Calculo da area da secéo transversal.

Medicao | Medicao I

_____’Ja‘rela: ?’2416 mz‘ (13/0‘1/%01?)____ Area: 0,192 m? (29/10/2015)

Area: 0,2271 m? (16/01/2015) Area: 0,1749 m? (01/11/2015)

Area: 0,1985 m? (19/01/2015)

, Area 0,1447 m* (04/11/2015
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Fonte — Proprio autor.

Os valores de vazéo encontrados estdo apresentados na Tabela 4, onde mostra que as vazdes
foram menores na segunda medicdo e pode-se notar a diminui¢cdo da vazdo de um dia de

medicdo para o dia seguinte, mostrando assim a acao da deplecdo em periodos sem chuva.

Tabela 3 - Vazdo medida a jusante da barragem do Braga.

Medicdo Dia Vazéo (m3/s)

I 13/01/2015 0,0191
16/01/2015 0,0162
19/01/2015 0,0125

I 29/10/2015 0,0101
01/11/2015 0,0088
04/11/2015 0,0066

Fonte: Préprio autor.
5.3. Curva cota, area e volume

A Tabela 5 mostra os valores dos volumes do reservatorio e areas alagadas em relagdo as
diferentes cotas, onde essas cotas foram obtidas com pesquisa a campo, medindo em diferentes

pontos no lago do reservatério.
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Figura 20 — Bacia hidraulica do reservatério da barragem do Braga.
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Fonte: proprio autor.
O levantamento das dimensdes da barragem ajudou no a estimar os volumes maximo, com
2814 m3, e o volume morto com, 306 m?, que corresponde a cerca de 10% do volume total.

Tabela 4 - Curva CAV do reservatdrio da barragem do Braga.

Cota (m) Area (m?) Volume (m?3)
341 472 306
342 1193 1138
342,5 1702 1862
343 2106 2814

Fonte: Préprio autor.
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5.4. Dados socioecondmicas

Para a demanda domeéstica usou-se 222 casas com os valores do consumo per capta de agua
(0,13 m3¥hab.dia) e o nimero de pessoas por casa (4,96). No caso da demanda para a irrigacdo
trabalhou-se com um valor de 20 hectares e um consumo de 0,6 L/s/ha. E por fim para a
dessedentacdo de animais um consumo de 0,05 m?/dia para bovino e 0,0002 m3/dia para frango,
para um total de 2000 cabecas de gado e 70000 aves respectivamente. Assim, resultado nas

demandas mostradas na Tabela 6.

Tabela 5 - Valores das demandas.

Tipo de demanda Vazao (md/dia)

Humano 144
Animal 114
Irrigacéo 1036

Fonte: Préprio autor.
Os valores encontrados para a demandas mostrou que a irrigacdo € o maior valor com 1036

m?3/dia, cenario comum no quadro geral de demandas.
5.5. Modelagem hidrolégica — chuva x vazéo

Apo6s a amostragem dos dados de campo, com a medicdo da vazdo, foram verificados os dados
complementares como evaporacao, precipitacdo e as caracteristicas da bacia. Assim foi gerado
0 modelo hidrologico fazendo o ajuste de parametros, a geracao de vazao e a determinacédo da

curva de permanéncia, tudo isso em sequéncia.

Para achar o valor do decaimento das vazbes, ao longo do tempo, que é liberada pelo
reservatorio subterraneo (Kb), logo depois foi estimado a coeficiente de infiltracdo (Cinf). Este
teve seu valor estimado a partir das caracteristicas do uso do solo no local, que se apresenta
como floresta nativa e possui declividade bastante elevada. A tabela 7 mostra valores de Kb e

Cinf inicial e obtidos apds a calibracdo do modelo.

Tabela 6 - Valores iniciais e calibrado dos coeficientes Kb e Cinf.

Inicial Calibrado
Cinf [m3/s] 0,50 0,08
Kb 0,45 15,00

Fonte: Préprio autor.
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Com os valores de Kb e Cinf inicial, foram estimados e com base nos valores encontrados por
Silveira nas bacias estudadas por ele e também nas caracteristicas da bacia da barragem do
Braga. Foi feito a calibragem no modelo, com a ajuda de uma planilha de excel, como mostra
a Tabela 8, a tabela completa encontra-se no Apéndice I. Os valores encontrados estdo dentro
da faixa encontrada para bacias estudadas por Silveira (1998) para aplicacdo do método,

confirmando a coeréncia dos resultados obtidos.

Tabela 7 - Demonstracao da tabela do modelo de Silveira.

Qmedida DATA  Qb[w's] P [mm] Ef[mm]  P-Efmm] Pr(t)(mm) Pef(t)(mm) Qs [m’s] Q () [ws]

[00191 | 13012015 00191 0 481 - 481 0 00191
14012015 0017868 0 481 - 431 0 00179
15012015 0016716 0 481 - 431 0 00167

16/01/2015 0015638 0 481 - 481 0 00156
17012015 0014629 0 481 - 43 0 00146
18012015 0013686 0 481 - 431 0 00137

19/01/2015 0012803 0 481 - 481 0 00128
20012015 0011977 0 481 - 431 0 0,012
21012015 0011205 0 481 - 431 0 00112
22012015 0010482 0 481 - 431 0 00105
23012015 0009806 0 481 - 431 0 00098
24012015 0009174 0 481 - 431 . : 0 00092
25012015 0.008582 408 481 3599 3599 3311 0191606556 02002

Fonte — Proprio autor.

A Tabela 8 mostra o modelo de Silveira, onde fica nitido que apds uma precipitagdo ocorre o

aumento da vazdo superficial.

A Figura 21 mostra que o valores das vazdes da calibragdo ficaram bem semelhante com o0s
valores das vazbes encontradas em medicgdo feita no riacho do Malacacheta no periodo de
janeiro de 2015. Apds gerar a simulacdo no modelo foram encontrados os valores para uma
série de 297 dias, que refletiu em valores similares de vazdo no periodo da segunda medicédo

feita em outubro de 2015, apresentado na Figura 22.
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Figura 21 - Calibracdo do modelo.
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Fonte — Proprio autor.
Figura 22 - Verificagdo do modelo.
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Fonte — Proprio autor.

Assim foi encontrado os valores mais ideais para esses dois parametros com relagédo a bacia
estudada que ajudaram a gerar a série de vazles utilizadas para determinacdo da curva de

permanéncia mostrada na Figura 23.

Figura 23 - Curva de permanéncia do riacho do Malacacheta.
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 24 - Série de Vazao simulada do riacho do Malacacheta em 2015.

__05

<L

o> 04

S

o 03

Q

€ 0.2

S0

ot

o 0.1

c

o

w O

N A O MO N OISO AN dONDONOBLITOHNTODNDONONITOHON—A O D
© A A N MmN ONW0WONONOO A NMSTIN ONOWOOO A NMS N OIN 0
> — - o H H A H H NN NN NNNNNN

Tempo (Dia)

Fonte — Proprio autor.

Figura 25 -Precipitacdo do periodo estudado.
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Fonte — Proprio autor.

As figuras 24 e 25 mostram uma relacdo entre a precipitacdo e a vazao simulada no periodo de
2015, ficando claro que no momento que acontece a precipitacdo a vazdo aumenta e quando a

chuva para comega a ocorrer o fenémeno da deplecao.
5.6.  Simulagdo do balanco hidrico no reservatorio

Para o balango hidrico com o 1° cenério (ano de 2015 com demanda para abastecimento
humano, dessedentacdo de animal e irrigacdo), onde a tabela completa do balanco hidrico do
reservatorio da barragem do Braga para 0 ano de 2015 encontra-se no Apéndice Il. Temos 0s
seguintes resultados mostrados na Tabela 9 indicando que maior parte do tempo o reservatorio
da barragem do Braga fica em seu nivel maximo, podendo atender tranquilamente as demandas

atuais.
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Tabela 8 — Estado do reservatdrio da barragem do Braga esteve ao decorrer do tempo.

1° Volume Dias Tempo (%)
Maximo 267 89,90
Médio 15 05,05
Minimo 15 05,05

Fonte — Proprio autor.

Na Figura 26 é mostrado o volume diario do reservatorio da barragem do Braga determinado
pelo balango hidrico do reservatorio com a precipitacdo do ano de 2015. Relata ainda, que no
momento do aumento do volume, este sobe quase perpendicular ao eixo do tempo e no
momento da diminuicdo do volume ocorre mais suave, com um pouco de inclinagdo. Isso
mostra que a chuva causa um escoamento superficial rapido, elevando a vazdo do rio
rapidamente o que faz encher o reservatorio rapidamente. Nesse cenario ocorre dois
decaimentos do volume do reservatorio da barragem do Braga, pois esta relacionado ao ano de
2015 e por coincidéncia acontece nos dois periodos de recessao que foram feitas as medicGes
da vazdo no riacho do Malacacheta para a aplicacdo do Método de Silveira.

Figura 26 - Volumes simulados diarios do reservatorio da barragem do Braga no cenario 1.
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Fonte — Proprio autor.

Para o balanco hidrico com o 2° cenario (ano de 2012 periodo de seca com a mesma demanda
anterior e 100% da precipitagdo), temos os seguintes resultados mostrados na Tabela 10
indicando que maior parte do tempo o reservatério da barragem do Braga fica em seu nivel
méaximo, podendo atender as demandas atuais, mas ja passando de 10% do tempo em seu

volume minimo (volume morto).
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Tabela 9 - Estado do reservatério da barragem do Braga esteve ao decorrer do tempo.

2° Volume Dias Tempo (%)

Maximo 238 80,13
Médio 27 09,10
Minimo 32 10,77

Fonte — Prdprio autor.

Um novo cenario € representado na Figura 27 com o hidrograma de volumes diarios do balanco
hidrico do reservatério da barragem do Braga em um ano de seca (2012), mostrando que a

barragem ja comega a ter um periodo maior com seu volume minimo.

Figura 27 - Volumes simulados diarios do reservatdrio da barragem do Braga no cenério 2.
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Fonte — Préprio autor.

Para o balanco hidrico com o 3° cenario (ano de 2012 periodo de seca com a mesma demanda
anterior e 80% da precipitacdo), temos os seguintes resultados mostrados na Tabela 11
indicando que maior parte do tempo o reservatério da barragem do Braga fica em seu nivel
méaximo, atendendo as demandas atuais, mas ja passando de 20% do tempo em seu volume
minimo (volume morto), o que significa uma boa parte do tempo sem a barragem fornecer agua

para a populacéo.

Tabela 10 - Estado do reservatorio da barragem do Braga esteve ao decorrer do tempo.

3° Volume Dias  Tempo (%)

Maximo 206 69,36
Médio 29 09,77
Minimo 62 20,87

Fonte — Préprio autor.
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Um outro cenario foi desenvolvido com balanco hidrico do reservatério da barragem do Braga
no ano de seca de 2012, mas com 80% da precipitacéo diaria. O hidrograma de volumes diarios

na Figura 28 mostrando que a barragem passa um periodo bem maior com seu volume minimo.

Figura 28 - Volumes simulados diarios do reservatdrio da barragem do Braga no cenério 3.
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Fonte — Proprio autor.

Para o balanco hidrico com o 4° cenario (ano de 2012 periodo de seca com a mesma demanda
anterior e 50% da precipitacdo), temos 0s seguintes resultados mostrados na Tabela 12
indicando que 35% do tempo a barragem do Braga fica em seu nivel minimo ndo conseguindo
abastecer as comunidades. Nesse caso, a populacdo necessitaria de outra alternativa para

fornecer dgua ou diminuir o consumo de agua.

Tabela 11 - Estado que a barragem do Braga esteve ao decorrer do tempo.

4° Volume Dias  Tempo (%)

Méaximo 189 63,64
Médio 2 0,4
Minimo 106 35,69

Fonte — Proprio autor.

No quarto cenério (Figura 29), com um periodo de seca do ano de 2012 e 50% da precipitacdo
diaria a situacdo ja fica mais critica, onde mais de 35% do tempo a barragem fica com seu nivel

minimo.
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Figura 29 -Volumes simulados diarios do reservatério da barragem do Braga no cenario 4.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma avaliagéo das disponibilidades hidricas de um pequeno reservatorio
fazendo uma comparacdo com cendrios de seca na regido de Varzedo. E pela falta de dados em
pequenas bacias, a maior parte desses dados foram obtidos com pesquisa no campo. Com isso,
as dificuldades em conseguir dados representativos coerentes ocorrem bastante, mas os dados

necessarios foram obtidos e aplicados neste estudo.

As demandas das comunidades por agua foram obtidas por estudo de campo e por dados obtidos
em revisao bibliografica. Assim, a irrigacao foi 0 uso que retira maior parte da dgua da barragem

do Braga, seguindo pela demanda domiciliar e dessedentacdo de animal.

Uma etapa muito importante no balango hidrico foi a determinacdo do volume do reservatério
da barragem do Braga, pois nunca havia ocorrido estudo algum desse tipo na barragem. A
medida foi feita com o auxilio de uma trena fixou-se a curva cota, area e volume do

empreendimento com um volume no seu nivel maximo de 2814 metros cubicos.

Além disso houve a necessidade de determinar a série de vazdes afluentes (pelo Método de
Silveira) do riacho do Malacacheta que abastece o lago da barragem, e também dados de
precipitacdo e evaporagao, vazdo remanescente e demanda por &gua das comunidades do Braga,
Melado | e Melado II.

Os resultados obtidos mostraram que o reservatério da barragem do Braga abastece as
comunidades com o cenario normal de pluviometria do ano de 2015, mas em caso de seca na
regido, como a que ocorreu no ano de 2012, ele pode chegar a entrar em colapso, sem fornecer
agua para as localidades por mais de 35% do tempo. O que refletiria em um grande caos para a

populagéo.

Por este fato a populacéo deve estar em alerta e em ocorréncia de seca hidrica adotou algumas
alternativas. Uma delas é a diminui¢do no consumo de dgua que deve acontecer sempre, nao
apenas em periodos de escassez, priorizar a demanda para abastecimento doméstico e
dessedentacdo de animal, usos prioritarios previstos na Lei N° 9433/97 (Lei das Aguas do
Brasil). Além disso, a perfuracdo de poco artesiano para auxiliar no abastecimento das

comunidades pode ser de grande ajuda.

Para finalizar, é possivel concluir que o reservatério da barragem do Braga é de grande

importancia para as comunidades do Braga, Melado | e Melado II, pois fornece agua para a
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populacdo atender suas demandas, mas o0 seu uso deve ser de forma sustentavel para que essa

consiga manter-se ativa por muito tempo.
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APENDICES

Apéndice |

Q medida
0,0191

0,0162
0,0125

DATA
13/01/2015
14/01/2015
15/01/2015
16/01/2015
17/01/2015
18/01/2015
19/01/2015
20/01/2015
21/01/2015
22/01/2015
23/01/2015
24/01/2015
25/01/2015
26/01/2015
27/01/2015
28/01/2015
29/01/2015
30/01/2015
31/01/2015
02/01/2015
02/02/2015
02/03/2015
02/04/2015
02/05/2015
02/06/2015

Qb [m3/s]
0,0191
0,017868183
0,01671581
0,015637757
0,014629231
0,013685748
0,012803113
0,011977402
0,011204943
0,010482302
0,009806267
0,009173831
0,008582183
0,193710324
0,181217361
0,169530107
0,158596599
0,148368226
0,138799512
0,129847913
0,12147363
0,188552673
0,176392342
0,165016268
0,154373872

P [mm]
0
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©

[N
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o o o o

E [mm]

4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143

P-E [mm]
4,81
4,81
4,81
481
481
4,81
4,81
4,81
481
4,81
481
4,81

35,99
4,81
481
4,81
481
4,81
481
4,88

14,52
4,88
4,88
4,88
4,88

Pr(t) (mm) Pef(t) (mm) Qs(t) [ms]
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
35,99 3311 0,191606556
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
14,52 13,36 0,077303654
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0

63

Q (1) [m3s]
0,0191
0,0179
0,0167
0,0156
0,0146
0,0137
0,0128

0,012
0,0112
0,0105
0,0098
0,0092
0,2002
0,1937
0,1812
0,1695
0,1586
0,1484
0,1388
0,1298
0,1988
0,1886
0,1764

0,165
0,1544



02/07/2015
02/08/2015
02/09/2015
02/10/2015
02/11/2015
02/12/2015
13/02/2015
14/02/2015
15/02/2015
16/02/2015
17/02/2015
18/02/2015
19/02/2015
20/02/2015
21/02/2015
22/02/2015
23/02/2015
24/02/2015
25/02/2015
26/02/2015
27/02/2015
28/02/2015
03/01/2015
03/02/2015
03/03/2015
03/04/2015
03/05/2015
03/06/2015
03/07/2015
03/08/2015

0,144417835
0,135103894
0,126390636
0,118239323
0,110613713
0,115963906
0,108485044
0,101488516
0,094943216
0,088820042
0,083091769
0,077732931
0,0727197
0,071226798
0,084792557
0,07932403
0,083596524
0,102039908
0,126001096
0,117874905
0,154745338
0,144765344
0,135428991
0,126694767
0,118523839
0,11087988
0,103728902
0,097039112
0,090780767
0,102389086

0,4

73

0,2
3,3

55
8,4

6,7
9,5
10,8

13,5

0,7

14
2,5

o o o o

4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,880357143
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581

4,88
4,88
448
4,88
2,42
4,88
4,88
4,88
4,68
1,58
4,88
4,88
0,62
3,52
3,88
1,82
4,62
5,92
2,88
8,62
4,18
4,88
4,62
3,22
2,12
462
4,62
462
3,38
462

64

0,62
3,52

1,82
4,62

5,92

8,62

0,57
3,24

1,67
4,25

5,45

7,93

0
0
0
0

0,012882358
0
0
0
0
0
0
0

0,003299024
0,018738839

0
0,009687913
0,024595321
0,031516617

0
0,045891617

0
0
0
0
0
0
0
0

0,018020273
0

0,1444
0,1351
0,1264
0,1182
0,1235
0,116
0,1085
0,1015
0,0949
0,0888
0,0831
0,0777
0,076
0,09
0,0848
0,089
0,1082
0,1336
0,126
0,1638
0,1547
0,1448
0,1354
0,1267
0,1185
0,1109
0,1037
0,097
0,1088
0,1024



03/09/2015
03/10/2015
03/11/2015
03/12/2015
13/03/2015
14/03/2015
15/03/2015
16/03/2015
17/03/2015
18/03/2015
19/03/2015
20/03/2015
21/03/2015
22/03/2015
23/03/2015
24/03/2015
25/03/2015
26/03/2015
27/03/2015
28/03/2015
29/03/2015
30/03/2015
31/03/2015
04/01/2015
04/02/2015
04/03/2015
04/04/2015
04/05/2015
04/06/2015
04/07/2015

0,095785705
0,089608196
0,083829094
0,078422703
0,073364986
0,068633457
0,064207078
0,06006617
0,056192322
0,05256831
0,049178021
0,046006382
0,043039292
0,040263558
0,03766684
0,035237592
0,032965013
0,030839
0,0288501
0,069217832
0,064753765
0,0605776
0,056670768
0,053015899
0,049596744
0,0463981
0,043405747
0,040606379
0,037987552
0,03553762

O O O O O O O O O O O o o o o o o

~
w

4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581
4,615322581

2,715

2,715

2,715

2,715

2,715

2,715

2,715

4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
0,32
8,18
4,62
4,62
4,62
4,62
2,72
2,72
2,72
2,72
2,42
2,72
2,72
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818 7,53 0,043575829

'
'
O O O O O O o o o o o

0,0958
0,0896
0,0838
0,0784
0,0734
0,0686
0,0642
0,0601
0,0562
0,0526
0,0492

0,046

0,043
0,0403
0,0377
0,0352

0,033
0,0308
0,0724
0,0692
0,0648
0,0606
0,0567

0,053
0,0496
0,0464
0,0434
0,0406

0,038
0,0355



04/08/2015
04/09/2015
04/10/2015
04/11/2015
04/12/2015
13/04/2015
14/04/2015
15/04/2015
16/04/2015
17/04/2015
18/04/2015
19/04/2015
20/04/2015
21/04/2015
22/04/2015
23/04/2015
24/04/2015
25/04/2015
26/04/2015
27/04/2015
28/04/2015
29/04/2015
30/04/2015
05/01/2015
05/02/2015
05/03/2015
05/04/2015
05/05/2015
05/06/2015
05/07/2015

0,033245692
0,123378183
0,115421152
0,107977294
0,378514057
0,354102544
0,331265404
0,309901099
0,300672078
0,281280829
0,26314018
0,246169477
0,230293265
0,215440958
0,201546521
0,188548178
0,176388138
0,165012335
0,206403156
0,193091595
0,192427859
0,180017606
0,168407728
0,178106979
0,166620323
0,155874476
0,145821661
0,239539433
0,224090813
0,252911253

20,6
2,2
0,6

56,5

21,8
0,4
10,2

2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
2,715
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226

17,89
0,52
2,12

53,79
0,52
2,72
2,72
2,09
2,32
2,72
0,92
2,72
2,72
2,72
2,72
2,72
1,82

10,09
2,72
2,29
2,32
2,72
3,99
1,81
1,81
1,21

19,99
1,41
8,39
1,81
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10,09

19,99

8,39

18,39

7,72

0,095221065
0
0
0,286355324
0
0
0
0,011100694

O O O O o o o o o

0,053693287
0
0,012165509
0
0
0,021216435
0
0
0
0,106412784
0
0,044653524
0

0,1285
0,1234
0,1154
0,3943
0,3785
0,3541
0,3313
0,321
0,3007
0,2813
0,2631
0,2462
0,2303
0,2154
0,2015
0,1885
0,1764
0,2187
0,2064
0,2053
0,1924
0,18
0,1896
0,1781
0,1666
0,1559
0,2522
0,2395
0,2687
0,2529



05/08/2015
05/09/2015
05/10/2015
05/11/2015
05/12/2015
13/05/2015
14/05/2015
15/05/2015
16/05/2015
17/05/2015
18/05/2015
19/05/2015
20/05/2015
21/05/2015
22/05/2015
23/05/2015
24/05/2015
26/05/2015
27/05/2015
28/05/2015
29/05/2015
30/05/2015
31/05/2015
06/01/2015
06/02/2015
06/03/2015
06/04/2015
06/05/2015
06/06/2015
06/07/2015

0,236600244
0,221341181
0,258078115
0,284706612
0,266345024
0,249167631
0,233098059
0,286102913
0,347040094
0,490725865
0,620501411
0,697020202
0,708754547
0,852329748
0,837021557
0,823216581
0,78914822
0,738253672
0,690641467
0,684729152
0,640568905
0,599256685
0,560608815
0,524453462
0,494048007
0,527516785
0,493495637
0,610067043
0,648952008
0,694616157

0
11,7
10,2
0,6
0,4

15
17,2

331
24,4
12,8
38,5
9,5
9,6
55
07
06
9,3

0,4
2,5
14,5
18
30,6
17
18,8
6,1

1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226
1,812903226

1,8375

1,8375

1,8375

1,8375

1,8375

1,8375

1,8375

1,81
9,89
8,39
1,21
1,41
1,81
13,19
15,39
32,19
31,29
22,59
10,99
36,69
7,69
7,79
3,69
111
1,21
7,49
1,81
1,81
181
1,41
0,66
12,66
0,04
28,76
15,16
16,96
4,26

67

9,89
8,39

0,66
12,66

28,76
15,16
16,96

4,26

9,10
7,72

0,61
11,65

26,46
13,95
15,61

3,92

0
0,052639636
0,044653524

0

0

0

0,07020908
0,081922043
0,171366487
0,166574821
0,120255376
0,058496117
0,195324821
0,040926673

0,04145908
0,019630376

0

0
0,039861858

0

0

0

0
0,003527199
0,067416088

0
0,153133681
0,080726273
0,090309606
0,022693866

0,2366

0,274
0,3027
0,2847
0,2663
0,2492
0,3033

0,368
0,5184
0,6573
0,7408
0,7555
0,9041
0,8933
0,8785
0,8428
0,7891
0,7383
0,7305
0,6847
0,6406
0,5993
0,5606

0,528
0,5615
0,5275
0,6466
0,6908
0,7393
0,7173



06/08/2015
06/09/2015
06/10/2015
06/11/2015
06/12/2015
13/06/2015
14/06/2015
15/06/2015
16/06/2015
17/06/2015
18/06/2015
19/06/2015
20/06/2015
21/06/2015
22/06/2015
23/06/2015
24/06/2015
25/06/2015
26/06/2015
27/06/2015
28/06/2015
29/06/2015
30/06/2015
07/01/2015
07/02/2015
07/03/2015
07/04/2015
07/05/2015
07/06/2015
07/07/2015

0,671810385
0,712904665
0,682728082
0,642630964
0,601185755
0,562413473
0,526141733
0,527099987
0,520773223
0,487186988
0,45576683
0,426373053
0,39887497
0,393594606
0,368210503
0,383481772
0,358749876
0,372051568
0,394298333
0,43316838
0,405232046
0,386127148
0,406434247
0,493536305
0,473423585
0,442891071
0,41432769
0,387606448
0,36260854
0,339222822

18,2
4,9
2,6

9,4
0,4
8,9
10,8
14,3
0,5
3,2
10,6
238
4,3
19

1,4
14,2

1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
1,8375
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258

16,36
3,06
0,76
1,34
1,84
1,84
6,76
5,36
1,84
1,84
1,84
1,84
3,96
0,54
7,56
1,44
7,06
8,96

12,46
1,34
1,36
8,76

21,96
2,27
0,13
2,03
2,03
2,03
0,63

12,17

16,36
3,06
0,76

6,76
5,36

3,96
7,56
7,06
8,96
12,46
1,36
8,76

21,96
2,27

12,17

68

15,05
2,82
0,70

6,22
4,93

3,65

6,96

6,50
8,25
11,47

1,25
8,06
20,21
2,09

11,20

0,087115162
0,016304977
0,004059606
0

0

0
0,036004051
0,028550347
0

0

0

0
0,021096644
0
0,04026331
0
0,037601273
0,047717014
0,066351273
0
0,007254051
0,046652199
0,116929977
0,0120908

0
0
0
0
0

0,064799134

0,7589
0,7292
0,6868
0,6426
0,6012
0,5624
0,5621
0,5557
0,5208
0,4872
0,4558
0,4264
0,42
0,3936
0,4085
0,3835
0,3964
0,4198
0,4606
0,4332
0,4125
0,4328
0,5234
0,5056
0,4734
0,4429
0,4143
0,3876
0,3626
0,404



07/08/2015
07/09/2015
07/10/2015
07/11/2015
07/12/2015
13/07/2015
14/07/2015
15/07/2015
16/07/2015
17/07/2015
18/07/2015
19/07/2015
20/07/2015
21/07/2015
22/07/2015
23/07/2015
24/07/2015
25/07/2015
26/07/2015
27/07/2015
28/07/2015
29/07/2015
30/07/2015
31/07/2015
08/01/2015
08/02/2015
08/03/2015
08/04/2015
08/05/2015
08/06/2015

0,380140712
0,54327816
0,541111147
0,506213258
0,477027857
0,446262893
0,419911984
0,392830594
0,421520107
0,40502004
0,378899077
0,392492808
0,367179763
0,370178537
0,346304607
0,323970379
0,303076553
0,379346048
0,361954305
0,344136376
0,321941983
0,301178974
0,281755034
0,263583802
0,246584488
0,265387075
0,288136467
0,269553678
0,252169348
0,235906187

38,4
8,4
15
2,7

2,5
0,6
12,5
4,1

94
09
72
1,6

20,6
3,4
31
15
0,4

0,4
1,2
9,3
10,3
1,2
2,4
1,2
2,2

2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,029032258
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097

36,37
6,37
0,53
0,67
2,03
0,47
1,43

10,47
2,07
1,03
7,37
1,13
5,17
0,43
2,03
2,03

18,57
1,37
1,07
0,53
1,63
2,03
1,63
0,83
6,73
7,73
1,37
0,17
1,37
0,37

36,37
6,37

0,67

0,47

10,47
2,07

7,37

5,17

18,57
1,37
1,07

6,73
7,73

69

33,46
5,86

0,62

0,43

9,63
1,91

6,78

4,76

17,09
1,26
0,99

6,19
7,11

0,193641726
0,033919504
0
0,003572282
0
0,002507467
0
0,055748208
0,011025986
0
0,039243578
0
0,027530615
0
0
0
0,098873208
0,007299134
0,005701912

0
0
0
0
0

0,035812985
0,041137059
0

0
0
0

0,5738
0,5772
0,5411
0,5098

0,477
0,4488
0,4199
0,4486
0,4325

0,405
0,4181
0,3925
0,3947
0,3702
0,3463

0,324
0,4019
0,3866
0,3677
0,3441
0,3219
0,3012
0,2818
0,2636
0,2824
0,3065
0,2881
0,2696
0,2522
0,2359



08/07/2015
08/08/2015
08/09/2015
08/10/2015
08/11/2015
08/12/2015
13/08/2015
14/08/2015
15/08/2015
16/08/2015
17/08/2015
18/08/2015
19/08/2015
20/08/2015
21/08/2015
22/08/2015
23/08/2015
24/08/2015
25/08/2015
26/08/2015
27/08/2015
28/08/2015
29/08/2015
30/08/2015
31/08/2015
09/01/2015
09/02/2015
09/03/2015
09/04/2015
09/05/2015

0,220691886
0,206458801
0,19314365
0,239126227
0,229516949
0,227234675
0,222003928
0,207686225
0,266661399
0,303775041
0,29670364
0,277705635
0,280570634
0,262475788
0,245547933
0,229711806
0,214896999
0,201037644
0,18807212
0,175942782
0,164595702
0,153980429
0,144049767
0,134759563
0,126068512
0,129941996
0,142023129
0,132863629
0,124294853
0,116278703

0,2

13,9
3,7

4,4
06
16,6
131

2,6

6,6
0,9

0,2

2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
2,573387097
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667

2,37
2,57
11,33
1,13
2,43
1,83
1,97
14,03
10,53
2,43
0,03
4,03
1,67
2,57
2,57
2,37
2,27
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
0,67
2,33
3,97
3,43
3,43
3,43
3,43

11,33
1,13
2,43
1,83

14,03
10,53
2,43
0,03
4,03

2,33
3,97
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10,42
1,04
2,23
1,68

12,90
9,68
2,23
0,02
3,70

2,14
3,65

0

0
0,060303726
0,005998171
0,012919467
0,009725022

0
0,074678726
0,056044467
0,012919467
0,000141689
0,021437985

O O O O O O O o o o o o

0,012387059
0,02111439
0

0
0
0

0,2207
0,2065
0,2534
0,2451
0,2424

0,237

0,222
0,2824
0,3227
0,3167
0,2968
0,2991
0,2806
0,2625
0,2455
0,2297
0,2149

0,201
0,1881
0,1759
0,1646

0,154

0,144
0,1348
0,1385
0,1511

0,142
0,1329
0,1243
0,1163



09/06/2015
09/07/2015
09/08/2015
09/09/2015
09/10/2015
09/11/2015
09/12/2015
13/09/2015
14/09/2015
15/09/2015
16/09/2015
17/09/2015
18/09/2015
19/09/2015
20/09/2015
21/09/2015
22/09/2015
23/09/2015
24/09/2015
25/09/2015
26/09/2015
27/09/2015
28/09/2015
29/09/2015
30/09/2015
10/01/2015
10/02/2015
10/03/2015
10/04/2015
10/05/2015

0,108779539
0,101764019
0,09520095
0,089061154
0,083317332
0,077943946
0,072917106
0,068214462
0,063815105
0,059699477
0,061864326
0,057874509
0,054142008
0,050650226
0,047383641
0,053954384
0,050474703
0,047219437
0,044174114
0,041325192
0,038660006
0,036166705
0,033834205
0,031652135
0,029610794
0,027701104
0,025914577
0,024243268
0,022679746
0,021217061

O O O O O o o o o

>
[e)]

2,9

3,2
53
0,5

O O O o o o o o

3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,434166667
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355

3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
117
0,43
0,53
3,43
0,23
1,87
2,93
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,03
3,43
3,43
3,43
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
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'
O O O O o o o o o

07 0,006206983
- 0
- 0
- 0
- 0
72 0,009933835

'
O O O O O O O O O o o o o o o

0,1088
0,1018
0,0952
0,0891
0,0833
0,0779
0,0729
0,0682
0,0638
0,0659
0,0619
0,0579
0,0541
0,0507
0,0573

0,054
0,0505
0,0472
0,0442
0,0413
0,0387
0,0362
0,0338
0,0317
0,0296
0,0277
0,0259
0,0242
0,0227
0,0212



0,0101
0,0088
0,0066

10/06/2015
10/07/2015
10/08/2015
10/09/2015
10/10/2015
10/11/2015
10/12/2015
14/10/2015
15/10/2015
16/10/2015
17/10/2015
18/10/2015
19/10/2015
21/10/2015
22/10/2015
23/10/2015
24/10/2015
25/10/2015
26/10/2015
27/10/2015
28/10/2015
29/10/2015
30/10/2015
31/10/2015
11/01/2015
11/02/2015
11/03/2015
11/04/2015
11/05/2015

0,019848709
0,018568606
0,023549907
0,035949111
0,033630645
0,031461703
0,029432643
0,027534443
0,025758664
0,02409741
0,022543295
0,02108941
0,019729291
0,018456889
0,017266549
0,016152977
0,015111223
0,014136654
0,013224939
0,012372023
0,011574114
0,010827664
0,010129356
0,009476083
0,008864942
0,008293215
0,00775836
0,007258

0,00678991

4,8
6,3

1,6

o
—OOO

O O O O O O o o o o

o o
LOOO;LO

o O o o o

3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
3,602419355
4,353333333
4,353333333
4,353333333
4,353333333
4,353333333

3,60
1,20
2,70
3,60
2,00
3,60
3,60
3,60
2,80
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
2,70
3,60
3,60
3,60
3,20
435
4,35
435
435
4,35

72

- . 0
1,20 1,10 0,006376008
2,70 2,48 0,014362119

'
'
o o O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o

0,0198
0,0249
0,0379
0,0359
0,0336
0,0315
0,0294
0,0275
0,0258
0,0241
0,0225
0,0211
0,0197
0,0185
0,0173
0,0162
0,0151
0,0141
0,0132
0,0124
0,0116
0,0108
0,0101
0,0095
0,0089
0,0083
0,0078
0,0073
0,0068



11/06/2015 0,006352008 0 4,353333333 - 4,35 - 0 0,0064
11/07/2015 0,005942348 0 4353333333 - 4,35 - 0 0,0059
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Apéndice Il
Data

13/01/2015
14/01/2015
15/01/2015
16/01/2015
17/01/2015
18/01/2015
19/01/2015
20/01/2015
21/01/2015
22/01/2015
23/01/2015
24/01/2015

25/01/2015
26/01/2015
27/01/2015
28/01/2015
29/01/2015
30/01/2015
31/01/2015
02/01/2015
02/02/2015

02/03/2015

Qafluente

m3/s

0,0191
0,0179
0,0167
0,0156
0,0146
0,0137
0,0128

0,012
0,0112
0,0105
0,0098
0,0092

0,2002
0,1937
0,1812
0,1695
0,1586
0,1484
0,1388
0,1298
0,1988

0,1886

Volume afluente

m3

1650,24
1546,56
1442,88
1347,84
1261,44
1183,68
1105,92
1036,8
967,68
907,2
846,72
794,88

17297,28
16735,68
15655,68

14644,8
13703,04
12821,76
11992,32
11214,72
17176,32

16295,04

P-E [mm]

4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81

35,99
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,88
14,52

4,88

Volume

ms
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161

61,252784
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,1888161
-8,3063679

24,712432

-8,3063679

Volume remanescente

m3

74

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

Demanda

m3

1294
1294
1294
1294
1294
1294
1294
1294
1294
1294
1294
1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

Volume inicial

2814

2814
2738,691184
2559,702368
2285,673552
1925,244735
1487,055919
971,1071032
386,0382871
306

306

306

306
2814
2814
2814
2814
2814
2814
2814
2814

2814

balango

2842,3712
2738,6912
2559,7024
2285,6736
1925,2447
1487,0559
971,1071
386,03829
-268,15053
-408,66882
-469,14882
-520,98882

16050,853
17927,811
16847,811
15836,931
14895,171
14013,891
13184,451
12406,734
18401,352

17487,054

Volume final

2814
2738,691184
2559,702368
2285,673552
1925,244735
1487,055919
971,1071032
386,0382871

306
306
306
306

2814
2814
2814
2814
2814
2814
2814
2814
2814

2814



02/04/2015
02/05/2015
02/06/2015
02/07/2015
02/08/2015
02/09/2015
02/10/2015
02/11/2015
02/12/2015
13/02/2015
14/02/2015
15/02/2015
16/02/2015
17/02/2015
18/02/2015
19/02/2015
20/02/2015
21/02/2015
22/02/2015
23/02/2015
24/02/2015
25/02/2015

26/02/2015

0,1764
0,165
0,1544
0,1444
0,1351
0,1264
0,1182
0,1235
0,116
0,1085
0,1015
0,0949
0,0888
0,0831
0,0777
0,076
0,09
0,0848
0,089
0,1082
0,1336
0,126

0,1638

15240,96
14256
13340,16
12476,16
11672,64
10920,96
10212,48
10670,4
10022,4
9374,4
8769,6
8199,36
7672,32
7179,84
6713,28
6566,4
7776
7326,72
7689,6
9348,48
11543,04
10886,4

14152,32

4,88
4,88
4,38
4,38
4,88
4,48
4,88
2,42
4,88
4,88
4,88
4,68
1,58
4,88
4,38
0,62
3,52

3,88

4,62
5,92
2,88

8,62

-8,3063679
-8,3063679
-8,3063679
-8,3063679
-8,3063679
-7,6255679
-8,3063679

4,1182321
-8,3063679
-8,3063679
-8,3063679
-7,9659679
-2,6897679
-8,3063679
-8,3063679

1,0546321

5,9904321
-6,6043679

3,0970321

7,8626321

10,075232
-4,9023679

14,670632

75

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

16432,974
15448,014
14532,174
13668,174
12864,654
12113,654
11404,494
11874,838
11214,414
10566,414
9961,6136

9391,714
8869,9502
8371,8536
7905,2936
7767,7746
8982,3104
8520,4356

8893,017
10556,663
12753,435
12081,818

15367,311

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



27/02/2015
28/02/2015
03/01/2015
03/02/2015
03/03/2015
03/04/2015
03/05/2015
03/06/2015
03/07/2015
03/08/2015
03/09/2015
03/10/2015
03/11/2015
03/12/2015
13/03/2015
14/03/2015
15/03/2015
16/03/2015
17/03/2015
18/03/2015
19/03/2015
20/03/2015

21/03/2015

0,1547
0,1448
0,1354
0,1267
0,1185
0,1109
0,1037

0,097
0,1088
0,1024
0,0958
0,0896
0,0838
0,0784
0,0734
0,0686
0,0642
0,0601
0,0562
0,0526
0,0492

0,046

0,043

13366,08
12510,72
11698,56
10946,88
10238,4
9581,76
8959,68
8380,8
9400,32
8847,36
8277,12
7741,44
7240,32
6773,76
6341,76
5927,04
5546,88
5192,64
4855,68
4544,64
4250,88
3974,4

3715,2

4,18
4,88
4,62
3,22
2,12
4,62
4,62
4,62
3,38
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62

4,62

-7,1149679
-8,3063679
-7,855279
-5,472479
-3,600279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
5,760721
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279

-7,855279
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319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

14559,285
13702,734
12891,025
12141,728

11435,12
10774,225
10152,145
9573,2647
10606,401
10039,825
9469,5847
8933,9047
8432,7847
7966,2247
7534,2247
7119,5047
6739,3447
6385,1047
6048,1447
5737,1047
5443,3447
5166,8647

4907,6647

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



22/03/2015
23/03/2015
24/03/2015
25/03/2015
26/03/2015
27/03/2015
28/03/2015
29/03/2015
30/03/2015
31/03/2015
04/01/2015
04/02/2015
04/03/2015
04/04/2015
04/05/2015
04/06/2015
04/07/2015
04/08/2015
04/09/2015
04/10/2015
04/11/2015
04/12/2015

13/04/2015

0,0403
0,0377
0,0352

0,033
0,0308
0,0724
0,0692
0,0648
0,0606
0,0567

0,053
0,0496
0,0464
0,0434
0,0406

0,038
0,0355
0,1285
0,1234
0,1154
0,3943
0,3785

0,3541

3481,92
3257,28
3041,28
2851,2
2661,12
6255,36
5978,88
5598,72
5235,84
4898,88
4579,2
4285,44
4008,96
3749,76
3507,84
3283,2
3067,2
11102,4
10661,76
9970,56
34067,52
32702,4

30594,24

4,62
4,62
4,62
4,62
0,32
8,18
4,62
4,62
4,62
4,62
2,72
2,72
2,72
2,72
2,42
2,72
2,72
17,89
0,52
2,12
53,79
0,52

2,72

-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-0,536679
13,930321
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-7,855279
-4,62093
-4,62093
-4,62093
-4,62093
-4,11033
-4,62093
-4,62093
30,44027
-0,87653
-3,59973
91,54207
-0,87653

-4,62093
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319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

4674,3847
4449,7447
4233,7447
4043,6647
3860,9033
7469,6103
7171,3447
6791,1847
6428,3047
6091,3447
5774,8991
5481,1391
5204,6591
4945,4591
4704,0497
4478,8991
4262,8991

12333,16
11861,203

11167,28
35359,382
33901,843

31789,939

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



14/04/2015
15/04/2015
16/04/2015
17/04/2015
18/04/2015
19/04/2015
20/04/2015
21/04/2015
22/04/2015
23/04/2015
24/04/2015
25/04/2015
26/04/2015
27/04/2015
28/04/2015
29/04/2015
30/04/2015
05/01/2015
05/02/2015
05/03/2015
05/04/2015
05/05/2015

05/06/2015

0,3313
0,321
0,3007
0,2813
0,2631
0,2462
0,2303
0,2154
0,2015
0,1885
0,1764
0,2187
0,2064
0,2053
0,1924
0,18
0,1896
0,1781
0,1666
0,1559
0,2522
0,2395

0,2687

28624,32
27734,4
25980,48
24304,32
22731,84
21271,68
19897,92
18610,56
17409,6
16286,4
15240,96
18895,68
17832,96
17737,92
16623,36
15552
16381,44
15387,84
14394,24
13469,76
21790,08
20692,8

23215,68

2,72
2,09
2,32
2,72
0,92
2,72
2,72
2,72
2,72
2,72
1,82
10,09
2,72
2,29
2,32
2,72
3,99
1,81
1,81
1,21
19,99
1,41

8,39

-4,62093
3,54867
-3,94013
-4,62093
-1,55733
-4,62093
-4,62093
-4,62093
-4,62093
-4,62093
-3,08913
17,16467
-4,62093
3,88907
-3,94013
-4,62093
6,78247
-3,0855613
-3,0855613
-2,0643613
34,018039
-2,4047613

14,274839

78

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

29820,019
28938,269

27176,86
25500,019
23930,603
22467,379
21093,619
19806,259
18605,299
17482,099
16438,191
20113,165
19028,659
18942,129

17819,74
16747,699
17588,542
16585,074
15591,474
14668,016
23024,418
21890,715

24430,275

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



05/07/2015
05/08/2015
05/09/2015
05/10/2015
05/11/2015
05/12/2015
13/05/2015
14/05/2015
15/05/2015
16/05/2015
17/05/2015
18/05/2015
19/05/2015
20/05/2015
21/05/2015
22/05/2015
23/05/2015
24/05/2015
26/05/2015
27/05/2015
28/05/2015
29/05/2015

30/05/2015

0,2529
0,2366

0,274
0,3027
0,2847
0,2663
0,2492
0,3033

0,368
0,5184
0,6573
0,7408
0,7555
0,9041
0,8933
0,8785
0,8428
0,7891
0,7383
0,7305
0,6847
0,6406

0,5993

21850,56
20442,24

23673,6
26153,28
24598,08
23008,32
21530,88
26205,12

31795,2
44789,76
56790,72
64005,12

65275,2
78114,24
77181,12

75902,4
72817,92
68178,24
63789,12

63115,2
59158,08
55347,84

51779,52

1,81
1,81
9,89
8,39
1,21
1,41
1,81
13,19
15,39
32,19
31,29
22,59
10,99
36,69
7,69
7,79
3,69
1,11
1,21
7,49
1,81
1,81

1,81

-3,0855613
-3,0855613
16,827839
14,274839
-2,0643613
-2,4047613
-3,0855613
22,444439
26,188839
54,782439
53,250639
38,443239
18,700039
62,441439
13,083439
13,253639
6,2754387
-1,8941613
-2,0643613
12,743039
-3,0855613
-3,0855613

-3,0855613

79

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

23047,794
21639,474
24890,748
27367,875
25796,336
24206,235
22728,114
27427,884
33021,709
46044,862
58044,291
65243,883

66494,22
79377,001
78394,523
77115,974
74024,515
69376,666
64987,376
64328,263
60355,314
56545,074

52976,754

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



31/05/2015
06/01/2015
06/02/2015
06/03/2015
06/04/2015
06/05/2015
06/06/2015
06/07/2015
06/08/2015
06/09/2015
06/10/2015
06/11/2015
06/12/2015
13/06/2015
14/06/2015
15/06/2015
16/06/2015
17/06/2015
18/06/2015
19/06/2015
20/06/2015
21/06/2015

22/06/2015

0,5606
0,528
0,5615
0,5275
0,6466
0,6908
0,7393
0,7173
0,7589
0,7292
0,6868
0,6426
0,6012
0,5624
0,5621
0,5557
0,5208
0,4872
0,4558
0,4264
0,42
0,3936

0,4085

48435,84
45619,2
48513,6

45576

55866,24

59685,12

63875,52

61974,72

65568,96

63002,88

59339,52

55520,64

51943,68

48591,36

48565,44

48012,48

44997,12

42094,08

39381,12

36840,96

36288

34007,04

35294,4

1,41
0,66
12,66
0,04
28,76
15,16
16,96
4,26
16,36
3,06
0,76
1,34
1,84
1,84
6,76
5,36
1,84
1,84
1,84
1,84
3,96
0,54

7,56

-2,4047613
1,127575
21,551575
-0,063825
48,953775
25,806575
28,870175
7,254775
27,848975
5,212375
1,297775
-2,276425
-3,127425
-3,127425
11,509775
9,126975
-3,127425
-3,127425
-3,127425
-3,127425
6,744175
-0,914825

12,871375

80

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

49633,755
46820,648
49735,472
46776,256
57115,514
60911,247

65104,71
63182,295
66797,129
64208,412
60541,138
56718,684
53140,873
49788,553

49777,27
49221,927
46194,313
43291,273
40578,313
38038,153
37495,064
35206,445

36507,591

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



23/06/2015
24/06/2015
25/06/2015
26/06/2015
27/06/2015
28/06/2015
29/06/2015
30/06/2015
07/01/2015
07/02/2015
07/03/2015
07/04/2015
07/05/2015
07/06/2015
07/07/2015
07/08/2015
07/09/2015
07/10/2015
07/11/2015
07/12/2015
13/07/2015
14/07/2015

15/07/2015

0,3835
0,3964
0,4198
0,4606
0,4332
0,4125
0,4328
0,5234
0,5056
0,4734
0,4429
0,4143
0,3876
0,3626

0,404
0,5738
0,5772
0,5411
0,5098

0,477
0,4488
0,4199

0,4486

33134,4
34248,96
36270,72
39795,84
37428,48

35640
37393,92
45221,76
43683,84
40901,76
38266,56
35795,52
33488,64
31328,64

34905,6
49576,32
49870,08
46751,04
44046,72

41212,8
38776,32
36279,36

38759,04

1,44
7,06
8,96
12,46
1,34
1,36
8,76
21,96
2,27
0,13
2,03
2,03
2,03
0,63
12,17
36,37
6,37
0,53
0,67
2,03
0,47
1,43

10,47

-2,446625
12,020375
15,254175
21,211175
-2,276425
2,318975
14,913775
37,380175
3,8651871
-0,2196129
-3,4534129
-3,4534129
-3,4534129
-1,0706129
20,714987
61,903387
10,843387
-0,9004129
1,1419871
-3,4534129
0,8015871
-2,4322129

17,821587

81

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

34332,273
35461,3
37486,294
41017,371
38626,524
36842,639
38609,154
46459,46
44888,025
42101,86
39463,427
36992,387
34685,507
32527,889
36126,635
50838,543
51081,243
47950,46
45248,182
42409,667
39977,442
37477,248

39977,182

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



16/07/2015
17/07/2015
18/07/2015
19/07/2015
20/07/2015
21/07/2015
22/07/2015
23/07/2015
24/07/2015
25/07/2015
26/07/2015
27/07/2015
28/07/2015
29/07/2015
30/07/2015
31/07/2015
08/01/2015
08/02/2015
08/03/2015
08/04/2015
08/05/2015
08/06/2015

08/07/2015

0,4325

0,405
0,4181
0,3925
0,3947
0,3702
0,3463

0,324
0,4019
0,3866
0,3677
0,3441
0,3219
0,3012
0,2818
0,2636
0,2824
0,3065
0,2881
0,2696
0,2522
0,2359

0,2207

37368
34992
36123,84
33912
34102,08
31985,28
29920,32
27993,6
34724,16
33402,24
31769,28
29730,24
27812,16
26023,68
24347,52
22775,04
24399,36
26481,6
24891,84
23293,44
21790,08
20381,76

19068,48

2,07
1,03
7,37
1,13
5,17
0,43
2,03
2,03

18,57

1,07
0,53
1,63
2,03
1,63
0,83
6,73
7,73
1,37
0,17
1,37
0,37

2,37

3,5247871
-1,7514129
12,545387
-1,9216129
8,8009871
-0,7302129
-3,4534129
-3,4534129
31,607787
2,3333871
1,8227871
-0,9004129
-2,7726129
-3,4534129
-2,7726129
-1,4110129
11,448695
13,150695
-2,3375048
-0,2951048
-2,3375048
-0,6355048

-4,0395048

82

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

38571,845
36190,569
37336,705
35110,398
35311,201

33184,87
31117,187
29190,467
35956,088
34604,893
32971,423

30929,66
29009,707
27220,547
25545,067
23973,949
25611,129
27695,071
26089,822
24493,465
22988,062
21581,444

20264,76

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



08/08/2015
08/09/2015
08/10/2015
08/11/2015
08/12/2015
13/08/2015
14/08/2015
15/08/2015
16/08/2015
17/08/2015
18/08/2015
19/08/2015
20/08/2015
21/08/2015
22/08/2015
23/08/2015
24/08/2015
25/08/2015
26/08/2015
27/08/2015
28/08/2015
29/08/2015

30/08/2015

0,2065
0,2534
0,2451
0,2424

0,237

0,222
0,2824
0,3227
0,3167
0,2968
0,2991
0,2806
0,2625
0,2455
0,2297
0,2149

0,201
0,1881
0,1759
0,1646

0,154

0,144

0,1348

17841,6
21893,76
21176,64
20943,36

20476,8

19180,8
24399,36
27881,28
27362,88
25643,52
25842,24
24243,84

22680

21211,2
19846,08
18567,36

17366,4
16251,84
15197,76
14221,44

13305,6

12441,6

11646,72

14,03
10,53
2,43
0,03
4,03
1,67
2,57
2,57
2,37
2,27
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57

0,67

-4,3799048
19,277895
1,9174952
4,1300952
3,1088952

-3,3587048
23,873295
17,916295
4,1300952
0,0452952
6,8532952

-2,8481048

-4,3799048

-4,3799048

-4,0395048

-3,8693048

-4,3799048

-4,3799048

-4,3799048

-4,3799048

-4,3799048

-4,3799048

-1,1461048

83

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

19037,54
23113,358
22378,877

22147,81
21680,229
20377,761
25623,553
29099,516

28567,33
26843,885
27049,413
25441,312

23875,94

22407,14

21042,36
19763,811

18562,34

17447,78

16393,7

15417,38

14501,54

13637,54

12845,894

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



31/08/2015
09/01/2015
09/02/2015
09/03/2015
09/04/2015
09/05/2015
09/06/2015
09/07/2015
09/08/2015
09/09/2015
09/10/2015
09/11/2015
09/12/2015
13/09/2015
14/09/2015
15/09/2015
16/09/2015
17/09/2015
18/09/2015
19/09/2015
20/09/2015
21/09/2015

22/09/2015

0,1385
0,1511

0,142
0,1329
0,1243
0,1163
0,1088
0,1018
0,0952
0,0891
0,0833
0,0779
0,0729
0,0682
0,0638
0,0659
0,0619
0,0579
0,0541
0,0507
0,0573

0,054

0,0505

11966,4
13055,04
12268,8
11482,56
10739,52
10048,32
9400,32
8795,52
8225,28
7698,24
7197,12
6730,56
6298,56
5892,48
5512,32
5693,76
5348,16
5002,56
4674,24
4380,48
4950,72
4665,6

4363,2

2,33
3,97
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
3,43
1,17
0,43
0,53
3,43
0,23
1,87
2,93

3,43

3,9598952

6,7498483
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517

1,9842483
-0,7389517
-0,9091517
-5,8449517
-0,3985517

3,1756483
-4,9939517

-5,8449517

84

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

13170,68
14262,11
13463,275
12677,035
11933,995
11242,795
10594,795
9989,995
9419,755
8892,715
8391,595
7925,035
7493,035
7086,955
6706,795
6896,0642
6547,741
6201,9708
5868,715
5580,4014
6154,2156
5860,926

5557,675

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



23/09/2015
24/09/2015
25/09/2015
26/09/2015
27/09/2015
28/09/2015
29/09/2015
30/09/2015
10/01/2015
10/02/2015
10/03/2015
10/04/2015
10/05/2015
10/06/2015
10/07/2015
10/08/2015
10/09/2015
10/10/2015
10/11/2015
10/12/2015
14/10/2015
15/10/2015

16/10/2015

0,0472
0,0442
0,0413
0,0387
0,0362
0,0338
0,0317
0,0296
0,0277
0,0259
0,0242
0,0227
0,0212
0,0198
0,0249
0,0379
0,0359
0,0336
0,0315
0,0294
0,0275
0,0258

0,0241

4078,08
3818,88
3568,32
3343,68
3127,68
2920,32
2738,88
2557,44
2393,28
2237,76
2090,88
1961,28
1831,68
1710,72
2151,36
3274,56
3101,76
2903,04
2721,6
2540,16
2376
2229,12

2082,24

3,43
3,43
3,43
3,43
3,03
3,43
3,43
3,43
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
1,20
2,70
3,60
2,00
3,60
3,60
3,60
2,80

3,60

-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-5,1641517
-5,8449517
-5,8449517
-5,8449517
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177

2,0382823

4,5912823
-6,1313177
-3,4081177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-4,7697177

-6,1313177

85

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

5272,555
5013,355
4762,795
4538,155
4322,8358
4114,795
3933,355
3751,915
3587,4687
3431,9487
3285,0687
3155,4687
3025,8687
2904,9087
3353,7183
4479,4713
4295,9487
4099,9519
3915,7887
3734,3487
3570,1887
3424,6703

3276,4287

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814

2814



17/10/2015
18/10/2015
19/10/2015
21/10/2015
22/10/2015
23/10/2015
24/10/2015
25/10/2015
26/10/2015
27/10/2015
28/10/2015
29/10/2015
30/10/2015
31/10/2015
11/01/2015
11/02/2015
11/03/2015
11/04/2015
11/05/2015
11/06/2015
11/07/2015

11/08/2015

0,0225
0,0211
0,0197
0,0185
0,0173
0,0162
0,0151
0,0141
0,0132
0,0124
0,0116
0,0108
0,0101
0,0095
0,0089
0,0083
0,0078
0,0073
0,0068
0,0064
0,0059

0,0056

1944
1823,04
1702,08

1598,4
1494,72
1399,68
1304,64
1218,24
1140,48
1071,36
1002,24

933,12

872,64

820,8

768,96

717,12

673,92

630,72

587,52

552,96

509,76

483,84

3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
2,70
3,60
3,60
3,60
3,20
4,35
4,35
4,35
4,35
4,35
4,35
4,35

4,35

-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-4,5995177
-6,1313177
-6,1313177
-6,1313177
-5,4505177
-7,4093733
-7,4093733
-7,4093733
-7,4093733
-7,4093733
-7,4093733
-7,4093733

-7,4093733

86

319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68
319,68

319,68

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

2814

2814

2814

2814
2792,588682
2667,497365
2447,366047
2132,194729
1730,623411
1251,292094
704,3725758
306

306

306

306

306

306

306

306

306

306

306

3138,1887
3017,2287
2896,2687
2792,5887
2667,4974
2447,366
2132,1947
1730,6234
1251,2921
704,37258
86,801258
-380,69132
-441,17132
-492,33052
-546,12937
-597,96937
-641,16937
-684,36937
-727,56937
-762,12937
-805,32937

-831,24937

2814

2814

2814
2792,588682
2667,497365
2447,366047
2132,194729
1730,623411
1251,292094
704,3725758
306

306

306

306

306

306

306

306

306

306

306

306



