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Resumo

O wuso racional e disciplinado dos recursos hidricos esbarra em uma série de
problemas de ordem ambiental, técnica, cultural e, principalmente, politica. A
elaboracéo de uma politica eficiente de exploragédo dos recursos hidricos apoiada em
leis, fiscalizacdo e, principalmente no comprometimento dos diversos segmentos da
sociedade, traduz um passo importante para equalizar as agOes antropicas e a ténue

resisténcia do meio ambiente.

Os emergentes conflitos pelo uso da 4gua na Regido Oeste do Estado da Bahia, vém
requerendo um novo modelo de agdo regional no que se refere a gestao desse
recurso. A falta de um conhecimento mais profundo acerca dos processos agro-
climaticos, hidrolégicos, suas sazonalidades e a interdependéncia com os demais
atores da sociedade, confere mais um desafio na eliminagdo ou atenuacdo desses

conflitos.

A presente pesquisa procura abordar esse tema de forma sisteméatica com o fim de
produzir informagSes tteis para promover o uso racional da dgua. Sdo analisados,
portanto, critérios de outorga dos direitos de uso da dgua na bacia do Rio Branco
(afluente do Rio Grande - Bahia) com o fim de compatibilizar a oferta natural da
mesma com as crescentes demandas. Esta andlise de critérios é feita de forma
sistémica (admitindo a bacia hidrografica como unidade de planejamento) com o uso
de modelos matematicos de avaliacdo e gestdo, particularmente modelos de
simulagdo hidrolégica, em conjunto com um modelo agro-hidrolégico. A avaliagdo
de diversos valores de outorga agregados a niveis decrescentes de prioridades,
levando em consideragdo bases econdmicas como: custos de plantio, precos de
mercado dos produtos, demanda de energia elétrica gerada na bacia e recorréncia
dos niveis de falhas de atendimento, revela um modelo de utilizagdo otimizado dos
recursos hidricos superficiais da bacia. Nesse ambito, os resultados dessa pesquisa

lancam bases para futuras investiga¢Ges sobre cobranca pelo uso da 4gua na regiéo.



Abstract

The rational and disciplined use of water resources runs into a series of
environmental, technical, cultural and especially political problems. The elaboration
of an efficient exploration policy of water resources based on laws and supervision
and especially on the commitment of various segments of society, translates into an
important step to equalize man’s actions on nature and the fragile resistance of the

environment.

The emerging conflicts due to the use of water in the Western Region of the State of
Bahia, have required a new model of regional action concerning resource
management. A lack of deeper knowledge about the agroclimatic and hydrological
processes, their seasons and the interdependence with the rest of society’s actors,

affirm another challenge in the elimination or attenuation of these conflicts.

This present research seeks to approach this theme on a systematic basis with the
goal of producing useful information to promote the rational use of water.
Therefore, concession criteria of water use rights are analyzed in the Rio Branco
Basin (Rio Grande - Bahia’s tributary) in order to make compatible the natural
availability to the growing demands. This criteria analysis is done in a systematic
way (assuming the river basin as a planning unit) using mathematical models of
evaluation and management, particularly models of hydrologic simulation, along
with a agro-hydrologic model. The evaluation of various values of concessions
aggregated at falling levels of priorities, taking into consideration economical basis
such as: costs of planting, market prices of products, electrical energy demand
produced in the basin and recurrence levels of service failures, reveals a utilization
model bettered by superficial water resources of the basin. In this aspect, the results
of this research set a base for future investigations in charging the use of water in the

region.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS
1.1 Introducao

O extremo oeste do Estado da Bahia vem, nos ultimos anos, passando por dindmicos
processos de transformacdo em sua economia, resultado do surgimento de uma
agricultura moderna que conta com alta tecnologia. As condi¢des hidro-climaticas
sem enchentes, secas ou geadas que prejudicassem as culturas, terras em grande
extensdo a precos baixos, boas condi¢des topograficas e pedoldgicas além de crédito
subsidiado e incentivos fiscais, configuraram o estimulo necessario para que a
Regido Oeste do Estado fosse ocupada com o fim de aumentar a produgéo, a geragéao
de empregos e a arrecadagdo, atraindo, dessa forma, investimentos vultosos em
lavoura irrigada e mecanizada. Este fato resultou em elevados indices de
produtividade de grédos, tornando essa regido uma das fronteiras agricolas mais
visadas do pais além de ser o maior potencial do Estado no que tange a geragédo
hidroelétrica. Nesse plano, a sua posicdo geografica, com facil comunicagdo com o

Nordeste e com o Centro Sul, realca outra caracteristica estratégica da regido.

Como todo desenvolvimento acelerado, a procura por recursos naturais e a ocupagéo
do solo torna-se desenfreada e predatéria, na medida em que ndo ha o
correspondente controle por parte dos érgdos governamentais e, principalmente,
consciéncia ambiental dos ocupantes. As modifica¢cées de ordem socio-econémicas,
cultural e ambiental, dentre outras, vém requerendo um novo modelo de
desenvolvimento regional exigindo, portanto, acées que sistematizem, racionalizem

e disciplinem o uso desses recursos, sobretudo a agua.

Nesse contexto, um dos principais pontos adotados pela politica governamental do
Estado da Bahia é estabelecer diretrizes que acomodem os conflitos existentes entre
os diversos usos da dgua, principalmente para irrigacéo e geracdo hidroelétrica. Pois,
sabe-se que o fator que limita um crescimento maior da irrigacdo na regido é a
disponibilidade de dgua e ndo a quantidade de solos predispostos. Os Planos

Diretores de Recursos Hidricos, promovidos pelo Governo do Estado e executados



por empresas privadas (iniciados em 1991), os quais adotam a bacia hidrogréfica
como unidade de gestdo, fazem uma ampla caracterizacdo das mesmas,
inventariando seus recursos e conflitos propondo, dai, diretrizes para o

disciplinamento do uso da 4gua.

Oficialmente, desde 12.05.95 a Superintendéncia de Recursos Hidricos, 6rgao gestor
desses recursos do Estado, vem adotando como critério de outorga para irrigacdo até
80% da vazéo minima de 7 dias e 10 anos de tempo de retorno (Q,10), avaliada para o
ponto de captagdo, subtraidas as outorgas a montante. Para geracdo hidroelética, uma
vazédo com 9% de garantia e para a vazdo ecolégica o valor minimo de 20% de Q0.
Atualmente, critérios de outorga para irrigagdo com base na vazdo com 90% de
permanéncia (garantia) vém sendo utilizados, ndo configurando, ainda, um quadro

definitivo.

Independente do critério adotado até entdo, as vazbes que ocorrem sdo sensivelmente
superiores a 80% Q10 durante a maior parte do tempo em diversos pontos da bacia e
a ocorréncia de escassez em outros . O resultado disso, sdo fortes pressbes e
inimeros pedidos de maiores valores de outorga por parte dos usudrios,
principalmente irrigantes. A concessao das outorgas no Estado é feita, puramente, de
forma quantitativa de atendimento ou ndo a determinada prioridade (tendo como
teto a vazao 80% de Q710) em detrimento de uma politica global (em termos de bacia

hidrografica) que encerre aspectos econémicos, sociais e ambientais.

O que se nota, portanto, é uma clara necessidade de redistribuir, redefinir ou ainda
equalizar o esquema de outorga adotado para a Regido Oeste do Estado. Esta
atitude, provavelmente, aumentard os valores outorgados em alguns pontos e,
conseqiientemente a atividade econémica sem, contudo, perder de vista a garantia

de abastecimento humano e a vazao ecolégica.



1.2 Objetivos

O presente trabalho objetiva analisar critérios de outorga dos direitos de uso da dgua
na bacia do Rio Branco (extremo oeste do Estado da Bahia), propondo indicadores

de uso racional e otimizadores desse recurso na mesma.

O alvo principal destes critérios é o uso da 4gua para irrigagdo a qual demanda
grandes cotas hidricas (conflitando com diversos outros usos) ao mesmo tempo que
retorna os maiores beneficios financeiros para a regido. Essa dicotomia €, entdo,
tratada de forma sistémica, com bases econdmicas, a fim de se formular um modelo

de utilizacdo otimizada e, até certo ponto, auto sustentavel da dgua. -

Através de simulagdo hidrolégica distribuida do processo de propagacéo de vazdes
(modelo hidrolégico) serdo testados, simultaneamente, niveis crescentes de outorga
para irrigacdo em diversos pontos da bacia a fim de se avaliar a susceptibilidade a
falhas de atendimento em quatro prioridades pré-estabelecidas: abastecimento

humano, vazdo ecolégica, irrigagéo e geragao hidroelétrica (nesta ordem).

Na seqiiéncia, serdo executadas simulagbes de balanco hidrico (modelo agro-
hidrolégico) de umidade do solo e da resposta das culturas a escassez hidrica, ambas

com base nos resultados do primeiro procedimento.

Numa terceira etapa serdo feitas avaliacdes econémicas dos beneficios liquidos
obtidos a partir de cada outorga, para cada cultivo em diversas posi¢oes da bacia.
Dentro deste enfoque aparecerdo situagdes em que os irrigantes terdo de suportar
eventuais falhas de abastecimento em suas lavouras e ainda assim terem retornos

financeiros significativos, principalmente para a bacia como um todo.

A pesquisa busca, portanto, valores de outorga para irrigacdo de diversas culturas,
em muitos pontos da bacia do Rio Branco, que minimizem toda ordem de custos e
conflitos resultando nos maiores beneficios globais possiveis (altas produtividades e

maxima utilizacio dos potenciais das Pequenas Centrais Hidroelétricas hora projetadas),



sem, contudo, ameacar a vazdo ecolégica e o abastecimento humano, mitigando os

desperdicios e impactos ambientais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Outorga (formas e legislacdo).

2.1.1 Abordagem institucional (Esfera Federal)

A outorga, segundo Granzieira (1993), é o instrumento juridico onde o Poder
Puablico, através dos competentes atos administrativos (permissdo ou concessdo),
autoriza a exploragdo dos recursos ambientais e ainda exerce o controle e a

fiscalizacéo sobre os mesmos.

A outorga do uso da dgua é um instrumento essencial ao gerenciamento dos recursos
hidricos, pois a mesma possui aspectos técnicos, legais e econémicos que, bem
articulados, colaboram para o sucesso da implementacio de um sistema
racionalizado do uso dos mananciais. Para o planejamento de recursos hidricos, os
meios de prover as decisGes gerenciais devem estar apoiados em instrumentos legais

e normativos que tratem desse tema.

Portanto, a outorga da adgua é um ato discricionario do governo que permite,
autoriza ou concede determinado volume a ser derivado ou usado, de manancial

superficial ou subterrdneo, para uma ou diversas finalidades.

Sabe-se que a 4gua ¢é utilizada para multiplas finalidades, as quais, muitas vezes sdo
concorrentes e conflitantes entre si, dada a ndo adequagédo de sua qualidade e/ou a
escassez desse recurso. E necesséario, portanto, que se estabeleca uma hierarquizacéao

das prioridades desses usos, propiciando uma solugdo desses conflitos.

Uma analise regional, orientada por planos de recursos hidricos, ambientais e de uso
do solo, bem como o conhecimento da capacidade de assimilacdo de poluentes e os
processos fisicos e bioquimicos que definem a qualidade da 4gua, constituem pontos
bésicos para se definir critérios de outorga do uso da dgua numa bacia. Além disso,

para que se tenham condi¢des de andlise da outorga é necessario avaliar as



demandas de agua, o consumo e as cargas poluentes atuais e futuras numa bacia

hidrografica.

No Brasil, o Regime Juridico das dguas internas (rios, lagos, mares interiores, portos,
canais, baifas, estuarios, ancoradouros e golfos), nos termos da 1* Conferéncia de
Direito Internacional de Haia, 1930, é estabelecido pelo Cédigo de Aguas (Dec. Fed.
24.643, de 10.07.34), e posteriores alteragcdes, com especial importdncia para o
Decreto-lei 852 de 11.11.38. A Constituicdo Federal de 1988 em seus artigos 20,III e
26,11, estabelece que a 4gua, seja na forma de lagos e quaisquer correntes de dgua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um estado, ou constituam limite
com outros paises ou ainda se estendam em territério estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais, constituem um
bem publico (bem da Unido). As aguas subterrdneas sdo sempre de dominio do

Estado, exceto nos territérios ou areas de dominio da Uniao.

No que tange a exploragdo dos recursos hidricos, segundo o artigo 22,IV é de
competéncia da Unido legislar sobre aguas e energia, viabilizando a exploracéo dos
“servicos e instalacOes de energia elétrica e o aproveitamento energético dos cursos
d’dgua, em articulagdo com os Estados onde se situam os potenciais
hidroenergéticos”, de forma direta ou através de concessdo, permissio ou
autorizagdo (art. 21, XILb). O artigo 176, 1°, veda autorizagdes ou concessdes a
estrangeiros ou sociedades organizadas fora do pais. Compete também a Unido o
planejamento e promogdo da defesa contra calamidades ptiblicas como secas e
inundag¢bes, bem como a instituicdo do Sistema Nacional de Gerenciamento do

Recursos Hidricos e a defini¢do de critérios de outorga.

Porém, é necessério entender, previamente, alguns tipos (doutrinas) de direito sobre

o uso das aguas.

A agua (rios, lagos etc.) pode ser entendida como um bem livre onde seu uso ndo

estis atrelado a nenhuma norma ou precise de permissdo para tal. Assim como a



chuva que, por enquanto, nédo precisa de autorizacao de pessoa fisica ou juridica para

a sua captacgdo e utilizacdo.

Por outro lado, a 4gua pode ser tida como um bem dominical, seja do Governo, seja

da iniciativa privada.

Nos Estados Unidos, por exemplo, segundo Wurbs (1995), os direitos de uso da dgua
se dividem em, basicamente, trés doutrinas. A primeira delas, adotada em 29
Estados do leste americano, é a doutrina das apropriagdes ribeirinhas (‘First in time is
first in right’) onde os primeiros proprietdrios de terras ribeirinhas, usuérios dos
recursos hidricos, possuem a outorga das dguas. A segunda doutrina refere-se ao
sistema de propriedade prévia (‘prior-aproppriation’) onde os direitos de uso das aguas

sdo inerentes a propriedade da terra ribeirinha.

Originalmente, reconhecem os direitos de apropriagdo ribeirinha, mas depois a
convertem no sistema descrito. As prioridades sdo estabelecidas pela época em que
os primeiros usudrios se beneficiaram do uso da dgua. Esta doutrina é adotada em 9

Estados americanos. Dois outros Estados adotam wum sistema hibrido de

gerenciamento.

De certa forma, este tipo de doutrina ainda perdura no Brasil uma vez que em
diversas transacdes comerciais de venda de fazendas ou terrenos, que possuam
cursos d’agua, estd implicita a transferéncia do uso da mesma néo tendo qualquer

compromisso com outros usos potencialmente conflitantes.

Pires (1996) reforga, conceituando a Outorga Vinculada a Terra como a outorga que é
informalmente e livremente concedida aos proprietarios de terras cujos recursos
hidricos se encontrem. O mesmo lembra que este tipo de instrumento ndo combate a
escassez, contribuindo para uma desordenada concorréncia sem estabelecimento de

prioridades de uso e sem visdo integrada de bacia hidrografica.



Trata-se de um sistema cujo bom funcionamento se dara em bacias onde ndo ha

problemas de escassez.

A Outorga Comercializdvel é um outro instrumento de gestdo de Recursos Hidricos
onde a dgua torna-se um bem valoravel, podendo ser leiloada, alugada, vendida, ou

trocada de acordo com as leis de mercado de procura e oferta.

Wurbs (1989) e Pires (1996) lembram que este instrumento é eficiente para tratar a
escassez quantitativa, principalmente, uma vez que ha uma valoragdo econémica

sobre um bem finito.

Apesar de sua eficidcia econdmica, evitando desperdicios e promovendo o uso
racionalizado desses mananciais, este sistema nédo trata o recurso de forma integrada,
com obediéncia de prioridades de uso. Isto é, ha uma tendéncia ao surgimento de
um monopdlio natural daqueles economicamente mais capacitados. Neste instante,
cabe aos mesmos o estabelecimento de suas proprias prioridades de consumo as

quais, ndo necessariamente, coincidem com as da bacia hidrogréafica.

Segundo Wurbs e Walls (1989), no Estado do Texas, cujo cédigo da agua é baseado
na doutrina da ‘prior aproppriation’, a apropriacao das aguas s6 é aprovada pela
TWC - Texas Water Commision - se o uso benéfico for contemplado, a conservagéo
da mesma for praticada, ndo prejudicando as outorgas existentes e o seu uso nao
ponha em risco o bem estar social. A outorga, por exemplo, garante ao proprietario
de um reservatorio (cidade, Estado, pessoa fisica, etc.) vender e/ou usar a dgua do
mesmo. Existe, também, a autoridade do governo sobre o rio que vende as aguas

para cidades, industrias e fazendas sem, contudo, obter a permissao dos direitos de

uso das mesmas.

Um outro tipo de instrumento de gestdo é a Outorga sob Controle. Nesta modalidade o
6rgdo gestor concede, com base em aspectos técnicos, econOmicos, sociais e
ambientais, a determinado usuério o direito de captar uma cota hidrica. Sao

realizadas andlises prévias do tipo de uso que sera dado a 4gua, sua prioridade no



contexto geral da bacia e sua integragdo com os demais usos com o fim de minimizar

conflitos e desperdicios.

A néo obediéncia das especificagbes das derivacdes d’adgua estabelecidas ou o mau
uso das mesmas incorrera no cancelamento ou na ndo renovagdo da outorga (Pires,

1996) e (Silva, 1996).

Trata-se de um esquema de outorga mais amplo que os demais na medida que

encerra questdes ambientais e sociais, combatendo a escassez e possibilitando o

acesso de usuarios de baixa renda.

A Lei que regulamenta a Politica de Recursos Hidricos do Estado da Bahia prevé a
utilizacdo deste tipo de outorga e a sua associagdo com outro instrumento mais
racionalizador: a cobranca pelo uso da 4gua. Este Gltimo ajusta os niveis de consumo
aos estritamente necessarios (€ o que se espera), atenuando os desperdicios, mas
dificultando, de certa forma, a entrada ou permanéncia de usuarios com menor

capacidade financeira.

Para o Brasil, a Lei de Irrigagdo (N° 6.662/79), de acordo com seu regulamento (Dec.
n°® 89.496/84), estabelece uma classificacdo especifica que envolve as 4guas

superficiais, com o fim de normatizar o uso da mesmas para irrigacéo e atividades

decorrentes :

¢ Aguas superficiais Permanentes: sdo as dguas que correspondem a vazao minima

do rio em todas as estagoes do ano.

+ Aguas superficiais Eventuais - sdo as dguas excedentes da vazao minima do rio.
A outorga de concessdes e autorizagGes é tratada pelo art. 20, paragrafo tinico, da Lei
de Irrigacdo, sendo considerada oportuna esta classifica¢do, dada a necessidade de

relacionar essa vazdo minima a um tempo de retorno.

2.1.2 - Autorizacio, Concessio e Permissio de Uso de Aguas Piblicas

UFRGS 9
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Qualquer uso de dguas sob dominio federal para irrigacédo e atividades decorrentes,
necessitard de uma autorizagdo prévia do Ministério do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da Amazonia Legal. A concessdo sera outorgada, segundo o art.
23,1° da Lei de Irrigagéo, ao solicitante que derivar dguas permanentes para fins de
irrigacao ou atividades decorrentes. A autorizagdo, diz o art. 23,2°, serd outorgada ao
solicitante que derive aguas eventuais para as mesmas finalidades, ambas mediante
condi¢des firmadas nos contratos. O art. 23,3° diz que enquanto ndo forem
determinadas as 4guas permanentes do rio, assim como as disponibilidades para fins
de irrigacdo e atividades decorrentes, serdo outorgadas apenas autorizag¢Ges,

segundo a interpretagdo de Ganem (1987).

Para o Estado da Bahia, a concessao para aguas estaduais é dada quando a utilizagdo
dos recursos hidricos for de utilidade ptblica, como geragédo hidroelétrica. Havera
dispensa de outorgas quando: o uso da dgua se destinas as primeiras necessidades
da vida, limitada a sua utilizacdo por derivacdo, a vazao maxima de 0,5 1/s.
Enquanto que a autorizacdo é dada para utilizagbes que ndo sejam de utilidade

publica, como irrigacdo (Manual da Agua, 1996).

Ao se outorgar uma concesséo, estabelece-se um contrato bilateral e comutativo entre
o concessionario e o poder publico, com obriga¢des reciprocas. O concessionario é
obrigado a pagar uma remuneracéo pelo uso das aguas publicas, enquanto que o
poder publico tem o dever de garantir a vazdo concedida, sob pena de pagar

indenizagdo ao concessiondrio caso haja falha de abastecimento (Ganem, 1987).

Dessa forma, seria necessario conhecer a vazao minima do rio, disponivel em todas
as épocas do ano, com dada garantia, para que o 6rgdo outorgante possa conceder o
uso das aguas e ter a certeza de cumprimento do contrato. Para as vazoes acima da
minima (vazbes eventuais), o seu uso s6 poderd ser outorgado através de
autorizagdo. Como essas vazdes ndo possuem boa garantia e por isso sado

consideradas eventuais, o poder publico ndo assume a responsabilidade em caso de
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falta d’agua (falha), assumindo, assim, o usudrio, os prejuizos relativos a ndo

ocorréncia das mesmas.

No tocante & permissao, ela é outorgada quando a utilizagdo da agua néo se destinar
ao uso piiblico e requerer vazdes insignificantes, em relacdo ao caudal ou a capacidade
do manancial (lago, rio, agude, pogo tubular, dentre outros). Segundo a portaria n°
468 de 31.03.1978 do Ministério das Minas e Energia, vazdo insignificante é aquela que
representa até 20% da média das vazdes minimas do curso d’dgua no ponto de
derivagdo, ndo podendo exceder, em nenhuma hipétese, a 1 m3/s (Manual do
Usuario da Agua, 1992). Se, nos periodos de estiagem, a vazéo residual do rio atingir
o valor minimo ja verificado, a permisséo ficard automaticamente suspensa até que o

fluxo, que permite preservar o referido minimo, seja restabelecido.

Ha um ponto de incompatibilidade entre o que estabelece o Cédigo de Aguas de
1934 e a Lei de Irrigacdo. A primeira estabelece para concessao as dguas para uso de
utilidade piblica e autorizacédo, caso tal utilidade nédo seja verificada. Segundo o
Cédigo, as concessdes e autorizagSes de dguas publicas para irrigagdo e atividades

decorrentes ficam submetidas aos seguintes pré-requesitos :

¢ Observancia das prioridades de uso da dgua assegurada pela legislacdo vigente;
¢ Comprovacédo de que o uso das dguas ndo cause poluicdo e/ou desperdicio dos

recursos hidricos (art. 26 do Dec. n° 8§9.496/84).

No Estado da Bahia podem solicitar a outorga do direito de uso da 4gua (Manual do
Usuario da Agua, 1992):

- Agricultores e pecuaristas;

- Cooperativas e Associa¢Oes de Irrigantes;

- Empresas Agricolas;

- Empresas ou 6rgaos geradores de energia elétrica;
- Empresas ou 6rgéos distribuidores de agua;

- Empresas de mineragéo;
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- Indtstrias em geral;

- Agro-Industrias;

- érgaos canalizadores e retificadores de rios;

- Indtstrias, Orgﬁos e condominios residenciais lancadores de efluentes;

- Empresas e Orgaos que necessitam construir barragens;

Para conseguir os direitos de uso de determinadas aguas, o solicitante devera
formalizar, junto ao 6rgdo outorgante, o seu pedido em documentos contendo as

seguintes informacoes (Manual do Usuario da Agua, 1992):

- Nome e qualificagdo do solicitante;

- Discriminagéo se pessoa fisica ou juridica;

- Localizagdo e area da propriedade onde se dara o uso da agua;

- Titulo de propriedade ou de direito real, contratos de arrendamento rural ou de
parceria
agricola, cessdo de direitos ou compromisso de compre e venda do imével;

- Destinacdo da agua;

- Vazdo minima solicitada e fonte onde se pretende obter a dgua;

- Plano do projeto de irrigacéo;

- Pedido de incentivos (justificados);

- Tipos de captagdo, obras complementares e equipamentos a serem utilizados;

- Informac6es adicionais consideradas importantes para a aprovagao do pedido.

As principais causas de indeferimento da outorga sédo (Manual do Usuario da Agua,

1992):

- Situagéo juridica irregular do empreendimento ou do imével;

- Projeto técnico especifico em desacordo com os parametros preconizados, ou
incompleto;

-Vazdo requerida em desacordo com :

# A Q10 (Vazao minima de sete dias e 10 anos de tempo de retorno) do rio cujas

aguas se pretende derivar;
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# A capacidade de armazenamento do barramento;

# A vazao do pogo.

As concessdes e autorizacbes deverdo constar o seu prazo de vigéncia nunca
excedendo 35 anos. Deixando o concessionario de fazer uso privativo das aguas

durante trés anos, a concessao ficara sem efeito.

As concessdes e autorizacbes para derivagdo que ndo se destine a producdo de
energia elétrica sdo outorgadas pela Unido, Estados e territdrios, a depender da éarea
de dominio (art. 62). As concessoes para producdo de energia elétrica sdo outorgadas
exclusivamente pela Unido, independente do dominio das 4guas (Constituicdo

Federal, art. 168, o Cédigo das Aguas, art.150).

As tabelas 2.1 e 2.2 expdem quais as entidades outorgantes na esfera Federal e

Estadual (Bahia).

Tabela 2.1 - Aguas Federais.
‘ Utilizacio da dgua Orgio outorgante

Irrigagédo Ministério do Meio Ambiente Recursos
Hidricos e Amazonia Legal

Demais usos %
(exceto navegagao)

* Atualmente, ndo existe uma definicéio precisa de qual 6rgéo deve outorgar os

demais usos para dguas federais.

Tabela 2.2 - Aguas Estaduais (superficiais ou subterraneas) no Estado da Bahia.

Utiliza¢do da agua Orgio outorgante (Bahia)
Todos os usos Secretaria de Recursos Hidricos
(exceto geracgdo de energia e navegacédo) | Saneamento e Habitacdo do Governo do
Estado.

Qualquer sistema de outorga, a principio, deve pressupor o conhecimento das

ofertas naturais de 4gua e sua dindmica no tempo, sua capacidade de assimilagdo de
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poluentes, usos conflitantes (consuntivos ou ndo), niveis de demanda, vazdo

ecolégica, além de uma politica que defina a hierarquizagéo dos usos.

Portanto, a necessidade de fiscalizagdo é uma conseqiiéncia direta desse processo.
Obviamente, a interdependéncia direta dos diversos tipos de uso (vazdo ecolégica,
irrigacdo, geracdo hidroelétrica, navegacdo, etc.) e os conflitos deles advindos,
devera ser considerada quando do estabelecimento das outorgas, sob pena de causar

efeitos adversos no meio ambiente, economia, sociedade etc.

Nesse ambito, segundo Campelo (1993), a aplicagdo do artigo 23 de Decreto n°
89.496/84, que regulamenta a Lei 6.662/72 que disp&e sobre a Politica Nacional de
Irrigacao, é conflitiva em relagdo ao uso da dgua para irrigacdo. O mesmo coloca nas
maos de um tnico setor a outorga dos direitos de uso da agua para tal fim, na

medida que é indesejavel separar essas outorgas dos outros usos.
2.1.3 Gerenciamento de Recursos Hidricos no Brasil (breve histérico)

O CBH-PCJ (1996) faz um resumo da evolucdo do Gerenciamento de Recursos
Hidricos no Brasil. Ele lembra que um dos primeiros movimentos que se tem noticia
no sentido de gerenciar os recursos hidricos, particularmente, com a unidade de
bacia hidrogréfica, data de 1976, na regidao do Alto Tieté (Estado de Sao Paulo), com
o Comité do Acordo Ministério das Minas e Energia - Governo do Estado de Séao

Paulo.

No final da década de 70 o Governo Federal, através de portarias interministeriais,
implantou Comités de Bacias de Rios Federais, como o Comité Executivo de Estudos

Integrados das Bacias dos Rios Jaguari e Piracicaba (CEEIJPI).
Porém, a auséncia de mecanismos financeiros, falta de poder de decisdo e falta de

integracdo com a comunidade e os poderes municipais, impuseram sérias limita¢Ses

ao seu desenvolvimento. Somente em 1989 a Constituicdo Estadual de Sao Paulo
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passou a dar énfase aos recursos hidricos, considerando a participacdo de entidades

da sociedade civil.

Na tentativa de encontrar um modelo mais genérico para o pais, em 1986 surgiu a
primeira proposta de um Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,

a qual contemplou uma articulagéo entre os Estados e a Uniéo.

Em 1988 a Constituicdo Federativa do Brasil contemplou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Porém, faltou a legislacdo que regulamentasse

O mesmo.

Em 8 de janeiro de 1997 foi, finalmente (!), aprovado e sancionado o projeto de Lei n°
2.249-E (de 1991), na forma da Lei n°® 9.433, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,

regulamentando o inciso XIX do art. 21 da Constitui¢ao Federativa do Brasil.

A seguir estdo destacados alguns artigos desta Lei que dizem respeito a outorga dos

direitos de uso de recursos hidricos:

Em seu art. 11, que dispde sobre a Outorga dos Direitos de Uso de Recursos
Hidricos, esta Lei diz que: “O regime de Outorga dos Direitos de Usos dos Recursos
Hidricos tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos

da 4gua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua”.

Em relagédo, particularmente, a outorga para geragdo hidrelétrica, ha um vazio na
Lei. Ela diz em seu art. 12, §2° que esta outorga estara subordinada ao Plano
Nacional de Recursos Hidricos quando este for aprovado na forma do disposto no

inciso VIII do art. 35. Como este inciso foi VETADO, esta questdo esta em aberto.

Em seu art. 13 diz: “Toda Outorga estard condicionada as prioridades de uso

estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar a classe em que o
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corpo de agua estiver enquadrado e a manutencdo de condi¢Ses adequadas ao

transporte aquaviario, quando for o caso”.
2.1.4 Esfera Estadual

Os Estados da Unido, gradativamente, estdo se articulando no sentido de estabelecer
as suas politicas estaduais de recursos hidricos para que, assim, possam administrar,

de forma mais eficiente, as dguas que lhes competem.

O primeiro Estado a regulamentar uma legislagdo sobre gerenciamento de recursos
hidrico, foi Sao Paulo, em dezembro de 1991. O Estado do Rio Grande do Sul
instituindo, em dezembro de 1994, o Sistema Estadual de Recursos Hidricos,
integrado ao Sistema Nacional de Gerenciamento Recursos Hidricos. A Bahia, em 12
de maio de 1995 promulgou a Lei n° 6.855 que dispde sobre a Politica, o

Gerenciamento e o Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Neste processo hoje tem-se onze Estados mais o Distrito Federal que ja incorporaram
as suas constitui¢des normas para a implantagdo de sistemas de gerenciamento dos
recursos hidricos (Molinas, 1996). Segundo este autor, sete estados (SP, CE, SC, DF,
MG, RS e BA) ja sancionaram leis complementares que instituem e regulamentam

sistemas de gestdo dos recursos hidricos.

O Estado de Sao Paulo, através do art. 205 da Constitui¢do Paulista (regulamentado
pela Lei n° 7.663 de 30.12.1991), instituiu o seu Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos e a Politica Estadual de Recursos Hidricos, congregando

6rgaos estaduais, municipais e a sociedade civil.

Dentre os artigos que se referem a outorga de direito de uso dos recursos hidricos,
q

podemos destacar o art. 9 que diz que a construcdo de qualquer empreendimento

que necessite a utilizacdo de mananciais hidricos, seja superficiais ou subterraneos, a

execucdo de obras ou servicos que alterem o regime desses mananciais, qualidade ou
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quantidade, dependera de prévia autorizacdo, manifestagdo ou licenga dos 6rgéos e

entidades competentes.

Antes disto, o Decreto Estadual 27.576, de 1987, criou o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CRH) cujo principal objetivo era elaborar o primeiro Plano

Estadual de Recursos Hidricos (CORHI).

Também dependerdo de cadastramento e outorga do direito de uso qualquer
derivagdo de 4gua do seu curso ou depébsito, seja superficial ou subterrdneo, para
fins de utilizacdo em abastecimento urbano, industrial, agricolas e outros, bem como
lancamento de efluentes nos corpos d’agua, obedecida a legislacdo Federal e
Estadual pertinentes e atendidos os critérios no regulamento. O art. 208 da
Constituicdo Estadual de Sdo Paulo proibe o lancamento de quaisquer efluentes e

esgotos urbanos ou industriais em corpos d’dgua, sem a apropriado tratamento.

Mais recentemente, em maio de 1993, o Decreto 36.787 promoveu a adaptacdo do

CRH (Conselho Estadual de Recursos Hidricos) e do CORHI (Plano Estadual de
Recursos Hidricos) (CBH-PC]J, 1996).

No Rio Grande do Sul, a constituicdo estadual em seu artigo 171 instituiu o Sistema
Estadual de Recursos Hidricos, integrado ao Sistema Nacional de Gerenciamento

desses recursos. Os seguintes 6rgéos fazem parte desse sistema :

¢ Conselho de Recursos Hidricos;
¢ Departamento de Recursos Hidricos;
+ Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica;

¢ Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM).

Com base na Politica Estadual de Recursos Hidricos, promulgada na forma da Lei n°
10.350 de 31/12/1994, qualquer empreendimento que altere a qualidade ou

quantidade das dguas, seja superficial ou subterranea, dependera de outorga do uso

da agua por parte do 6rgao competente.
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Quando os usos alterarem apenas os aspectos quantitativos do manancial, a outorga
sera emitida pelo Departamento de Recursos Hidricos mediante autorizagdo ou
licenca de uso. Uma vez que os usos afetem as condic¢bes qualitativas da agua, a
FEPAM se encarregara de emitir ou ndo a outorga. Em quaisquer casos de outorga, a
mesma sera condicionada as prioridades de uso estabelecidas no plano da bacia

hidrografica e no plano estadual de recursos hidricos.

Na Bahia, o art. 12 (Lei n° 6.855 de 12.05.1995) diz que a implantacdo, ampliacéo e
alteracdo de projeto de qualquer empreendimento que demande a utilizagdo de
recursos hidricos, superficiais ou subterrdneos, bem como a execucdo de obras ou
servigos que alterem seu regime, quantidade ou qualidade, dependerdo de prévia
outorga do 6rgdo competente. Atendida a conveniéncia do interesse publico e
considerado o volume das derivagdes e funcdes sociais, a outorga dos direitos de uso

da dgua podera ser concedida mediante permisso ou autorizagio.

O art. 13 coloca que a derivagdo de 4gua superficial ou subterranea, para diversas
utilizagées, incluindo o lancamento de efluentes em corpos d’dgua, dependera de
cadastramento e da outorga da permissdo e do direito de uso, obedecidas as

legislagoes Federal e Estadual pertinentes e atendidos os critérios e normas

estabelecidos em regulamento.

A Lei estabelece, em seu art. 5, que o 6rgédo gestor dos recursos hidricos do Estado é
a Superintendéncia de Recursos Hidricos, autarquia integrante da administracdo
indireta da Secretaria de Recursos Hidricos Saneamento e Habitacdo. Uma das
competéncias do 6rgédo gestor é o incentivo aos usuarios dos recursos hidricos a se
organizarem sob a forma de comités de bacias hidrogréficas, destinados a discutir e

propor ao 6rgéo gestor sugestdes de interesse das respectivas bacias.

O art. 7 da Lei n° 6.855 estabelece que o gerenciamento dos recursos hidricos

estaduais obedecera ao principio da descentralizagéo, visando a eficiéncia de suas
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acoes. O artigo 8, complementando o artigo anterior, diz que o territério do Estado
fica dividido em 10 Regites Administrativas da Agua - R A.A.

2.2 PCH - Pequenas Centrais Hidroelétricas

As Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCH’s) foram definidas, segundo Miiller
(1995), através da Portaria DNAEE 109 de 24.11.82, pelas seguintes caracteristicas:

* Operacdo em regime de fio d’dgua ou de regularizacéo diéria;

* Provisdao de barragem e vertedouros com altura maxima de 10 m;

¢ Sistema adutor formado apenas por canais a céu aberto e/ou tubulagdes, ndo
utilizando tineis;

* Suas estruturas hidraulicas de geragdo devem prever, no maximo, a vazdo

turbinavel de 20 m3/s;
+ Poténcia total instalada de até 10 MW.

Para a bacia em estudo (Rio Branco) as PCH’s projetadas fazem captagdo a fio
d’agua, pois as vazdes minimas nos rios sdao maiores que as descargas necessarias

para atender a demanda de geragédo hidroelétrica.

Segundo a Resolugdo do CONAMA 01 de 23.01.86, que trata do uso e implementacéo

da avaliacdo de impacto ambiental, as PCH’'s sdo isentas destes estudos e dos
respectivos Relatorios de Impacto Ambiental.

2.3 Impacto do uso consuntivo da 4gua sobre a geracio hidrelétrica

Trata-se de um sério problema de uso conflitivo da 4gua uma vez que a irrigagéo

impde sérias restricbes aos projetos hidroelétricos reduzindo as laminas para as

quais foram projetadas.
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Lacorte et al. (1993) desenvolveram um cendrio-base de irrigagédo para a bacia do Sao
Francisco, objetivando a realizacdo de um teste de verificacao das interferéncias das

deriva¢Ges de dgua para irrigagéo sobre a capacidade de geragdo hidroelétrica.

Estes autores utilizaram dois modelos matematicos para simular as demandas de
agua para irrigacdo (modelo PLANVASF) juntamente com a geracdo hidroelétrica
(SIMULADIN). Foi concluido que as atividades de irrigagéo ja estavam afetando
levemente a geracdo de energia das usinas da CHESF (Companhia Hidroelétrica do

Sao Francisco).

Acrescentou-se ainda que as metas estabelecidas pelo “Programa para
Desenvolvimento de Irrigacdo” (periodo 1989-2000) criado pelo PLANVASF - Plano
Diretor para o Desenvolvimento do Vale Sdo Francisco - acarretariam crescimento
das perdas anuais de geracéao. Este Programa prevé até o ano 2000 a utilizagdo de
844.800 ha para irrigacdo contra os 90.809 ha existentes em 1987. As perdas de
energia firme do sistema Norte/ Nordeste passariam de 1,2 a 10,2%.

A verdade é que até 1986, segundo Soares et al. (1993) ndo se considerava nenhuma |
retirada de 4gua para irrigacdo nos estudos de planejamento da geragdo do setor
elétrico. Esses fatos mostram que devem ser discutidas as necessidades de se
realizarem estudos integrados dos recursos hidricos, quantificando os riscos e os

beneficios, atuais e futuros, associados a um projeto em detrimento de outro.

Ainda que o trabalho com a bacia do Rio Branco trate os usos de forma sistémica,
escalonando niveis de prioridade a estes, a mesma faz parte de uma bacia maior (Sao
Francisco). O modelo que a pesquisa propde - de utilizacdo otimizada da agua -,
principalmente para irrigagdo, afeta, mesmo que de forma insignificante, as

captacOes para geracao hidroelétrica das usinas da CHESF.
Portanto, é de se esperar que, para uma maior harmonizacdo desta modelagem,

também se faca um planejamento integrado do recursos hidricos globalizada para

toda a bacia do Sdo Francisco. Essa atitude torna-se importante para melhor definir
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toda ordem de investimentos na bacia além de ‘aposentar’ a visdo compartimentada

e, inevitavelmente, conflitante dos usos que ainda insiste em se manter.

De acordo com o CBH-PCJ (1996), historicamente, a gestdo de recursos hidricos no
Brasil foi marcada pela hegemonia da produgao de energia sobre os demais usos da
agua. Todo este processo foi, ou ainda tem sido, fruto do acompanhamento da
demanda do desenvolvimento industrial imposto desde o inicio do século. O préprio

vazio detectado na Lei n° 9.433, visto anteriormente, é um reflexo disso.
2.4 Modelagem Agro-Hidrolégica

Os conhecimentos sobre as necessidades de agua dos cultivos é de suma importincia
no que tange ao planejamento de projetos de irrigacdo, bem como para a gestdo dos
recursos hidricos das diversas areas irrigadas numa bacia. As necessidades de dgua
dos cultivos sofre bastante influéncia das condi¢des locais, a citar : tipo de cultura,
estagio do ciclo vegetativo clima, solos, umidade dos solos, radiacdo solar, ventos
etc. Logo, o estabelecimento das necessidades de agua para determinado plano de
cultivo é atrelado a calculos de balanco hidrico. Nesse balango, sédo contabilizadas as
disponibilidades hidricas da regido, seja por pluviometria ou contribuicdo
subterranea, e as necessidades das culturas, a fim de se obter o maximo rendimento

possivel da planta.

A cultura, em seus diversos estagios de desenvolvimento, necessita de diferentes
quantidades de dgua. A ocorréncia de déficit agricola se da quando as necessidades
séo maiores que as disponibilidades. Nesse ponto, a irrigacdo deve ser efetuada até

anula-lo ou atenua-lo.

Modelar matematicamente este tipo de processo, requer o envolvimento de

fendmenos hidrolégicos e o conhecimento das relagdes planta-solo-dgua-clima.

O processo hidroldgico determina a separagdo da chuva em uma parcela que se

infiltra e outra que escorre superficialmente, a movimentacdo da 4dgua no solo e a
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evaporagdo do solo nu. Da relagédo planta-solo-dgua-clima resultam as necessidades
de agua da planta e a sua capacidade de extrair a 4gua contida no solo, processé-la e
elimina-la por transpira¢do. Deve ser notado que a simulagdo matematica do
primeiro processo, embora possa ser realizada somente de forma extremamente
simplificada em relacéo a realidade, ainda é muito mais precisa do que a simulagéo

do segundo processo, a luz dos conhecimentos atuais.

Para tal, é utilizado na presente pesquisa um modelo matematico simplificado destes
processos que faz estimativas das necessidades de irrigacdo para um plano de
cultura. O modelo apresentado, denominado BALHIDRO, foi originalmente
desenvolvido pela Divisdo de Hidrologia do Instituto Colombiano de Hidrologia,
Meteorologia e Adecuacion de Tierras, HIMAT (1985) apud Almeida, 1993. £ uma
versdo traduzida e adaptada a microcomputadores da linha PC por Lanna &

Almeida (1991).

Este modelo foi estudado por Almeida (1993) concluindo que o mesmo possui um
bom desempenho para solos arenosos e estagdes secas e imidas, proprios da regido

em estudo.

2.5 Alguns Parametros da Modelagem Agro-Hidrolégica

2.5.1 Capacidade de Campo (Cc) e Ponto de Murcha (Pm)

De acordo com Lo6u e Silva (1987), o solo deve ser concebido, para fins de irrigacéo,
como um reservatdrio capaz de armazenar e ceder 4gua para as plantas. Dai a
necessidade de se conhecer a sua capacidade méxima e minima para estocar agua.

A capacidade de campo é, entdao, definida, segundo Dorfman (1989), como e estado
de umidade que o solo consegue reter 24 a 72 horas apés uma chuva pesada ou

irrigacdo. Ja& o ponto de murcha, de acordo com o mesmo autor, é o estado de

umidade que o solo retém e que as plantas ndo conseguem extrair e murcham. Estes
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parametros podem ser medidos in loco ou em laboratério e variam com a classe de

solo, particularmente com sua textura, manejo da terra e teor de matéria organica.
2.5.2 Excesso Hidrico

Quando a dgua que esta no sistema solo-planta ndo é utilizada por esta dltima, tem-
se excesso hidrico. Este excesso, por sua vez, tem, a principio, trés caminhos
possiveis: evaporagdo, percolacdo (profunda ou sub-superficial) ou escoamento

superficial.

A percolagﬁcs é entendida como a agua que se perde ao longo das camadas do solo

quando o mesmo se encontra com a umidade acima da Capacidade de Campo

(Almeida, 1993).

O excesso hidrico é indesejado, em culturas mesofiticas, por trazer inconvenientes
fisicos as mesmas e ainda configurar-se num desperdicio de dgua para os casos de

irrigacao.

Krelling (1996) diz que uma das principais causas de excesso hidrico é devido a
problemas mecéanicos dos equipamentos de irrigacdo e/ou impericia dos irrigantes,
pois é muito comum o ndo monitoramento da umidade do solo com instrumentos

(tensidmetros) na Regido Oeste da Bahia. Além do que, o excesso hidrico pode

provocar erosdo do solo.

2.5.3 Stress Hidrico

Segundo Almeida (1993), o stress hidrico é interpretado como sendo a quantidade de
agua que necessita ser suplementada ao sistema solo-planta para a manutencédo da

transpiracéo a niveis adequados ao perfeito desenvolvimento da planta.

Sabe-se que a quantidade de 4gua que o sistema solo-planta perde para a atmosfera,

depende de diversos fatores, a citar: densidade da cobertura vegetal, profundidade
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das raizes, condutividade hidraulica do solo, difusividade, acdo do vento, radiacdo

solar, pressao de vapor, etc.

Porém, existem as defini¢des de transferéncia potencial e transferéncia real de 4gua

do sistema solo-planta para a atmosfera.

A transferéncia potencial de dgua é a evapotranspiracdo potencial (ETP) do sistema,
a qual, segundo Reichardt (1987), é a quantidade de dgua evapotranspirada na
unidade de tempo e area por uma cultura verde de porte baixo, altura uniforme e

sem deficiéncia hidrica.

Por seu turno, a transferéncia real ou ETr é de dificil estimativa. Diversos autores
apresentaram fungées que relacionam a evapotranspiracéo relativa (ETr/ETP) com a
umidade do solo com o fim de facilitar o calculo da ETr. Oliveira (1995) e Almeida
(1993) revisaram varias destas relagdes. A variagdo de metodologias é muito grande,
indo desde fungbes lineares (Thornthwait e Matther), fun¢bes descontinuas

(Veihmeyer e Hendrickson) e até func¢bes logaritmicas (Pierce).

A figura 2.1 expbe algumas fungées que relacionam a Evapotranspiracdo relativa

(ETr/ETP) e a umidade do solo (Minhas et al., 1974) apud Oliveira (1995).

Néao existe uma fun¢do universalmente aceita ou utilizada satisfatoriamente em -
qualquer situacgdo. Segundo Denmead e Shaw (1962) apud Almeida (1993), a relagao
sugerida por Veihmeyer e Hendrickson é aplicavel para situagbes com baixa
demanda evaporativa, enquanto que a curva logaritmica atribuida a Pierce
corresponderia a periodos de demanda moderada. A relagdo linear proposta por
Thornthwait e Matther, utilizada nesta pesquisa pelo modelo BALHIDRO,
corresponderia a condi¢bes com alta radiagdo solar e clima muito seco, préprios da
regido em estudo. Chega-se a conclusio, portanto, de que ndo pode ser definida uma
funcéo tnica, mas sim diversas funcdes que variem com as condicdes atmosféricas

ou evapotranspiragdes potenciais.
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Figura 2.1: Resultados de varios estudos mostrando a variacdo da ET relativa com a Umidade do
Solo (Minhas et al., 1974) apud (Oliveira, 1995).

2.6 Sistema Pivo-Central

De acordo com Bernardo (1989), o sistema pivo-central é um sistema de
movimentagao circular, autopropelido a energia elétrica ou hidraulica. Normalmente
se constitui em linha de 200 a 800 metros de comprimento com vérios aspersores
acoplados em tubos de aco que se apoiam em torres munidas de rodas que giram em
torno de um ponto central (pivd-central). Este serve de ancoragem e tomada d’agua

por bombeamento. Sua capacidade varia de 25 a 200 hectares por unidade.

Segundo o mesmo autor, o sistema apresenta vantagens e desvantagens sobre o

sistema tradicional de irrigacao por aspersao.
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Vantagens:

a) Economia de mao-de-obra para realizar a irrigacao (principal vantagem);

b) Economia de tubulagdo quando se usa dgua subterranea (captacéao abaixo do pivo-
central);

c) Alinhamento e velocidade de irrigacao sdo mantidos;

d) Apés o fim da irrigagéo, o sistema estara de volta ao ponto de origem;

e) Pode-se obter boa uniformidade de aplica¢do quando bem dimensionado.

Os problemas de dimensionamento em sistema de irrigagdo, principalmente pivos
centrais, podem trazer sérios problemas para o irrigante. Mohamond et al. (1992)
disseram que os sistemas hoje existentes de pivo-central possuem certa ineficiéncia
por ndo compatibilizarem bem as pressdes de operagdo com o didmetro molhado. Os
efeitos disso sdo as altas taxas de energia consumida pelos equipamentos e a

producdo de, como ja dito, escoamento superficial, favorecendo a erosao.

Estes autores desenvolveram um procedimento para otimizar o uso do pivd-central,
baseando-se no tipo de solo, condi¢Ses climéaticas e tipos de culturas plantadas com a
finalidade de encontrar o valor maximo de pressdao de operagdo acima do qual ha

ocorréncia de escoamento superficial.

Desvantagens:

a) Dificuldade de mudanca de 4rea;

b) Perda de 20% da 4rea (exemplo: com um raio de 400 metros irriga-se de 50 a 54
hectares a de cada 64);

c) Alta intensidade de aplicagdo na extremidade (20 a 50 mm/h), conduzindo a

sérios riscos de escoamento superficial (“run-off”);
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2.7 Turno de Rega
Trata-se do intervalo de dias entre duas irriga¢Ges sucessivas. A sua determinagao
deve levar em conta a capacidade de retencdo de 4gua no solo, profundidade das

raizes, clima e percentagem de superficie coberta (Bernardo, 1989).

Para o célculo do turno de rega (TR), o mesmo autor propde a equacéo 2.1.
TR= —— 2.1)

onde,
LRN ¢ a lamina real necessaria a planta;

ETP ¢é a evapotranspiracdo potencial didria da regido.
A equagdo 2.1 pode ser escrita como a equagéo 2.2.

_10*(Ce— Pm)*Da*Z* f 22)

TR
100 *ETP

onde,

Cc é a Capacidade de Campo (% peso);

Pm é o Ponto de Murcha (% peso);

Da é a densidade aparente do solo (g/ cm?®);

Z ¢é a profundidade efetiva das raizes (cm);

f é o fator de disponibilidade da dgua (0,7 > f > 0,3);

ETP Evapotranspiragdo Potencial didria da regido (mm/dia).

Tem-se f=0,3 para culturas que respondem muito a irrigacdo (mamdo, melao,

melancia, etc.) e f=0,7 para plantas que respondem pouco a irrigagao.
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3. AREA DE ESTUDO
3.1 Panorama dos Problemas

O desenvolvimento hora observado na regidao Oeste nao surgiu de uma iniciativa
isolada e pioneira de incorporagdo de producdo agricola nos cerrados. Segundo
Pereira (1993), o primeiro plano de desenvolvimento dos cerrados data de 1972
através do Programa de Crédito Integrado - PCI, o qual visava as 4reas do cerrado
de Minas Gerais. Em 1975, ainda na linha de capitalizagdo e modernizagdo da

agricultura dos cerrados de Minas, o governo do Estado criou o POLOCENTRO.

Dentro da mesma estratégia, em 1980, resultado de um acordo de cooperagao entre
Brasil e Japdo, agora com uma visao cooperativista com empresas apoiadas em
agricultura intensiva e com alto indice técnico, foi criado o PRODECER - Programa
de Desenvolvimento dos Cerrados. Na sua segunda fase, em 1986 (PRODECER II),
o mesmo tomou dimensdes nacionais saindo do perimetro mineiro, expandindo-se

para as regides de cerrados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiés e Bahia.

A mesma autora faz a ressalva que o PRODECER II beneficiou, basicamente, as
regides agricolas avangadas (sudeste) receptivas a adogdo de tecnologias modernas.
Isso, praticamente, resultou na sele¢ao de colonos com bom potencial empresarial e
predispostos as idéias. Enquanto isso, a Bahia fortaleceu sua posicdao com a troca de
experiéncia com gatdchos, catarinenses e paulistas que chegaram a regido

impulsionados pelo Programa e interessados em investir.

Paralelamente, em janeiro de 1986 foi instituido pelo Governo Federal o PROINE -
Programa de Irrigacdo para o Nordeste - através do Decreto 92.344 que planejou a
implantagdo de 276.175 ha de area irrigada na Bahia entre 1986 e 1990. Em janeiro
de 1989 o PROINE foi extinto transferindo-se as atividades para o Ministério da
Agricultura através da Secretaria Executiva do Programa Nacional de Irrigagao -
PRONI. A mesma também foi extinta em 1990, sendo criada a Secretaria Nacional

de Irrigagdao - SENIR. De acordo com a HYDROS (1993), em termos globais, foram
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atingidos 40% das metas do PROINE apesar de terem sido investidos U$ 875
milhGes (25% do montante previsto). Esse resultado foi sustentado, praticamente,

pela iniciativa privada.

A falta de legislagdo especifica no trato dos recursos hidricos, dificultou a
elaboragdo e implementagao de diversas agdes no passado. Hoje, com a Lei n° 6.855
de 12 de maio de 1995, que dispde sobre a Politica, 0 Gerenciamento e o Plano
Estadual de Recursos Hidricos, englobando os planos diretores supracitados, a
Bahia estd entre os poucos Estados da Unido que regulamentou essa preocupagao e

que agora, legalmente, pode implementar diversos planos de agao.

Outro fator condicionante para o necessario planejamento dos recursos hidricos é a
escassez de conhecimento acerca dos aspectos fisicos, hidrolégicos, econdmicos etc.
das bacias que compoOem a regiao. De certa forma, esse parco conhecimento é
atenuado com os Planos Diretores de Recursos Hidricos e com os estudos
Companhia de Desenvolvimento e Acdao Regional (CAR) da Secretaria de
Planejamento, Ciéncia e Tecnologia do Estado da Bahia. A ampliagdo, reativacdo e
implantacdo de postos para medi¢cdes hidrometeorolégicas, assim como o
cadastramento dos diversos usos dos recursos hidricos, se fazem necessarios na
medida que os dados coletados sdo essenciais para proceder estudos de pesquisa,
projetos para implantacdo de reservatérios, canais, transposi¢des de bacias,
estabelecimento de critérios mais realistas para outorga da 4gua etc., bem como
simulagbes matemadticas do “funcionamento” desses sistemas, garantindo, dessa

forma, bases cientificas para um gerenciamento eficiente.

Os diversos usos da agua vém se tornando conflitivos nessa regiao, principalmente
nos periodos mais criticos. O uso concorrente entre os irrigantes e as atuais e futuras
usinas hidroelétricas, é problematico diante da limitagdo dos recursos hidricos
disponiveis superficialmente, apesar de abundantes em algumas partes, pois em

diversos pontos de regides circunvizinhas ja se atingiu o limite de oferta natural da

agua.
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O wvalor econdmico da dgua nessa regido vem se mostrando relevante, pois sdo
notérias as fortes disputas pelas outorgas dos direitos de uso das &guas,
principalmente entre irrigantes. Constantemente, diversos pedidos de aumento dos
valores de outorga, por parte dos usudrios, vém sendo requeridos no 6rgao gestor
de recursos hidricos do Estado da Bahia (Superintendéncia de Recursos Hidricos).
Os mesmos alegam que as outorgas poderiam ser em maior nimero e grandeza

uma vez a vazao dos rios é considerada alta durante quase todo o ano.

De acordo com a CAR (1993) “Dentro da posigao otimista de crescimento do Oeste,
os produtores estdo prevendo o plantio de quase toda a drea disponivel até o final
do século, pois, atualmente, apenas cerca de 20% das terras aptas ao cultivo de
graos foram incorporadas ao processo produtivo.” Além disso, esta se tornando real
a perspectiva de diversificagdo das culturas irrigadas (fruticulturas), implantagao de
agroindustrias, suinocultura, avicultura dentre outras atividades de transformacéo
industrial. Vé-se, portanto, uma crescente demanda pela utilizacdo dos recursos
hidricos (irrigagdo, geracdo hidroelétrica, uso industrial, navegacao, etc.) com riscos,

inclusive, de degradacao ambiental.

Segundo Pereira (1993) podem ainda ser enumerados alguns problemas de ordem

ambiental que estdo ocorrendo no Oeste da Bahia:

- Degradacédo da cobertura vegetal natural e transformagio em campos antrépicos;
- Aceleragao dos processos erosivos;

- Diminuicao do potencial para exploragdo dos recursos hidricos;

- Eutrofizagdo dos solos e das dguas pelo uso de corretivos e fertilizantes;

- Exposigdo dos solos a insolagao e agdes edlicas nos periodos de entre-safra.

Recentemente, o Oeste tem experimentado uma diversificagdo nas suas produgdes
redirecionando regides conhecidas como sojicultoras para a fruticultura. De acordo
com Carneiro (1993), a fruticultura podera assumir papel importante na economia
regional nos proximos anos devido a abundancia de 4guas e terras, além de

incentivos do Banco do Brasil e do Estado. Um exemplo disso pode ser visto nos
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projetos da iniciativa privada (que conta com esses beneficios) que até 1993 investiu
U$ 70 milhdes em 39.100 ha a partir de 376 pivds centrais para a produgio de soja,

milho, feijao, arroz, melancia, uva, mamao, meldo, abacaxi, maracuja e abobora.

Porém, o Estado deve entrar nesta questio de forma enérgica, significativa e
balisadora. Diante das demandas ja identificadas em diversos mercados, inclusive
no exterior, e das condi¢bes naturais favoraveis, o Estado deve atuar no sentido de
ampliar a infra-estrutura vidria, saneamento e energia a fim de que os mesmos nio
se transformem em componentes de custos pesados. Nao menos importante é a
atuagdo do governo para equilibrar a exploragdo econdmica dos recursos naturais
da regido com a conservacdo ambiental de seus mananciais. Politicas de
desenvolvimento que encerrem regras e limites de utilizacdo desses recursos
respeitando, também, as eventuais sazonalidades, devem ser priorizadas e

devidamente implementadas.

Cunha e Nascimento (1993) lembram que quase 400 pivds centrais no Oeste da
Bahia receberam licenga de operagdo. A significativa retirada de agua e o uso
conflitivo com a geragao hidroelétrica comprometem os abastecimentos prioritarios,
o lazer e a prépria existéncia do curso d’agua (vazdo ecoldgica). Segundo estes
autores, a Constituicao Estadual (art. 216) considera as nascentes/veredas do Oeste
como “patrimonio estadual”. As mesmas estdo sendo usadas indevidamente,

apresentando, inclusive, sinais de comprometimento devido ao uso inadequado.
3.1.1 Particularizacao para a Bacia do Rio Branco

No sub-item Panorama dos Problemas, foi exposto que as diretrizes apontadas pela
politica governamental visam o disciplinamento do uso da 4gua, bem como a
orientacdo dos 6rgaos publicos, de interesse, para a gestdao da mesma. A necessidade de
se estabelecerem critérios eficazes de outorga nesse ambiente de usos multiplos
(irrigacdo, geracdo de energia elétrica, abastecimento urbano e rural, etc.) é emergente
dada as diversas situacoes conflitivas entre 0s mesmos. Segundo Luz (1994), nao s6

critérios de outorga podem ser implementados, mas também, uma agdo gerencial
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conjunta que comporte, simultaneamente com a outorga, a cobranga pelo uso e polui¢do
das aguas, gestdo participativa, monitoramento ambiental, fiscalizagdo e controle das
demandas hidricas, bem como eventuais medidas de racionamento, face as abstracdes

hidricas andrquicas que naturalmente surgem.

Outorgar, nesse dmbito, significa permitir, controladamente, o uso de cotas hidricas
para determinado fim e determinado usudrio, de forma racional, dentro das limita¢ées
ambientais e sistémicas, atenuando, dessa forma, conflitos de toda ordem que
inevitavelmente aparecem. A necessidade dessa postura deve-se ao fato de que a agua,
sendo um bem publico, toda e qualquer pessoa, fisica ou juridica, tem acesso a mesma
de forma livre. E, por ser um bem sob o dominio da Unido ou dos Estados e cada vez
mais escasso, todo e qualquer uso (publico ou privado) deve passar pela esfera
governamental responsavel, pois sabe-se que as decisdes individuais de consumo dos
usudrio impdem condicionantes e até limitagbes a outros usudrios e/ou a outros
sistemas a jusante no curso d’dgua. Portanto, a atitude do Estado de gerenciar os
recursos hidricos ndo se constitui, apenas, numa faculdade legal, e sim, numa

necessidade de controle.

A outorga no Estado da Bahia é dada por 12 anos em 3 periodos de 4 anos. Ao fim de
" cada um desses periodos, é avaliada a condigdo de fornecimento da bacia e se for
constatada qualquer ameaga a manutengdo da vazdo ecoldgica, a mesma é

automaticamente suspensa.

Cabera ao irrigante assumir os riscos decorrentes uma vez que 0s prejuizos financeiros
sa0 recuperaveis ao passo que os ambientais dificilmente o sdo. No documento de
outorga, publicado em Didrio Oficial do Estado, vem especificado o volume que o
irrigante pode derivar por dia e o niimero de horas (geralmente 20h para a regiao) de
operagao do sistema. Ao ser constatada irregularidades nas instalaces ou se as mesmas

nao forem efetuadas no prazo de 1 ano, a outorga também é suspensa imediatamente.

No Estado da Bahia, a emissao de uma outorga passa por 3 6rgaos (Derschum, 1996):
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* IBAMA (Instituto Brasileiro do Maio Ambiente): observancia da édrea a ser desmatada
(< 60% da propriedade).

* CRA (Centro de Recursos Ambientais): avaliagdo sucinta de impacto ambiental do
projeto de irrigagao.

¢+ SRH (Superintendéncia de Recursos Hidricos): disponibilidade de agua para

irrigacao.

A liberagdo de linha de crédito bancério para implantagdo do projeto e custeio agricola
esta vinculada a apresentacao de uma outorga. Atualmente, nao é realizada uma analise

econdmica quando da emissao de uma outorga & determinado projeto de irrigacao.

Oficialmente, desde 12.05.95, a Superintendéncia de Recursos Hidricos, 6rgdo gestor
desses recursos do Estado, vem adotando como critério de outorga até 80% da vazao
minima de 7 dias e 10 anos de tempo de retorno (Q7,10) avaliada para o ponto de
captagao, subtraidas as outorgas a montante. A vazao minima de 7 dias corresponde a
um valor médio de vazdo anotado no periodo mais critico, durante 7 dias
consecutivos, em cada ano de registro histérico. Esses valores sdo ajustados, por
exemplo, a distribuigao probabilistica como a Distribui¢ao Assintética dos Extremos
do tipo I para série de minimos (Gumbel) a fim de se obter uma vazdo que seja

igualada ou inferiorizada, em média, uma vez a cada dez anos.

O que se nota, contudo, é que ocorrem vazdes superiores a 80%Qy,10 durante a maior
parte do tempo em diversos pontos da bacia. O resultado disso, sdo fortes pressoes
e intimeros pedidos de maiores valores de outorga por parte dos usudrios,
principalmente irrigantes. Com base nesses fatos, Luz (1994), testou diferentes
niveis de uso da dgua para irrigagdo na bacia do Rio Grande, da qual faz parte a
bacia do Rio Branco. Os niveis adotados referem-se a possibilidade de critérios de

outorga a serem adotados pelo 6rgao gestor, sendo eles :
* Utilizacdo de até 80% da vazdo minima de 7 dias e 10 anos de tempo de retorno;

+ Utilizacdo de até 100% da vazdo minima de 7 dias e 10 anos de tempo de retorno;

+ Utilizagao de até o valor correspondente a vazao com 95% de permanéncia;
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+ Utilizacao de até o valor correspondente a vazao com 90% de permanéncia;

+ Utilizagao de até o valor correspondente a vazdo com 85% de permanéncia.

No referido trabalho, foram adotados tais critérios de forma a estabelecer valores
crescentes de vazao a serem outorgadas: Qy10, Qosu, Qoos € Qss% com o fim de se
chegar a condic6es limites tendo um minimo de falhas. Estudou-se, também, a
percentagem de 80% da Q7,10 da sub-bacia incremental, critério atualmente utilizado
pelo 6rgao gestor. Na verdade, por detras desse critério, hd o interesse do 6rgéo em
preservar no leito do rio a wvazdo ecoldgica de 20% da Q10 da sub-bacia total,

estabelecida por razoes desconhecidas.

O que se contesta, portanto, é que estabelecer um limite superior de vazao de
captagdo no rio, pode nao ser o mais adequado, teoricamente. Avaliar a vazao
minima necessaria para manter o equilibrio ecolégico em dada regido, podendo ser
captada e repartida entre os usudrios toda vazdo que exceda essa vazdo ecoldgica, é
exercer - o que Luz (1994) chamou - a ‘anti-outorga’. Em outros termos, isso
significa que devera permanecer no leito do rio a vazao de 20% da Qy 10, cuja garantia
da mesma e o controle policial dos demais usos serd de responsabilidade do 6rgao

gestor.

Acontece, porém, que pdr em prética esse modelo de outorga, vai de encontro a
realidade do Estado, seja por vontade politica, burocracia excessiva, entraves
institucionais ou ainda parcos recursos financeiros, principalmente para
fiscalizagdo. A concretizagdo, do ponto de vista técnico, passaria, também, por
diversas exigéncias como : estudos hidrolégicos mais precisos (0 que esbarra na
escassez de dados), monitoramento ambiental, obtengdo de curvas-chave e
instalagdo de réguas linimétricas nas se¢des de interesse a fim de possibilitar a

fiscalizagdo da manutengao da vazao ecoldgica pelos usudrios.
Um outro problema, que poderia ser lembrado aqui, é que este modelo aumentaria

em muito as captacdes majorando, também, as vazdes de retorno, em forma de

aguas residuais, para o leito do rio comprometendo a sua biota e os usudrios de
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jusante. Isso, acarretaria maiores incrementos de custos com tratamento, transporte

e disposicdo (Garrido, 1991).

3.2 Caracterizacao da Bacia do Rio Branco

Parte das informagoOes a seguir foi extraida do Plano Diretor de Recursos Hidricos

da Bacia do Rio Grande (SRHSH/CRH, 1993).

3.2.1 Localizacdo

A bacia do Rio Branco localiza-se na regido oeste do Estado da Bahia, limitada pelas
coordenadas 11°15" e 12°15" latitude sul e 44°45" e 46°30" longitude oeste. Ao norte,
ela é limitada pela sub-bacia do Rio Preto e ao sul, pela sub-bacia do Rio de Ondas,
ambos afluentes do Rio Grande o qual desagua no Rio Sdo Francisco. A oeste, faz
limite com a bacia do rio Tocantins, sendo este limite a divisa do estado da Bahia
com Goidas e Tocantins. O Rio Branco, que d4 nome a bacia, desagua no Rio Grande
que ¢ afluente do Rio Sao Francisco. A figura 3.1 localiza a area de estudo no Estado

da Bahia.

3.2.2 Caracteristicas fisicas

Indices fisiograficos

A bacia do Rio Branco possui uma area de 8.195 Km?, com 150 Km de extensao do
rio principal, 556 Km de perimetro, 340 m de desnivel, 1.105 Km de extensdo dos

cursos d’agua e densidade de drenagem de 0,13 m/Km?2.

Indices hidroclimatoldgicos

O total anual precipitado tem valores decrescentes de oeste para leste. Este valores
variam de 1.400 mm, na porgdo mais a oeste, até 1.000 mm na parte mais a leste
(exutéria da bacia). A época chuvosa nessa regido ocorre entre os meses de outubro
e abril, precipitando cerca de 94% do total anual. Isto significa que os meses entre

maio e setembro sdo os mais secos captando apenas 6% de toda precipitacdo anual.
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O déficit hidrico € bastante expressivo entre esses meses representando uma época

de grandes abstragdes hidricas para irrigagao.

B

fﬂ!in

AREA DE ESTUDO
(BACIA DO RIO BRANCO)

'''''
-

OCEANO

ATLANTICO

Figura 3.1 - Area de estudo.

A tabela 3.1 expde os elementos climéticos representativos da regido (médias
mensais da cidade de Barreiras).
Tabela 3.1- Elementos climéticos.
Elemento JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL [AGO | SET | OUT |NOV | DEZ
climatico
Temperatura (°C) | 24,6 | 244|243 | 24 | 23 | 215 (21,2225 [ 253 | 266 | 253 | 244
Umidade ralativa (%) | 76 80 80 79 72 66 59 52 47 58 71 77
Evapotranspiragio | 189.1]170.8] 173.6 | 135.0 [ 133.3 [123.0 [ 136.4 | 167.4 [ 201.0 | 207.7 | 189.0 | 189.1
(mm)

Fonte : Silva (1996).
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A média anual de horas de luz é de 2.739,6 h, representando uma percentagem de
31% em relacdo ao total de horas do ano (8.760 h). O més mais ensolarado é agosto
com uma média de 286,2 h, e 0 menos ensolarado é, em média, novembro com

188,6h.

A diregao predominante dos ventos em todos os meses do ano é NE. Como em todo

o Estado, a velocidade é baixa : média anual de 1,7 m/s.

A bacia dispoe de sete postos fluviométricos cujas vazOes caracteristicas estdo

relacionadas na tabela 3.2.

Devido as caracteristicas lito-pedolégicas da regido, o escoamento de base é
significativo inclusive nos periodos de pouca precipitagao. Isto é resultado da
regularizagdo natural promovida pelo Sistema Agqiiifero Urucuia (predominante na
area) que contribui em média com 70% do escoamento superficial da bacia. O
mesmo estende-se em forma de ‘plateaux’ tabuliformes até os limites com os
Estados de Goids e Tocantins. A recarga do mesmo € feita pela precipitagdo que cai
sobre a propria bacia e, principalmente, préximo & cabeceira. Além disso, sdo
escassas as informagoes sobre taxas de infiltracdo a fim de permitir a estimativa da

recarga anual do mesmo. A profundidade média do aqiiifero é de 100m com

producdo em torno de 13 m?/h.
Pode-se observar na tabela 3.2, portanto, a pequena diferenca entre os valores
médios das vazdes minimas e maximas didrias nos postos da regido cujo periodo de

observacao é apresentado no anexo 3.

- Geomorfologia

A bacia do Rio Branco é caracterizada por relevos planos suavemente inclinados
para leste, modelados sobre arenitos da Formagdo Urucuia. A variagao altimétrica
desses relevos é em média de 330 m (de 690 a 1020 m), onde as partes mais elevadas

situam-se no oeste da bacia fazendo divisa com a bacia do Rio Tocantins.
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Tabela 3.2 - Vazoes caracteristicas.

N°© Posto Cédigo | Area Vazbdes especificas Vazio | Vaziomin. Vazio mix.
de (1/s.Km2) média | didria (m3/s) didria (m3/s)
drena- didria
gem (m?3/s)
(Km?2)
minima | média | maxima histé- | média | histd- | média
rica rica
1 | Campido | 46560000 | 2650 5,659 6,410 9,698 17,2 15,0 - 26,1 -
2 Ponte 46570000 | 2040 4,196 7,598 | 18,383 15,5 5,98 8,56 52,6 375
Serafim
(mont.)
3 | P. Acaba | 46582000 | 2000 3,690 6,750 | 19,350 13,5 6,1 7,38 443 38,7
Vida
4 | Faz.Boa | 46585000 | 2850 4,561 7,298 | 22912 20,8 10,6 13,0 83,3 653
Fé
5 Nova 4659000 6918 6,244 8,642 | 21,418 573 37,0 41,4 184,0 | 142,0
Vida
(mont.)

6 | Cantinho | 46593000 | 7600 4,513 6,329 | 12,132 48,1 29,1 343 11060} 922

7 Ponte 46595000 | 7600 4,197 5,908 | 11,737 449 30,2 31,9 95,8 89,2
Fortaleza
Brasilia

Fonte : SRHSH/CRH, 1993.

A drenagem dos rios encontra-se embutida nos planos de topo e forma vales de
bordas bem marcadas, com fundo plano e amplas varzeas. Esses vales sdo
considerados especiais e chamados de wveredas, onde aparecem cobertura de
gramineas e estratos arbustivos e arbdreos, incluindo, entre outros elementos, a
existéncia de material turfoso que margeia os canais fluviais e vem sendo
degradado por diversas atividades antrOpicas. Essas veredas funcionam como
‘esponjas’ onde mina toda a dgua de alimentacdo dos rios. O desmatamento
verificado na area tem atingido as nascentes dos principais rios, o que ocasiona

interferéncia em suas dinamicas.

- Qualidade das aguas

As &guas da bacia do Rio Branco (e de toda a Regido Oeste) sdo de boa qualidade
sendo indicadas para diversos usos. Segundo a classificagdo do “U.S. Salinity
Laboratory”, 83% das aguas subterréneas sdo do tipo C; S, e superficiais, C; S; .

Embora os cursos d’dgua da bacia do Rio Branco ndo esteja enquadrada
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oficialmente na resolucdo N° 20 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio

Ambiente), as andlises feitas em setembro de 1993 propuseram classe 1 aos mesmos.
- Solos

O Latossolo Amarelo é a classe de solo mais importante da bacia devido a sua
extensdo territorial. E entrecortado por outras unidades as quais se distribuem ao
longo dos vales, zonas de depressao e nos ressaltos ou escarpas. E nesse solo que se

localizam os maiores projetos agricolas, agro-industriais e silviculturais.

Tratam-se de solos porosos, permedaveis, com estrutura granular e ndo apresentam ,
normalmente, camadas ou horizontes adensados. Sdo de drenagem livre

classificada como fortemente drenada.

Esses solos ocorrem em relevo plano e suave ondulado, com declives entre 0 e 6%.
Este fatores colaboram para que o solo tenha grande estabilidade fisica, em

condic¢oOes naturais.

Sao bons solos para a mecanizagio plena necessitando de préticas conservacionistas
na agricultura como terraceamento e plantio direto a fim de que os mesmos nio
sejam erodidos e mantenham o teor de matéria organica minimo as culturas. Nao
possuem boa fertilidade sendo necessério o uso intensivo de adubagdo e em muitos
casos, a aplicagdo de corretivos. Enfim, esses solos apresentam boa aptiddo para a
agricultura irrigada, sendo desaconselhavel para o plantio se sequeiros devido a
baixa retengdo de agua. Segundo a classificagao do U. S. Bureau of Reclamation, o
Latossolo Amarelo possui classe 2, considerado irrigdvel com resultados

econdmicos decrescentes.

Existe um risco consideravel, ainda nao quantificado, de contaminagéo do aqiiifero
Urucuia dado que as zonas mais aptas a agricultura irrigada estdo sobre os solos
mais bem drenados. Isso faz com que os defensivos agricolas e os diversos insumos

usado na fertilizagdo dos mesmos sejam carreados com certa facilidade para o
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lengol. Atualmente, nao estao sendo sentidos os efeitos desse fato. Porém, como se
trata de uma regido que ainda possui um grande potencial para ampliar a sua
agricultura irrigada, a qualidade das dguas subterrdneas e conseqiientemente das

superficiais, estardo seriamente comprometidas.

Producido agricola

A produgéo agricola na bacia do Rio Branco é fundamentada na melancia, abdbora,
milho e feijao. Nas bacias localizadas ao sul, tem-se ainda o plantio de soja cuja
produgao vem apresentando, desde 1980, um aprecidvel aumento nos indices de
produtividade. Em 1989, a soja figurou como o principal produto agricola da
regido, ocupando cerca de 75% das areas plantadas. Porém, a partir de 1990, vem
havendo uma pequena queda em sua produgdo, indicando que a regido vem
mostrando uma tendéncia a diversificagdo com a presenga de novas culturas em

expansao e uma maior parcela de pontos cultivados.

Como foi exposto anteriormente, o relevo bastante plano propicia boas éreas para a
implantacdo de projetos de irrigagao localizando-se, basicamente, na parte central e
oeste da bacia. Atualmente, 30% da area da bacia do Rio Branco é destinada para
fins de irrigagdo. Cerca de 10% dessa 4rea é utilizada para o plantio de culturas
perenes como café, manga e limdo. O restante é explorado com culturas anuais ou
bianuais como feijdo, milho, melancia, abébora, e em menor parte, inhame e
maracuja.

Abaixo segue o plano de cultivo genérico adotado na regiao:

- Culturas perenes : qualquer época;

- Feijao : margo a junho (plantio);

- - Milho : julho a novembro (plantio);

- Melancia : janeiro a maio (plantio);

- Abdbora : agosto a novembro e fevereiro a margo;

- Maracuja e Inhame : qualquer época do ano.
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A tabela 3.3 mostra algumas informag6es econdmicas sobre estes cultivos coletadas

em julho de 1996.

Demanda de dgua para irrigacao

A demanda de 4gua que tem maior peso na bacia do Rio Branco € a de irrigagdo.
Segundo dados da extinta CRH - Coordenagdo de Recursos Hidricos (1992) - hoje
Superintendéncia de Recursos Hidricos - , AIBA (Associacdo dos irrigantes do oeste
da Bahia) (1992) e a CODEVASF (Companhia de desenvolvimento do vale do Sao
Francisco) (1991), a area de lavoura irrigada na bacia é de 4.232 ha e 3.335 ha em

projeto.

Tabela 3.3 - InformacOes econdmicas.

CULTURA PRECO DE PRODUTIVIDADE CUSTO QE
MERCADO (Kg/Ha) PRODUCAO
(R$) (R$/Ha)
Feijao (sc/60 Kg) 33,00 2.400 800,00
Milho (sc/60 Kg) 7,00 7.700 600,00
Abdébora Maranhao (t) 250,00 12.000 400,00
Melancia (t) 200,00 35.000 1.000,00
Abébora Japonesa (t) 500,00 8.000 1.000,00
Maracuja (t) 500,00 15.000 800,00

Fonte : Silva (1996).

Aproximadamente, 99% das lavouras irrigadas utilizam a tecnologia do Pivot-
central. Em geral sdo equipamentos em unidades de 100 ha que consomem cerca de

300 a 400 m3/h chegando a funcionar 22 a 24h nos dias de rega (Silva, 1996).

A SRHSH/CRH (1993) formula 2 cendrios de demandas futuras para a bacia do Rio
Branco. A primeira hipétese dd énfase para a atividade hidro-agricola estimando
uma demanda para o ano de 2013 entre 24 e 32 m®/s. A segunda, d4 énfase a

atividade hidroelétrica. Para a mesma ¢é estimada uma demanda entre 7 e 44 m3/s.

A tabela 3.4 especifica alguns dados extraidos do cadastro de irrigantes fornecido

pela AIBA (1991) e do inventério dos projetos de irrigagdo da CODEVASF (1991).
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As regides centrais dos platds sdo utilizadas para plantacdo de sequeiros e hd
algumas iniciativas isoladas de utiliza¢do dos mananciais subterraneos (custos mais
altos). Isso ocorre, basicamente devido a dois fatores: limitagdo de ampliacdo do

numero ou magnitude das outorgas e distancia elevada das captagdes.

Geracéo de energia elétrica

Encontram-se em fase de projeto quatro Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCH) na
bacia do Rio Branco cuja captagdo sera feita a fio d’dgua. Estas centrais suprirdo
diversas demandas energética hoje existentes além dos aumentos previstos para a
regido, pois as altas relagbes beneficio/custo para a irrigagao iluminam um caminho
de crescimento econdmico regional apesar dos conflitos ja existentes pelo uso da

agua.

Como os sistemas irrigados langam mao da energia produzida por geradores a 6leo
diesel, a geracao hidroenergética torna-se uma alternativa preferivel, inclusive por
questdes ambientais, diante dos altos custos dos sistemas a 6leo. A tabela 3.5 expoe

as formas de geragao elétrica com os custos associados as mesmas.

Existe um problema a ser lembrado : o uso conflitivo entre as centrais hidroelétricas
e a irrigagao. As PCH’s projetadas situar-se-do a jusante de grandes areas irrigadas
e/ou com vocagdo para irrigacdo. Como o uso da 4gua para irrigagao é consuntivo,
os aproveitamentos hidroenergéticos serdo comprometidos, pois havera reducio
das vazdes remanescentes a jusante dos pontos de captagdo para irrigacdo. As
especificagbes técnicas estabelecidas para as PCH’s foram calculadas com base na
série histérica das vazdes (correto até certo ponto), nao levando em conta as
provéveis abstragdes hidricas para irrigacdo que surgirdo a montante. Como
exemplo, os PC's 9 e 13 (tabela 3.6) possuem suas vazOes reguladoras (95%)
proximas as dos rios. Isto certamente ocorrera se forem mantidos os critérios atuais

de outorga.
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Porém, as simulagGes hidrolégicas testadas aqui, levam em conta esse conflito
conferindo uma prioridade maior para atendimento das demandas das atividades
de irrigacdo em detrimento das PCH's, dada a sua predominancia e os maiores

rendimentos oriundos da mesma. O capitulo de metodologia detalha esta

passagem.

Tabela 3.4 - Pontos caracteristicos para irrigacao.

Cédigo | PC|  Rio Existente Projetado Vazio

Total

(m3/s)

Sistema de Areas Vazio Sistema de Areas Vazio
irrigacdo Irrigadas (m?/s) irrigagio de Irrigadas | (m?/s)
existente (ha) projeto (ha)
Pivot | Outro Pivot Outros
S
123- 3 Balsas 4 - 240 0,240 - - - - 0,240
GBJB

124- 5 | Balsas/ 11 - 1.210 1,210 - - - - 1,210
GBJB Janeiro

125- 7 Ponta 3 - 324 0,324 - - - - 0,324
GBJP D’agua

126- 4 | Entrudo - - - - 6 - 600 0,600 | 0,600

GBJBE

127- 1 Rio de - - - - 3 - 300 0,300 | 0,300
GBJ Janeiro

128- 2 Rio de 8 - 830 0,830 8 - 810 0,810 | 1,640
GBJ Janeiro

130-GB| 9 Branco 5 - 520 0,520 6 - 605 0,605 | 1,125

131-GB | 10 | Branco 2 2 260 0,260 - - - - 0,260

Totais 4] 2 4.232 4,232 33 - 3.335 3,335 | 7,567

Fonte : SRHSH/CRH ( 1993).

Tabela 3.5 - Formas de geracao elétrica e custos associados.

Formas de geracao Custo da poténcia Custo da geragao de
instalada (US$ / kw) energia (US$ / Mwh)
Centrais a 6leo diesel 700 190
Centrais hidroelétricas 2500 30
Linhas de transmissao 820 68

Fonte : SRHSH/CRH (1993) apud Luz (1994).

A tabela 3.6 mostra os pontos caracteristicos projetados para geracdo de energia.
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Tabela 3.6 - Pontos caracteristicos para gera¢ao de energia elétrica.

Cédigo | PC Rio Aprovei- Vazao Vazao | Queda Poténcia Energia
tamento | reguladora | dorioa| bruta (Kw) firme
hidroelé- (95%) 95% (m) anual
trico (m3/s) (m3/s) (Mwh)
_projetado

Firme | Insta-
lada

E11-GBJ 9 | R.Janeiro| Cachoeira 7,0 11,0 80,0 1 4.300 {12900} 37.668
Acaba Vida

11

E12-GBJ | 12 |R.Janeiro| Faz.Ponta 3,7 321 270 | 2216 | 4450 | 11.421
D’dgua

E13-GB 13 Branco Faz. Nova 34,0 33,2 26,0 6.923 | 9.230 | 60.645
Vida

E14-GB 11 Branco Cachoeira 48 8,2 80,0 {2918 | 5.836 | 25.562
Rio Branco 1

Fonte : SRHSH /CRH, 1993.

3.4 Dados Disponiveis

Inicialmente, este estudo langou méao dos dados levantados por Luz (1994) e de alguns
resultado das simulagdes feitas na bacia do Rio Branco. Este autor consistiu os dados de
precipitagdo com o método do Vetor Regional (Hiez e Rancan, 1993) e definiu as chuvas
e evapotranspiracoes médias didrias de cada uma das 18 sub-bacias incrementais. Para
tal, foi usado o método de Thiessen/Monte Carlo o qual compreendeu um periodo de
20 anos (1970 a 1989). Dai foram gerados 20 anos de vazdes médias mensais a partir dos
parametros calibrados para o modelo chuva-vazao MODHAC (Lanna e Schwarzbach,
1989).

Luz também obteve as curvas de compromisso (“ Trade-off ”) entre irrigacdo e PCH
para a Bacia do Rio Branco. Estas curvas estabelecem para os 4 PC’s onde so projetadas
as PCH’s uma funcao de compromisso entre poténcia instalada (Mw) e a érea irrigada a
montante (ha).

Portanto, os dados aproveitados sdo: valores médios mensais das demandas
consuntivas e ndo consuntivas distribuidas nos quatorze pontos caracteristicos
identificados na bacia e vinte anos de dados médios mensais das diversas contribuicoes

de vazao, inclusive incrementais, obtidos deterministicamente pelo MODHAC (Lanna e




Schwarzbach, 1989) no periodo de 1970 a 1989, com algumas percentagens de

permanéncia, das dezoito sub-bacias que compdem a bacia do Rio Branco.

Adotou-se a mesma topologia para a bacia do Rio Branco utilizada por Luz (1994). A
mesma consta de 18 sub-bacias contribuindo para 14 Pontos Caracteristicos (PC'’s), dos
quais 8 sdo de irrigagdo, 4 projetados para geracdo hidroelétrica e 2 sdo apenas

confluéncia de rios.

Em segunda instancia, foram coletados em campo dados sobre tipos e rotacdo de
culturas plantadas, suas necessidades hidricas decendiais (configuradas nos valores
de K.), indices de rendimento agricola (Ky), faixas operacionais de umidade do solo
adequadas para cada espécie de cultivo, valores de Capacidade de Campo (Cc) e
Ponto de Murchamento (Pm), valores decendiais de evapotranspiracdo potencial

(ETP) e dados de precipitacao.

No sub-item Caracterizagio da bacia do Rio Branco estio também apresentados dados
econdmicos (pre¢o de mercado dos produtos, custo de produgdo dos cultivos,

produtividade, consumo atual e projetado para irrigacao e geragao hidroelétrica).

No capitulo seguinte sera esclarecida a necessidade dos dados agrocliméticos, uma
vez que para modelar matematicamente as diversas fases de crescimento e
necessidades hidricas dos cultivos, é requerido o envolvimento e a quantificagao

dos fenémenos hidrolégicos e o conhecimento das relagdes planta-solo-dgua-clima.

Diante da qualidade dos dados disponiveis, a utilizagdo do SAGBAH para esta
pesquisa se limitard ao sub-médulo PROPAGA. Algumas modificacdes foram
efetuadas no mesmo por Pereira (1996 e 1996b) a fim de incorporar niveis seqiienciais

de atendimento as prioridades.
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Capitulo 4

MVMIetodologia



4. METODOLOGIA

4.1 Introducio

O intuito deste trabalho é encontrar indices otimizadores de uso da é&gua,
principalmente para irrigagdo, na bacia do Rio Branco. Em linhas gerais, quer-se
pesquisar até quanto é possivel aumentar as outorgas para irrigagdo, mesmo que
ocorram falhas de atendimento, de forma ainda produtiva e que ndo comprometa
usos mais nobres da agua. Porém, é necessario, previamente, esclarecer alguns

topicos.
4.1.1 Identificacdo e Priorizacao das Demandas

Na rede de drenagem da bacia hidrografica sdo identificados pontos caracteristicos
(PC) os quais representam locais onde se deseja estudar um determinado
comportamento. Geralmente, estes PC’s sdo confluéncia de rios, pontos de captagéo
de 4gua para irrigacdo, barragem, etc. Pode-se estudar, por exemplo, a capacidade
natural de fornecimento de 4gua a determinadas demandas quando a bacia estiver
sujeita a algumas regras operacionais. Estas, por seu turno, sdo estabelecidas com

base em caracteristicas inerentes a bacia.

As demandas, aqui referidas, podem ser: abastecimento humano, industrial,
dessedentacdo animal, vazao ecolégica, geragdo hidroelétrica, navegacao, irrigacéo,
recreacao, dilui¢do de poluentes, etc. A depender da bacia que se esteja estudando,

cada PC escolhido tera uma ou mais demandas a serem abastecidas.

Num segundo instante, procede-se a priorizacdo destas demandas. O que se quer
abastecer primeiro? Dentre as diversas demandas, quais as mais nobres e que, num
ultimo recurso, todos os outros fornecimentos devem cessar para que ndo
comprometa o seu abastecimento? Estas perguntas devem ser claramente

respondidas.
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4.1.2 Simulagoes Hidrologicas

Uma vez priorizadas as demandas, passa-se para a simulacdo das mesmas com base
em dados histéricos e/ou gerados (deterministica ou estocasticamente). Simula-se,
entdo, a existéncia destas demandas sendo captadas, simultaneamente, em todos os

PC’s da bacia com o fim de verificar a susceptibilidade a falhas de abastecimento em

cada uma.

Os valores que sdao adotados para estas demandas ndo possuem duragdo ou tempo
de retorno especifico. Sdo apenas niimeros que quantificam uma vazéo a ser captada

ou mantida no rio em dada posicéao (PC).

E possivel obter a partir destas simulagdes: as vazdes que efetivamente puderam ser
fornecidas a cada demanda, as vaz6es que sobraram no rio a jusante de cada PC e a

percentagem do tempo que cada prioridade foi atendida.
4.1.3 Simula¢6es Agro-Hidrolégicas

O aumento de outorga para uma demanda de irrigagdo significa, diretamente,
aumento de areas plantadas, logo, aumento de produgdo, na medida que ndo haja
falhas de fornecimento. No momento em que estas falhas comecam a existir, tém-se
perdas de produtividade, mas que podem ainda serem compensadas com o aumento
da produgdo, uma vez que as areas aumentaram. Nesta evolugdo, haverd um ponto
onde uma outorga maior serd condenada por ndo compensar mais as perdas de

produtividade da lavoura.
A quantificacdo destas perdas de produtividade de culturas decorrente de déficit
hidrico, origindrio de outorgas que apresentam falhas de atendimento, podem ser

feitas numa modelagem agro-hidrolégica (descrita adiante).

4.1.4 Simula¢des Economicas
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Descontadas as perdas de produtividade é possivel quantificar as produgdes
alcancadas em cada cultura, cada PC, a partir de cada nivel de outorga incremental

testada durante um determinado ntimero de anos de analise (série historica).

Com estes dados, é possivel dar um tratamento econdmico aos mesmos. Como se
trata de producédo de bens de valor de mercado, esta anélise econdmica deve levar
em consideragéo: custos fixos e variaveis de producéo, custos de investimentos dos
projetor de irrigagdo, preco médio de mercado, juros bancérios para pagamento dos

financiamentos, efc.

Por fim, a analise econOémica (descrita adiante) dos fluxos financeiros obtidos
produzird subsidios técnicos para a definicdo das outorgas de irrigagdo que mais

beneficios trazem para a bacia como um todo.

O tratamento econdémico pode sinalizar para niveis de outorga de irrigacdo cuja
percentagem de falhas de atendimento reduza a produtividade, mas que, ainda

assim, tenha um saldo bastante positivo para o agricultor.

As eventuais ocorréncia de falhas podem causar, em certos anos de simulagéo,
perdas parciais ou até totais de producéo, configurando uma situacéao de riscos altos
para o irrigante. Isto certamente o desencorajara a usufruir de dada outorga.

E necessério, portanto, criar mecanismos econémicos que contornem estas situagoes
de risco para o agricultor. A intencdo é garantir producdes agricolas com o uso de
aguas eventuais, ndo garantidas 100%, ou seja, aguas sujeitas a falhas de ocorréncia.
Trata-se de uma agua que vai para o oceano e que poderia ser dada uma utilidade

econOmica.

Para nédo se chegar a uma solugdo “estanque” de valores de outorga que, certamente,
terdo seus riscos, esta pesquisa prevé a abordagem de cinco critérios econdémicos os

quais séo frutos de simula¢des matematicas dos fluxos financeiros obtidos.
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Com excegdo do primeiro (Valor Médio), estes critérios tentam sanear os riscos de
perdas de producéo totais ou parciais procurando regularizar uma renda para o
agricultor. O procedimento de se “garantir” uma renda fixa a um irrigante, estimula
a producdo agricola uma vez que se pode planejar investimentos a longo prazo,

ainda que o irrigante conviva com falhas de fornecimento.
4.1.5 Esquema de Outorga

A metodologia propde a utilizagdo de uma outorga que va além das que tém alta
garantia, isto é, uma outorga da vazédo eventual ou excedente. Porém, ainda assim
procura-se assegurar o abastecimento integral dos usos mais nobres: abastecimento

humano e vazdo ecolégica.

Segundo Pereira (1996c¢), “a vazédo excedente é cotizada entre os usuarios através de
uma espécie de outorga que, ja na sua emissdo, especifica qual a sua prioridade de
atendimento e, portanto, prevé a situagdo na qual terd seu atendimento parcial ou
nulo”. Com este esquema, uma prioridade (demanda) sé6 tera falhas quando todas as

inferiores tiverem anulados seus atendimentos.

Para cada um dos critérios econémicos sdo encontradas as outorgas “6timas”
discretizadas por cultura e por PC. Além de otimizadas, estas outorgas significam a
maxima utilizacdo permitida em dado PC para o plantio de dada lavoura.
Acrescenta-se a isto o fato de que quando forem atingidos estes niveis, a bacia estara
em sua capacidade maxima de utilizagéo, de forma integrada, dos recursos hidricos

superficiais.
4.2 Panorama da Modelagem Matematica
Para a bacia em questdo, a pesquisa contarda com a utilizacdo de dois modelos

matematicos de simulagédo, visando o auxilio na definicdo de critérios de outorga dos

direitos de uso da agua.

49



Figura 4.1 - Fluxograma geral da Modelagem Matematica.

Estes modelos podem simular as mais variadas situagbes de consumo, dentre os
mais diversos usos existentes, a partir dos dados de disponibilidade hidrica da bacia,
dados de consumo em geral e dados de necessidade hidrica das culturas. A figura

4.1 mostra o fluxograma geral da modelagem matematica.
O primeiro, PROPAGA, simula a propagagdo de vazbes na bacia submetida a

decisdes operacionais relacionadas ao suprimento de demandas hidricas

concentradas em diversos pontos da bacia (PC’s). O mesmo retorna o percentual de
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falhas (ao longo de 240 meses - 20 anos) e as vazdes efetivamente atendidas

associadas a cada demanda concentrada (primaria, secundéria,...).

O segundo, BALHIDRO, simula as necessidades hidricas de um plano de cultivo
com base nas caracteristicas hidroclimaticas da regido, peculiaridades das plantas,
limite fisico de fornecimento de 4gua para irrigacéo e condi¢des de umidade do solo.
Entenda-se como limite fisico de fornecimento de Agua para irrigacdo, as vazodes
efetivamente atendidas as quais sdo fornecidas pelo PROPAGA. Como resultado, o
BALHIDRO retorna as laminas de irrigacdo mnecessarias e as perdas de

produtividade dos cultivos (em %).

A utilizacdo conjunta desses modelos propicia, em primeira instdncia, uma avaliacdo
mais completa acerca das prioridades de demanda de dgua na bacia, como elas
podem ser atendidas, seu percentual de falha, bem como a quantificacdo das perdas

de produtividade em decorréncia dos diversos niveis do outorga testados.

4.3 Modelagem Matematica para Subsidio a Outorga

4.3.1 Modelagem Hidrolégica SAGBAH ( Sistema de Apoio ao Gerenciamento de
Bacias Hidrograficas)

Visando o auxilio na defini¢do de critérios de outorga na Bacia do Rio Branco, onde se
torna necessario o estabelecimento de diferentes cotiza¢Ges dos recursos hidricos entre os
diversos usos existentes, o presente estudo se apoia na utilizagdo do Sistema de Apoio ao
Gerenciamento de Bacias Hidrogrificas - SAGBAH (Chaves, 1993).

Trata-se de um sistema computacional de apoio a decisdes gerenciais voltado a analisar a
adequacéo de politicas de gerenciamento de bacias hidrograficas (Lanna, 1995). A bacia
é, entdo, considerada como um sistema de sub-bacias unidas por cursos d’agua que
representam, de forma segmentada, a rede de drenagem (ANEXO 1). Esse critério é
adotado para identificar as areas de contribuicdo para cada segmento de rio. As

extremidades dessas areas de contribuicdo sdao denominadas de Pontos Caracteristicos
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(PC). Esses pontos podem representar, por exemplo, uma captacéo hidrica para sistemas
de irrigacdo existentes ou projetados, pequenas centrais hidroelétricas existentes ou
previstas, confluéncia de rios, captacdo para abastecimento de cidades ou povoados, um

reservatorio, a exutdria da bacia.

Cada ponto caracteristico recebe contribui¢es de sub-bacias, identificadas por ntimeros.
Em cada sub-bacia é processado o abastecimento das demandas difusas (demandas de

pequena monta) com utilizacdo do programa CONTRIB.

A chamada Matriz de Contribuigio (tabela 4.1) estabelece quais sub-bacias drenam para os
pontos caracteristicos, compondo, assim, a topologia do modelo. E a topologia que
descreve a forma como a bacia esta dividida e como as partes se localizam no todo. A

matriz de contribui¢do tem os pontos caracteristicos representados nas linhas e as sub-

bacias nas colunas.

Quando houver contribuicdo de uma sub-bacia a um ponto caracteristico, havera o
algarismo “1” no cruzamento da linha e coluna correspondentes. Se uma sub-bacia
contribui para mais de um ponto caracteristico (PC), na linha referente ao PC sera
introduzida a fracao da area da sub-bacia contribuinte a este PC. A soma das fra¢des
para cada sub-bacia deve ser igual a 1. A contribuigéo total difusa a cada PC em cada
intervalo de tempo de simulagdo, sera obtido por meio do produto matricial da
Matriz de contribui¢do pela matriz coluna representativa da contribuicdo difusa de
cada sub-bacia subtraida pela demanda difusa que nela é suprida, no mesmo

intervalo de tempo.

Tabela 4.1 - Matriz de contribuicéo.

Sub-bacias
Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8
caracteristicos
1 1 1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 1 1 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 1 1
4 0 0 0 0 1 1 0 0
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A contribuicdo de cada ponto caracteristico é dada pela seguinte equagéo 4.1
VIL1] = MATRIZ[L]] * (Q[J,1] - DIJ,1]) (4.1)

onde,

VII,1] é a matriz coluna com as contribuic¢ées de cada ponto caracteristico;
MATRIZJ[L]J] é a Matriz de Contribui¢Ges;

QlJ1] é a matriz coluna com as contribui¢bes difusas de cada sub-bacia;

DJJ,1] é a matriz coluna com as demandas difusas atendidas em cada sub-bacia.

A orientagdo dos calculos pertinentes aos pontos caracteristicos é estabelecido pelas
suas numeracdes e classificacdes hierarquicas por um arquivo de contribuicbes. As
contribui¢des hidricas deverdo ser computadas em ordem inversa da hierarquia :
inicialmente pelos cursos de ordem 1, depois de ordem 2, etc. Diante disto, os cursos de
dgua mais a montante terdo ordem 1. Um ponto caracteristico que receba vazao de outro
com ordem n devera ter ordem n+l. Quando existir mais de um ponto caracteristico

contribuinte, a ordem sera aquela do de maior hierarquia mais 1.
Tanto as caracteristicas hidrolégicas como as econdmicas, podem ser representadas

no médulo Banco de Dados do SAGBAH. Sdo armazenados, entdo, dados de chuva,

vazdo, evapotranspiragdo potencial e hidrometeorolégicos.

Em pontos caracteristicos controlados por reservatorios, a equacéo de propagacéo sera a

classica de balango hidrico de reservatoério:
S(t+1) = S(f) + Q) - D(t) + R[D(H)] - X(t) - E[S(t+1),5(t)] 4.2)
onde,

S(.) sera o armazenamento no reservatdrio no inicio do intervalo (.) e

E[.] sera a evaporacéo durante o intervalo de tempo.
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Nesse caso, X[t] é uma descarga efluente do reservatério que é controlada pela
politica operacional do mesmo, a qual é estabelecida pelo usuério do sistema em

sub-rotina especifica.

4.3.1.1 Gerenciamento Quantitativo

A operagdo dos modelos de simulagdo e/ou de ofimizagdo representa o
gerenciamento quantitativo do sistema. Para tal, abaixo seguem descriges

resumidas dos sub-médulos do SAGBAH incluidos nesse gerenciamento :

Sub-moédulo CONTRIB

Este programa adota o esquema topolégico do SAGBAH para computar as vazoes
contribuintes efetivas aos trechos fluviais da sub-bacia. A operagdo matricial

executada pelo CONTRIB é dada por :
Q=MATRIZ * [QD - D] (4.3)

onde,

Q é o vetor de contribuicdes efetivas com dimensédo igual ao nimero de pontos
caracteristicos;

MATRIZ é a matriz de contribuigéo, ja explicitada;

QD é o vetor de vazoes produzidas em cada sub-bacia, calculado pelo MODHACX;

D é o vetor de demandas difusas satisfeitas nas sub-bacias.

Sub-médulo PROPAGA

Relaciona-se a simulagdo distribuida da propagacgdo dos escoamentos. O programa
PROPAGAR simula a propagagédo de vazdes na bacia, submetida a decisbes operacionais
relacionadas & descarga de reservatdérios e ao suprimento de demandas hidricas
concentradas. Supde-se a topologia anteriormente descrita da bacia hidrografica. Os

pontos caracteristicos sdo livres ou submetidos ao controle de reservatério. Eles recebem
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uma afluéncia hidrica difusa, resultante do processo de transformacdo de chuva em
vazao (fornecido pelo MODHACX), e de afluéncias hidricas concentradas, originadas de
cursos de agua a montante obtidas com as operacoes desenvolvidas com o programa

CONTRIB.

As decisdes operacionais sdo efetuadas em duas fases : o planejamento estratégico e a
operagdo tatica ou em tempo atual. Na primeira, sdo estabelecidas as politicas
operacionais para todos os pontos caracteristicos. Quando ha pontos caracteristicos
submetidos ao controle de reservatdrios, a politica refere-se ao nivel de atendimento as
demandas hidricas a serem supridas no mesmo, enquanto que nos cursos sem esse
controle, a politica refere-se ao nivel de atendimento as demandas hidricas a serem
supridas no trecho de rio. A segunda fase consiste em verificar se as decisdes estratégicas
podem ser implementadas. As restri¢Ges e os elementos condicionantes de origem fisica
(existéncia de dgua para atendimento a uma demanda ou descarga ambiental), ou de
origem gerencial (havera de fato racionamento caso néo haja 4gua para o suprimento de

uma demanda ?), sdo confrontadas neste instante.

O esquema de deciséo hierarquico procede a simulagdo da situagéo real onde se planeja
a operagao mediante o conhecimento das afluéncias e, a partir desse conhecimento,

avalia-se a oportunidade de implementa-las ou até retifica-las.

O sub-médulo PROPAGA possui uma sub-rotina chamada PLANE] através da qual se
infroduz a estratégia operacional, enquanto que a tatica operacional, para o caso de
reservatorios, é introduzida pela sub-rotina OPERA. A forma com que essas sub-rotinas

foram elaboradas, permite que o usuario altere-as de acordo com o seu problema.

Hé uma limitacdo do programa no que se refere ao computo do tempo de escoamento
dos fluxos. O PROPAGA supbe que as vazdes afluentes no ponto caracteristico mais a
montante da bacia hidrogréfica possa atingir o trecho mais a jusante no mesmo intervalo
de tempo de simulagéo, isto é, ele ndo considera o tempo de escoamento da dgua nem o
seu amortecimento natural. Essa limitacdo podera ser verificada apenas em bacias

hidrogréficas onde o tempo de passagem da agua seja superior a um més.
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Para aqueles pontos caracteristicos onde néo existe controle de reservatdrio, a equagéo de

propagagcéo é dada por :
X[t] =Qft] - D[f] + R[D[t]] (4.4)

onde,

X[t] é a descarga defluente do ponto caracteristico;

QIt] é a contribuicdo afluente total, formada pelas contribuicdes difusas das bacias
laterais, nos trechos de ordem 1 e a contribuicdo concentrada dos pontos
caracteristicos de montante, nos trechos de ordem superior a 1;

DJt] é a demanda concentrada suprida nesse ponto caracteristico;

R[DJt]] é o retorno da dgua que eventualmente ocorra nessa demanda.

Nesse sub-médulo, as demandas hidricas sdo supostas apenas com suprimento em
um unico ponto caracteristico, isto é, ndo é prevista a possibilidade de um centro
consumidor ser abastecido por mais de um ponto caracteristico. Quando ocorrer essa
situagdo, sera necessario estabelecer a divisdo da demanda num ndmero de partes

igual ao niimero de pontos caracteristicos.

O PROPAGA considera, originalmente, dois tipos de demanda : a prioritaria e a nao-
prioritaria. Durante a simulagéo, as falhas de atendimento a cada tipo sdo computadas.
A vazdo remanescente, somada a de retorno, aflui ao ponto caracteristico de jusante. A
simulagdo é realizada para todo periodo de andlise. Os resultados sdo apresentados
numa forma que permite a visualizagdo da simulagdo e outra onde sdo criados arquivos

que podem ser usados para plotagem de resultados.

Para o presente estudo, testaram-se modificagdes no PROPAGA que permitissem
considerar a existéncia de véarias prioridades simultaneamente. Essas modificagbes
constaram no seguinte: quando uma prioridade superior (abastecimento humano, por

exemplo) ndo é atendida, em dado intervalo de simulagdo, serdo diminuidos os
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atendimentos das prioridades inferiores localizados no PC’s & montante. Isso é possivel,

pois as prioridades inferiores “suportam” mais as falhas de atendimento.

E possivel estabelecer no programa escalas de desenvolvimento distintas para as
demandas a serem supridas. O suprimento a irrigag¢do é um exemplo tipico.
Conhecendo-se a necessidade de irrigagdo por hectare, pode-se estabelecé-la como a
demanda unitaria a ser suprida, multiplicada pela érea irrigada que, neste caso, serd o

fator de escala a ser fornecido ao programa.

Sabe-se da existéncia de usos consuntivos (onde ha retorno parcial ou nulo da dgua para o
leito do rio) e nido-consuntivo (retorno total da 4gua ao leito). Quando a demanda em
pauta for ndo-consuntiva, a fragdo de retorno ao curso d’dgua serd 1.0. Quando
totalmente consumida, 0.0. Nos casos intermediarios o retorno estara entre estes limites.

O programa cuida para que isto seja verificado.

Deve ser observado que o retorno das demandas de prioridade superior ndo pode ser
utilizado para o suprimento de demandas inferiores, e vice-versa. E como se os retornos

ocorressem a jusante da captacéo respectiva.

Os intervalos de tempo utilizados sdo: 5 em 5 dias, decendial (10 dias), quinzenal e
mensal. O dltimo intervalo de cada més é ajustado para que seu fim coincida com o fim
do més. Assim, o tltimo intervalo pentadial podera ter 3 dias (fevereiro em um ano néo
bissexto) , 4 (idem em um ano bissexto), 5 (abril, junho, etc. ...) ou 6 dias (janeiro, margo,
etc. ...). O programa identifica o tipo de intervalo utilizado em fun¢do do nimero de
anos (KANO) e do nimero total de intervalos de simulagao (M) (Lanna, 1995).

A evaporagédo de um reservatério é computada por polinémio do quarto grau do tipo:
EVAP=C*(E - P)*[ a(1)+a(2)*S+a(3)*S*+a(4)*S*+a(5)*St | 4.5)

onde,
EVAP é a evaporagédo em Hm?;
S é o armazenamento médio do reservatdrio entre o inicio e o fim do intervalo de

simulacdo em Hm3;
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a(i), i=1,..., 5 sdo os coeficientes do polindmio,

C é uma constante de transformacédo de mm * Km2 em Hm?3 e

E é a taxa de evaporagdo em mm,

P ¢é a precipitagdo sobre o reservatério em mm durante o intervalo de simulagdo. O
polinémio é ajustado a funcdo area molhada (Km2) x volume armazenado no
reservatério (Hm3). O armazenamento médio é ajustado por tentativas em um

maximo de 10 iteracgOes.

O primeiro arquivo traz informagées gerais de execugdo do programa como hierarquia
dos pontos caracteristicos, “lay-out’” das afluéncias etc. No segundo arquivo séo
introduzidas as séries de vazdo afluente a cada ponto caracteristico, geradas pelo
Programa CONTRIB, o qual computa séries geradas por modelagens hidrolégicas, ou

obtidas em registros hidrométricos.

Existem mais dois arquivos que se referem as demandas consuntivas e nao-consuntivas.
O primeiro deles, usos consuntivos, corresponde as vazdes referenciais para critérios de
outorga produzidos nas sub-bacias incrementais & montante de cada ponto caracteristico.
O arquivo de demandas ndo-consuntivas inclui as demandas para geragdo de energia
hidroelétrica em PCH's (Pequenas centrais hidroelétricas) ou valores de vazdes minimas
a serem mantidas no rio por exigéncias de ordem ambiental. Nesse caso, as vazdes sao
avaliadas com base na bacia total a montante do ponto caracteristico. Para intervalos de
simulacdo mensal, o formato do arquivo ter4d doze valores mensais de vazdo ndo-

consuntiva.
4.3.2 Modelagem Agro-Hidrolagica - PROGRAMA BALHIDRO.

O BALHIDRO foi idealizado para realizar célculos estatisticos das necessidades de
agua para irrigacio de um ou mais cultivos. O balan¢o hidrico é realizado no
intervalo de tempo didrio. De acordo com o HIMAT (1985), ha uma grande

influéncia do intervalo de tempo sobre os calculos das laminas para irrigagéao.
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Segundo o instituto, a passagem do intervalo mensal para o decendial, aumenta em

12% os valores para irrigacdo; do decendial para o diario, o aumento é de 21%.

O programa supbe que um plano de cultivo possa ser composto por diversas

culturas, varias ocupagdes do solo, cujas épocas de plantio sdo pré-determinadas.

Tomando-se como base o intervalo de tempo decendial, as necessidades de 4gua de
cada tipo de ocupagdo do solo, cada cultura, variard decendialmente, da mesma
forma que o coeficiente de cultivo K.. Esta necessidade de irrigagdo é dada pela

expressao K*ETP (produto do K. pela Evapotranspiracéao Potencial).

No modelo BALHIDRO, sédo previstos dois tipos de irrigagdo de culturas : para as
culturas mesofiticas (por exemplo, milho e soja) e culturas hidrofiticas (por exemplo,
arroz, por inundacdo). Para o primeiro tipo, sdo supostos dois horizontes de solo
(horizonte vegetal e horizonte profundo) onde sdo feitos os balangos hidricos entre
as duas partes. A lamina de irrigacdo a ser aplicada, dependerd do estado de
umidade do horizonte superior o qual oscilara entre um limite maximo (capacidade
de campo) e um minimo (ponto de murcha). Quando essa camada atingir o limite
minimo de umidade, se inicia a aplicacdo da lamina de irrigacdo até atingir a

umidade méaxima ou o limite operacional do sistema de recalque.

O programa procede o balanco hidrico diariamente, de forma seqiiencial, utilizando-
se dos dados meteorolégicos (precipitagdo e evapotranspiracdo potencial), de cultivo
(coeficiente de cultivo e de rendimento, profundidade média das raizes, umidades

maxima e minimas operacionais para planta, etc.) dentre outros disponiveis.
I - Separacdao da chuva

Apenas a irrigacao e a chuva sdo as fontes de dgua para o solo. A parte da chuva que
ndo é perdida por escoamento superficial nem por interceptacdo inicial e
encharcamento do solo, é denominada de chuva efetiva (parte que infiltra),

agronomicamente falando. O programa se utiliza do método do U.S. Soil
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Conservation Service para repartir a chuva real precipitada. Nesse ponto, as perdas

iniciais sdo calculadas pela equacao (4.6).

Py(t) = 5080/ NC - 50,8 (4.6)
O escoamento superficial é computado por:

PAt) =[P(t) - Pi(t) [> / [ P(D) + 4. Pi(Y) ] (4.7)
A chuva infiltrada sera dada por:

Pi(t) = P(t) - Py(t) - Px(t) (4.8)

onde :

P(t) é a chuva precipitada durante o dia t (em mm/dia);

Pi(t) é a perda inicial durante o dia t (em mm/dia);

P.(t) é a chuva excedente durante o dia t que escorre superficialmente (em mm/dia);
P(t) 6 a chuva infiltrada durante do dia t em mm/dia;

NC é o “curve number”, valor admensional que varia entre 0 e 100.

O valor de NC (curve number) é encontrado em forma de tabelas que o relaciona aos
tipos de solo (textura, estrutura, caracteristicas do perfil), tipo de cobertura vegetal
ou uso do solo, grau de antecedéncia, praticas agricolas etc. Esse parametro tenta
expi'essar o grau de produgdo de escoamento superficial que o sistema solo-planta é
capaz de produzir retratando as condi¢bes de cobertura do solo. O valor nulo,
representa uma area completamente impermeavel, enquanto que o 100, totalmente

permeével. Através desta andlise didria o modelo modifica ou ndo o valor do NC.
O modelo BALHIDRO considera trés condi¢coes de umidade antecedentes, a citar :

* Condicdo I - Condicéo de solo seco. Esta condicdo ocorre quando a chuva mais a

irrigacdo dos cinco dias antecedentes ndo sdo maiores que 36mm no
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periodo com cultivo ou 12mm no periodo sem cultivo, o qual, no

modelo, é caracterizado pelo coeficiente de cultivo (K. < 0,3).

¢ Condigédo II - Condigdo intermedidria onde a umidade do solo é préxima da
capacidade de campo. Isto corresponde a uma entrada de agua no
sistema de 12 a 28mm para o periodo sem cultivo (K. < 0,3) e de 36

a 53mm para o periodo com cultivo (K. > 0,3).

+ Condigao III - Condigéo onde o solo esta saturado ou préximo da saturagao. Isto é
caracterizado quando o aporte de 4gua é superior a 28mm para os
periodos sem cultivo ou maior que 53mm para os periodos com

cultivo.

Abaixo seguem as equagbes que permitem a passagem do NC da condigdo II
(padrédo) para as condi¢bes I (NCy) e III (NCmy). Isto foi feito através da andlise dos
dados das tabelas apresentadas na literatura. E suposto que as perdas iniciais
distribuem-se em 25 % para interceptacdo e posterior evaporagdo, e 75 % para

infiltragdo. Logo, a chuva efetiva para suprimento agricola sera:
Pe(t) = P(t) + 0,75 . Pi(t) (4.9)

onde,

P.(t) é a chuva efetiva durante o dia t em mm/dia.
Transi¢ao da condigdo II para I ou III (Almeida, 1993)

Para passar da condicdo Il para a condicao I:

Se NCy < 30 entao NC; = 0,33 . NC112
Se NCy > 50 entdao NC; = e2, com a = 0,023 . NCy + 2,3052
Se 30 < NCip £ 50 entdo NC; = e, com a =0,0364.NCy + 1,621
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Para passar da condicao Il para a condicao III:
Se NCy 2 40, entdao NCpy = [43,9 . Ln(NCr)] - 101,63
Se NCp < 40, entao NCy = 4,11 . NC073

II - Balango hidrico das camadas do solo

A umidade da camada superior do solo é acrescida pela chuva efetiva e pela
irrigacdo. A evapotranspiragédo e a percolagdo para a camada inferior sao as formas
de perda da agua dessa zona. A segunda camada, no entanto, perde agua por
percolacédo profunda. Para os periodos com irrigagéo, a evapotranspiracéo real sera a
maéaxima possivel, enquanto que para os periodos sem irrigacédo a evapotranspiragao
real s6 serd a maxima se houver umidade disponivel no solo. De outra forma, tera o

mesmo valor da umidade do solo.
A umidade da camada superior do solo é calculada por:
H(t) . R(t) = H(t1) . R(t1) + Hp(t-1) . [R(t) - R(+1)] + Ex(t) + Aa(t) - Ap(t) (4.10)

onde,

H(t) é a umidade da zona superior do solo ao final do dia t;

H,(t) é a umidade da zona inferior do solo ao final do dia t; (Ambos séo dados em

fracdo, limitada a Reserva Util Volumétrica (RUV));

RUYV especifica a lamina de dgua armazenada no solo quando este se acha na
capacidade de campo, em percentual da profundidade do solo. Ex.: se RUV é
20 % e a profundidade do solo é 100 cm, a lamina de 4gua na capacidade de
campo equivale a 20 cm;

R(t) é a profundidade das raizes ao final do dia t, em mm;

[H(t).R(t)] é, portanto, o contetido de dgua na camada superior do solo ao final do
dia t;
E.(t) é o excesso ou déficit agricola durante o dia t, dado pela diferenca entre a chuva
infiltrada e a evapotranspiragéo, ou seja:

E.(t) = Pe(t) - K(t) . ETP(t) (4.11)
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onde,

P.(t) é a chuva efetiva durante o dia t em mm;

K(t) é o coeficiente de cultivo durante o dia t;

ETP(t) é a evapotranspiragdo potencial durante do dia t em mm;
Aa(t) é a lamina de irrigagdo aplicada no dia t em mm;

Ap(t) é a percolagdo no dia t em mm.
A umidade da zona inferior do solo sera dado por:
H(t) - R RO)] = Hy(t-1) . [Ranwe- RED)] + HED) . [REED) - ROT + Aplt) - Apglt) 4.12)

onde,
Rmax é a profundidade total da zona inferior em mm,;
A,(t) é a percolagédo da zona superior, em mm;

App(t) a percolacédo profunda, em mm.

Para ocaso de irrigacdo por inundagédo, tanto a camada inferior quanto a superior
ficarao saturadas. RSAT > RUV serd a lamina de dgua que estara no solo saturado
em percentagem da sua profundidade. A percolacdo sera estimada por um valor
previamente dimensionado, funcdo das caracteristicas do solo. Rmax serd a

profundidade até o horizonte impermeével do solo.

Durante os periodos em que existe cultivo o balango de umidade é realizado nas
duas zonas do solo, separadas pelo comprimento das raizes da cultura. Nos periodos
sem cultivo considera-se que haja um redistribui¢do da umidade no solo tornando-a
uniforme em ambas as zonas. O balan¢o de umidade seré realizado na zona tnica

até que se inicie um novo periodo de cultivo (Lanna e Almeida, 1995).

Ainda no que se refere & evapotranspiragéo, existem trés situagdes que definem seus

distintos processos. Eles ocorrem durante o periodo de irrigagdo com umidade do
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solo superior a um limite minimo sem que ocorra stress hidrico na planta, quando a

umidade é inferior a este limite e, finalmente, durante os periodos sem cultivo.

Durante os periodos de cultivo, estando a umidade do solo acima de Hiy (umidade
operacional inferior da planta), dado do problema, a planta podera se suprir de toda
agua que necessita e a evapotranspiragéo real sera igual a necessidade de agua, dada

por K. * ETP. Nesta situagdo nao havera stress hidrico sobre a planta.

Quando a umidade do solo atingir valores inferiores a Hi , a evapotranspiragéo sera
calculada iterativamente utilizando, alternativamente, a abordagem de evaporagdo
de Viemeyer e Hendrickson, ou de Thornthwaite e Mather linearizado. O modelo de
evaporagdo de Thornthwaite e Mather linearizado estabelece que a relacédo
[evapotranspiracdo real/evapotranspiragdo potencial] sera obtida com proporgdo
idéntica a relagdo [umidade corrente do solo/umidade na capacidade de campo]. Ja
o modelo de Viemeyer e Hendrickson estabelece que enquanto a umidade do solo
estiver acima do ponto de murcha permanente a evapotranspiracéo real sera igual a

potencial (Lanna e Almeida, 1995).

A chuva efetiva é a responsivel por suprir, numa situacdo sem cultivo, a
evapotranspiracdo. A chuva remanescente, para o caso da evapotranspiracdo ser
totalmente satisfeita, ird encharcar o solo. Caso contrario, a umidade do solo ira

suprir a evapotranspiracao remanescente.
III - Perda de produtividade

Um dos principais pontos simulados pelo BALHIDRO ¢ a estimativa das possiveis
perdas de produtividade. Déficit ou excessos de 4gua em determinadas fases de
crescimento do cultivo interferem no tamanho e rendimento dos frutos (grdos). A
complexidade que envolve a interferéncia da dgua no crescimento das culturas,
levou diversos pesquisadores a formular modelos cada vez mais bem

representativos dessa complexa realidade.
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Segundo Doorenbos e Kassam (1979), o stress hidrico que um cultivo sofre pode ser
quantificado pela relacdo da taxa de evapotranspiracdo real (ETr) e a taxa de
evapotranspiragdo méaxima possivel do cultivo (ETm). Esta tltima é resultado do
produto entre o coeficiente de cultivo (Kc) e a evapotranspiracdo potencial (ETP).
Nesta linha, quando existe um atendimento total das necessidades hidricas da
lavoura tem-se ETr = ETm = Kc*ETP.

Para cada cultura a forma com que a falta d’dgua, em determinado estagio de
desenvolvimento, afeta o rendimento é diferente. Estes autores, através de
experimentos, investigaram a relacdo entre a evapotranspiracéo relativa (ETr/ETm)
e os rendimentos reais (Ya) e maximo (Ym) dos cultivos propondo, dai, as equagdes

empiricas 4.13 e 4.14. Todas as variaveis se referem a cada dia de simulagéo.

Supée—ée que durante o periodo de cultivo ndo havera perda de produtividade da
cultura, em funcéo de stress hidrico quando a evapotranspiragdo real for igual a
necessidade de 4gua da cultura, isto é, quando a 4gua demandada pela cultura for
totalmente atendida. Quando a primeira for inferior a segunda ocorrera uma perda

calculada por:
PER =K, * {1 - ETr / (Etm)} (4.13)

onde,
PER representa as perdas percentuais ocorridas;

Ky é o coeficiente de rendimento do cultivo (fator de efeito do déficit hidrico sobre o
rendimento dos cultivos);

ETr é a evapotranspiragédo real (mm);

ETm é a evapotranspiracédo potencial maxima do cultivo (mm) dado por Kc*ETP;

Kc é o coeficiente de cultivo e

ETP é a evapotranspiragdo potencial (mm).

As perdas totais sdo obtidas pela soma dos valores diarios, considerando a seguinte

equacéo de produtividade:
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n n

2{1-Ya/Yu}=Z { PER (1) } (4.14)
=1 =1
onde,

Ym é a produtividade (rendimento) méxima obtida em condi¢bes 6timas (sem stress
hidrico);
Y. a produtividade (rendimento) real.

A formulagao geral proposta por estes autores pode ser dada pela equagao 4.15.
(1-Ya/Ya) =K, *(1-ETr/ETm) (4.15)

Diversos cultivos em diversos periodos de crescimento sob véarias condi¢cbes de
umidade foram testados por este autores resultando na dedugédo dos valores de K;.
Pela equagdo 2.15 pode-se notar que estes procedimentos assumem uma relagdo
linear entre rendimento relativo (Ya/Yn) e evapotranspiragdo relativa (ETr/ETm). De
acordo com os mesmos autores, as estimativas dos Ky sé sdo aceitaveis na medida

em que o suprimento hidrico seja maior que 50 % das demandas.

Oliveira (1995) diz que a suposicédo de linearidade entre o rendimento das culturas e
a evapotranspiracao real é bastante discutida por muitos pesquisadores. Este autor
inventariou diversos modelos de rendimento amplamente conhecidos da literatura
cientifica. Vé-se nesta revisdo estimativas de rendimento das culturas com base nos
mais variados parametros, ndo convergindo para nenhum modelo universalmente

aplicavel a todas as culturas.
Neste trabalho, justifica-se a utilizacdo do modelo de Doorenbos e Kassam pelo fato

do mesmo compor uma recomendacédo técnica da ONU (Organizagdo das NagGes

Unidas) e esta inserida nas rotinas de calculo do modelo BALHIDRO.
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Um dos pontos chaves da equagédo 2.15 é o calculo da evapotranspiracao real (Etr)
Dentre as metodologias existentes a mais comum é a que expressa a
evapotranspiragdo relativa em fungdo do teor de umidade do solo. A mais
significativa vantagem deste método ¢ a facilidade do célculo da evapotranspiracéo

real a partir apenas da umidade do solo e da evapotranspiracdo maxima da cultura.

Minhas et al. (1974) mostra o resultado de varios estudos relacionando a evolugao da
evapotranspiracdo relativa com a umidade do solo. As fung¢des apresentadas no
Capitulo 1 tém os mais diferentes aspectos, todas ndo-lineares, exceto as fun¢des de
Veihmeyer e Hendricson, e Thorntwaite e Matther. Os dois ultimos também
compdem as rotinas de céalculo do modelo BALHIDRO constituindo em opgéo do

usudrio por um ou outro método.

A figura 4.2 mostra a forma da funcdo que relaciona a evapotranspiragao relativa
com a umidade do solo por Thorntwaite e Matther a qual é citada por Oliveira (1995)
e Rhenals a Bras (1981).

ETr/ETm

1 —

0,5 —+

Umidade do Solo (%)

PM: Ponto de Murcha.
H,¢ : Umidade operacional inferior da planta.
Ce: Capacidade de Campo

Figura 4.2 - Evapotranspiragao Relativa x Umidade do solo segundo Thorntwaite e Matther.

4.4 Simulag6es com o PROPAGA
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O modelo PROPAGA (sub-médulo do SAGBAH Sistema de Apoio ao Gerenciamento de
Bacias Hidrogrificas) toma, como uma das fontes de dados, diferentes valores de outorga
(baseados na Q10) para todos os PC’s (Pontos Caracteristicos onde ocorrem
demandas hidricas concentradas), simultaneamente, envolvendo uma determinada
ordem de prioridade de atendimento. Para a bacia do Rio Branco, as demandas
identificadas sdo as seguintes: abastecimento humano, vazdo ecoldgica, irrigacio e geragio

hidroelétrica. Estas demandas sofrerdo um escalonamento da seguinte forma:

+ Abastecimento humano (demanda primaria) : sempre 10% Q710 (valor fixo para
todos os PC’s em cada simulagéo);

¢ Vazéao écol(’)gica (demanda secundaria): Sempre 50% Q10 (idem);

¢ Irrigacdo (demanda terciaria): niveis crescentes de outorgas explicitados como:
100; 110; 120...300. Trata-se de incrementos constantes de vazdo a partir dos
valores proximos dos atualmente praticados na bacia;

¢ Geragdo hidroelétrica (demanda quaternaria): sempre as vazdes reguladoras (95%

de permanéncia) das PCH's (Pequenas Centrais Hidroelétricas).

A demanda de abastecimento humano, industrial e animal é pouco expressiva e,
segundo projecoes da SRHSH/CRH (1993), sofrera aumentos pouco significativos
nessa bacia até o ano 2013 (projecao de 20 anos do estudo). Dai, a outorga constante

de 10% Q10 ser considerada mais que suficiente, apesar de pequena.

Atualmente, é adotada como ‘outorga’ para a vazédo ecoldgica o valor de 20% Qy10,
considerada a minima necessaria para manter o equilibrio ecolégico da regido e
atender pequenos consumos nao computaveis. Este valor foi estabelecido na década
de 80 pelo Governo de Estado da Bahia sem uma razdo técnica concreta. De acordo
com Silva (1996), esse valor poderia ser pelo menos o dobro, sugerindo, o mesmo,

para esta pesquisa o valor de 50% Q0.

Para a demanda de irrigagéo serdo simulados aumentos seqiienciais das outorgas a
fim de avaliar, gradativamente, o comportamento da bacia do Rio Branco no que

tange a susceptibilidade a falhas de atendimento a essa prioridade.
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Estas falhas refletem uma percentagem média de ndo atendimento as demandas
estipuladas pelas outorgas (dados do modelo). Uma das saidas do PROPAGA, como
dito, sdo as vazdes que podem ser atendidas em cada prioridade para cada PC e em
cada intervalo de simulagéo. Esses atendimentos podem variar de 0,0 m?/s ao total

estipulado (outorgado).

Como nédo existem reservatérios na bacia, as simulacbes considerardo apenas as
demandas hidricas concentradas (irrigagdo, geracdo hidroelétrica), bem como a
demanda de vazdo ecolégica (50% da Qy10) e abastecimento humano, lembrando que

estas tiltimas séo consideradas como prioritarias no decorrer das simulagoes.

Algumas modifica¢des foram feitas no PROPAGA (Pereira, 1996) a fim de incorporarem
niveis seqiienciais de atendimento as prioridades estendendo, assim, as possibilidades
até entdo desenvolvidas pelo mesmo. A figura 4.3 expde essas modificacdes e esclarece,
num fluxograma, o encaminhamento do célculos.

3
Na figura 4.2, o Dem1 significa demanda 1 (prioridade 1) e o Qdisp., a vazédo disponivel

(rio) em determinado PC para atender todas as demandas.

O programa PROPAGA simula o suprimento de demandas hidricas em diversos niveis e
apresenta como falhas de atendimento a(s) situagdo(6es) onde a vazdo suprida é menor
que 90% da projetada (outorgada), permitindo classificar como falhas condi¢cdes bem
distintas como, por exemplo: a demanda outorgada é igual a 1,000 m3/s e o suprimento
efetivo é uma vazdo entre 0,899 m3/s e 0,000 m3/s (auséncia de suprimento). A
apresentacdo dos resultados, no que concerne a falhas de abastecimento, é subdividida
em grupos conforme nivel de atendimento. Assim, o resultado é apresentado para cada
ponto caracteristico, informando o percentual dos intervalos de simulagdo a demanda
outorgada foi atendida em mais de 90%. A tabela 4.2 mostra um quadro hipotético de
atendimento as demandas fornecido pelo PROPAGA.

4.5 Simulac¢ées com o BALHIDRO
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Uma das entradas do modelo BALHIDRO sdo as laminas méaximas didrias de
irrigacdo (em mm) que podem ser fornecidas ao sistema. Essas ldminas, para a
pesquisa, sdo derivadas das vazdes que o PROPAGA apresenta como atendimento
efetivo. Com base nas necessidades das culturas e em todos os outros condicionantes
hidroclimaticos, o BALHIDRO calcula as possiveis perdas de produtividade (em %)
para cada cultivo em cada ano de simulagdo. Dessa forma, tem-se um resultado de

acordo com as disponibilidades inerentes ao sistema, decorrente de determinada

outorga.

Tabela 4.2 - Nivel de atendimento as demandas em 240 simula¢bes (saida o
PROPAGA).

Nivel de outorga de 110

PC Demanda Demanda Demanda Demanda
primaria secundaria terciaria Quaternaria
=>90% >90% > 90% >90%
1 240 240 236 0
2 240 240 240 218
3 240 240 234 0

As perdas de produgdo agricola estdo associadas, dentre outras causas, a falta d’agua
em determinado periodo de desenvolvimento da planta (o chamado stress hidrico).
Logo, a depender da época e quantidade em que ocorra a falha no abastecimento, as
perdas de produtividade podem variar de 0 a 100%. Portanto, torna-se importante o
conhecimento de todos os periodos de consumo de dgua da planta a fim de que se
possam quantificar as perdas de producéo, caso haja falha de abastecimento nos

mesmos.
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Figura 4.3 - Fluxograma do modelo PROPAGA.

A figura 4.4 esquematiza a evolugdo da produtividade de um determinado cultivo

(em dado PC) quando o fornecimento de agua sofre aumentos nos volumes

captados. E de se esperar que quando o abastecimento for 100% garantido, a

produtividade seja a maxima possivel. Obviamente, excetuam-se casos de

surgimento de pragas (como a mosca branca, comum na regido), anomalias

climéaticas, manejo inadequado, enfim. Na medida que surjam falhas e as mesmas se
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tornem mais freqiientes, esta influéncia sera traduzida numa perda progressiva de

produtividade.

Porém, as falhas de abastecimento sdo funcdo de uma série de fatores: valor da
outorga conferida ao PC, outorgas conferidas as captagdes a montante, época do ano,
sazonalidade das vazdes do rio, tempo de recorréncia das mesmas, etc., além de
fatores que fogem ao escopo dessa pesquisa e que interferem na recarga do aqiiifero
(como desmatamento e regime de chuva). Os dois primeiros fatores (outorgas
conferidas) sdo facilmente controlados nas simula¢Ses enquanto os demais sédo

caracteristicas inerentes a bacia.

‘Produtividade .
Kg/ha) Perdas progressiva
(Kg/ha de produtividade % Falhas
4 A
PRODmaéx e
Aumento
progressivo de
falhas de
abastecimento

I Ld
/‘ Outorga (m*/s)

Valor de outorga onde comegam
a ocorrer falhas de fomecimento

Figura 4.4 - Esquema de evolugdo da produtividade agricola sujeita a aumentos de outorga.

Teoricamente, a outorga conferida a determinado PC (Qour) é tnica (por exemplo,
120%Qy10) com a ressalva de que esse valor esta sujeito a falhas de X% em seu
atendimento. Essa falha, como dito, é traduzida pelos valores de vazdo que
efetivamente podem ser garantidos longo do periodo de simulagdo, mas que sdo
inferiores & outorgada. A figura 4.5 mostra, de forma simplificada, um esquema de
perda de produtividade de uma cultura num PC em decorréncia de déficit hidrico

devido, basicamente, aos dois primeiros fatores supracitados..

O BALHIDRO quantifica as possiveis perdas de produtividade (PER, em %) para

cada cultura de um plano de cultivo que apresentar periodos com fornecimento
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insuficiente de 4gua. Esse tipo de simulagéo € feito para cada cultivo, cada PC que se
tem demanda de irrigagéo, em cada um dos 20 anos de anéalise e todos a partir de
cada nivel de outorga (100, 110, ..., etc.). Como sédo 4 culturas diferentes (melancia,
feijao, milho e abdbora), 8 PC’s, 20 anos de andlise (1970 a 1989) e 21 niveis de
outorga (100 a 300), chega-se a um total de 13.440 simula¢des, apenas com
modelagem agro-hidrolégica. De certa forma, tem-se com essa gama de simulagées
uma cobertura nédo total mas bastante ampla das possibilidades de alocacdo de

recursos hidricos para irrigacao na bacia.

Vazio 4, OUTORGA Periodo com
(m’/s) fornecimento
insuficiente Fomecimento efetivo

i ~ B Perda de
i g | produtividade
necessidade hidrica do feijdo %

-

A S O N D'meses

Plantio em 1° de margo

Figura 4.5 - Esquema de perda de produtividade devido a déficit hidrico.

A méaxima produtividade (PRODmax) de determinada cultura é um valor conhecido

e peculiar da regido. A figura 4.4 é obtida multiplicando PRODméax por (1 -
PER/100)

O caminho percorrido entre o estabelecimento de um valor de outorga e o calculo da

produtividade atingida é o seguinte:

NfVEL DE OUTORGA = %FALHA (PROPAGA) = PERDAS DE
PRODUTIVIDADE (BALHIDRO) = PRODUTIVIDADE (Kg/ha) = PRODmax * (1 -
PER/100).
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A tabela 4.3 mostra, num exemplo hipotético, valores dessa seqiiéncia para o PC-1,

cultivo: feijao.

Tabela 4.3 - Seqiiéncia outorga — produtividade para o PC-1, cultivo: feijao

(exemplo).
Nivel de Outorga % Falha Perdas de Produtividade
(PROPAGA) Produtividade (%) (Kg/ha)
(BALHIDRO)
110 0 0 PRODmaéx
150 3.5 5.6 0,944 * PRODmaéx
170 11.7 13.4 0,866 * PRODmax

4.6 Avaliacao dos beneficios

Simula¢des preliminares com o PROPAGA mostraram que diversas outorgas
atualmente praticadas pelo Orgéao Gestor de recursos hidricos do Estado sdo bastante
conservadoras e estdo aquém, em diversos PC’s, da capacidade de fornecimento
natural de 4gua da bacia ao passo que em outros pontos ja se chegou ao limite de

oferta natural.

Area (ha) &

\J

Outorga (m’/s)

Figura 4.6 - Relagao entre area plantada e outorga.

Uma vez que, em ambito geral, as disponibilidades hidricas da regido oferecem
condigbes para manter os projetos de irrigacdo hoje existentes, uma forma
encontrada de ampliar a pesquisa é admitir aumentos das outorgas,
concomitantemente, com aumento das areas plantadas em cada PC a fim de se fazer
um uso mais completo dessas ofertas naturais de d4gua, sem, contudo, comprometer o

abastecimento humano e a vazédo ecolégica. A idéia, portanto, é que outorgas

74



maiores podem irrigar areas, proporcionalmente, maiores, obviamente, sujeitas a

ocorréncia crescente de falhas de fornecimento.

Para efeito dos calculos, é considerado que a vazéo de irrigagdo vale 1,0 I/s/ha
(figura 4.6). Esse valor serve de base para determinar a area que pode ser irrigada a
partir de determinada outorga. Por exemplo, uma outorga de 1,05 m3/s é admitida
irrigando uma area de 1.050 ha. Na realidade, as simulacées com o BALHIDRO sao
feitas levando em consideracdo os incrementos de areas plantadas decorrente do
aumento de outorga. Apesar disso, a figura 4.3 continua valida em sua

representagao.

O produto do gréfico de produtividade (figura 4.4) pelo gréfico de area plantada
(figura 4.6), resulta num gréfico de produgdo x area plantada. A seguir tem-se um
exemplo hipotético de como os PC’s devem ser trabalhados a fim de maximizarem
seus beneficios. A tabela 4.4 mostra a evolugdo (hipotética) da produgéo agricola de
um determinado PC sujeito a aumentos sucessivos de outorgas e, paralelamente,
areas plantadas. No mesmo, é admitido o plantio de feijdo, cuja a méxima
produtividade conseguida na regido é de 2.400 Kg/ha e o custo de produgéo é de R$
800,00/ ha.

A figura 4.7 mostra o comportamento da producdo agricola em fun¢do do aumento
da é&rea plantada (fruto do aumento da outorga). Pode-se afirmar que,
necessariamente, esse tipo de curva passa por um maximo geral o qual corresponde
a uma area 6tima (do ponto de vista da produgao, apenas).

Tabela 4.4 - Evolugao (hipotética) da producdo agricola.

Outorga | Produtividade Area Produgio
(m?3/s) (Kg/ha) plantada (Kg)
(ha)

Outorgas| | 0.1 2.400 100 240.000
sem 0,2 2.400 200 480.000
falhas 03 2.400 300 720.000
B 04 2.160 400 864.000

Outorgas 05 1.920 500 960.000
com falhas 0,6 1.680 600 1008.000
crescentes 0,7 1.440 700 1008.000
0,8 1.200 800 960.000

| 09 960 900 864.000
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Figura 4.7 - Produgéo agricola em fungéo da érea plantada.

Para este PC, a melhor outorga naquele ano de simulagdo, do ponto de vista da
produgéo de feijdo, é 0,6 m3/s. Caso todos os anos de simulagdo fossem iguais e esse
valor de outorga fosse adotado, nada impediria que o irrigante utilizasse um valor
menor de vazdo para irrigar uma area menor a fim de garantir um abastecimento

sem falhas e uma maior produtividade. Contudo, certamente sua produgdo final

seria menor.

Um outro fator que devera ser levado em conta sdo os custos de produgédo agricola
de cada cultura. Esses custos sdo variaveis com o tipo de cultivo e com a é&rea
plantada. Até determinada ordem de grandeza, é possivel admitir os custos de

producédo aumentando linearmente com a area. A figura 4.8 esboga esta funcao.

Consideram-se também os custos de investimento os quais se traduzem nas
amortizacbes que devem ser pagas ao longo de determinado nimero de anos. Estes

ltimos deverao ser descontados da receita bruta a fim de se obter os rendimentos

liquidos possiveis.
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A partir dos pregos médios de mercado dos produtos é possivel transformar a curva
de producao (figura 4.7) em Receita Bruta e, com isso, abaté-la da curva de custos de
produgéo (figura 4.8) e amortiza¢Ges, j4 que as mesmas possuem a édrea plantada
como eixo das abcissas, resultando numa curva chamada aqui de curva tedrica de
beneficios (figura 4.9). Para os casos estudados nesse trabalho, essa curva resultante,
necessariamente, passara por um maximo geral, significando a condi¢do que retorna

os maiores beneficios financeiros, ainda que ocorram falhas no fornecimento.

Custo
(R$) '."‘..

»
»

Area (ha)
Figura 4.8 - Custos de producéo agricola x area plantada.

Vale ressaltar que, ndo necessariamente, a area 6tima sinalizada na figura 4.6 é a
melhor para a situacdo. Tomando-se como base a andlise individual de cada cultivo
em cada PC, deve-se partir para a consideragdo dos custos de produgdo,
investimento e pagamento das amortizacbes dos mesmos. Apés considerar os
calculos destes itens é que se chega aos beneficios liquidos (BL) de cada cultura a
partir de dada outorga. Na verdade, tem-se fluxos econdémicos de 20 anos de

beneficios liquidos, os quais sdo abordados no préximo tépico.
Esse tipo de analise deve ser realizado com cada cultivo, em cada PC, em cada ano

de analise, a partir de determinado nivel de outorga. Esses resultados, por sua vez,

recebem um tratamento especifico o qual é detalhado no item a seguir.
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Figura 4.9 - Curva tedrica de beneficios.
4.7 Tratamento dos Fluxos Econ6micos

Com os procedimentos citados anteriormente, obtém-se diversos fluxos de beneficios
liquidos anuais (séries de 20 anos) a partir de cada valor de outorga para cada
cultivo. Com esses dados pode-se montar uma tabela que agrupe os beneficios
liquidos de cada cultura ocorridos em cada ano de simulagédo a partir das diversas
outorgas. A tabela 4.5 expbe, com valores hipotéticos, esses itens. A média, o desvio
padrdo e o total dos benéficos obtidos com cada outorga ao longo dos anos, também
sdao mostrados. Observam-se, eventualmente, alguns valores negativos. Estes
representam perdas totais de producéo em decorréncia de falhas significativas no

abastecimento.

Busca-se com a analise desses fluxos econdmicos a escolha de uma outorga que
majore os beneficios liquidos anuais ao mesmo tempo que minimize das perdas.
Trata-se de um problema multi-objetivo onde se busca ndo o méximo valor de todos
os beneficios e 0 minimo dos custos, mas valores tais que os compensem num

sentido positivo e que sejam de ordem pratica para a bacia.

78



O maior valor médio de cada série pode significar o maior beneficio esperado com
dada outorga. A minimizacéo das perdas pode ser representada pelo menor valor de

desvio padrao do fluxo.

A escolha da outorga (para PC/cultivo) que retorna os maiores beneficios globais
pode passar por uma decisdo subjetiva. Pode-se supor que o agente econémico
(irrigante) tenha aversao ao risco, o que seria razoavel admitir (Sachs-Larrain, 1995).
Se o agente econdmico adotar tal comportamento, o melhor valor de outorga pode
ser aquela que produzir o fluxo com maior média e ainda ndo tenha nenhum ano

com perdas totais de produgéo (se existir).

Tabela 4.5 - Beneficios Liquidos (hipotéticos) do feijao no PC-1.

Beneficio Liquido (R$) - PC 1, Feijao
Ano de Nivel de Outorga
simulacdo
100 110 120 300
1970 158.700,00 | 163.100,00 | 164.200,00 138.200,00
1971 138.700,00 | 156.000,00 | 168.900,00 -129.900,00*
1989 152.600,00 | 160.600,00 | -165.700,00* -141.500,00*
Meédia 147.520,00 | 152.200,00 | 164.350,00 -136.740,00*
Desvio 6.532,00 12.796,80 26.542,76 105.689,76
Padrio
Soma 2.950.400,00 | 3.044.000,00| 3.286.000,00 -2.734.800,00*

* Perdas totais de producao.

Por outro lado, outorgas um pouco maiores que as escolhidas pelo critério anterior
podem ter médias maiores apesar de apresentarem anos com perdas parciais ou
totais (prejuizos). Ou mesmo terem média menor, apresentarem alguns anos com

perdas totais, e ainda assim possuirem fluxos financeiros altos que compensem os

déficits.
Trata-se, portanto, de uma questdo que oferece margem a discussdo uma vez que

posturas diferentes podem ser tomadas por pessoas ou agentes diferentes e que a

presenca de uma agéncia financiadora, seguradora ou mesmo subsidiadora pode

79



significar a continuidade da produgdo de determinado irrigante ante uma seqiiéncia

de anos de estiagem.

Para a presente pesquisa foram estabelecidos 5 diferentes critérios de analise desses
fluxos financeiros onde cada um sinaliza para determinado(s) valor(es) de outorga

que maximiza(m) os beneficios liquidos. Sejam eles a seguir:
1- Valor Médio:

Este critério baseia-se, simplesmente, na observacdo do valor médio esperado de
cada fluxo. Obviamente, este critério ndo garante anualmente ao produtor a renda
anunciada pela média, uma vez que podem ocorrer diversos anos consecutivos de
grandes perdas. A principio, este critério s6 beneficia os agentes econdmicos ja
capitalizados e com capacidade financeira de suportar eventuais seqiiéncias de anos
com prejuizo. Neste sdo selecionados apenas os valores médios de cada fluxo dentro
de cada PC. Posteriormente, os mesmos séo. alinhados pelos niveis de outorga e
somados seus totais (este procedimento sera descrito mais adiante). As maiores

somas representardo as outorgas a serem praticadas com esse critério.
2- Renda Fixa com Depésito Inicial:

A idéia desse critério é dispor ao irrigante uma Renda Fixa ao longo de dado
periodo de andlise (no caso, 20 anos). Pode-se entender este critério como um
esquema de auto-seguro. O irrigante se compromete a cada ano depositar no seguro a
diferenca positiva entre o beneficio liquido e a renda fixa estabelecida previamente.
As quantias depositadas serdo corrigidas anualmente a uma dada taxa de juros
bancéarios. Os fundos poderdo ser sacadas nos anos em que os beneficios sejam

menores que a renda fixa, a fim apenas de completar este valor.
A depender do fluxo financeiro do irrigante, ao fim do periodo de andlise, 0 mesmo

podera dispor de saldo positivo no fundo o qual podera ser sacado. Um ponto

importante neste critério é que a renda fixa é estabelecida de forma a nédo ocorrer
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saldos negativos. Diversas simula¢bes mostraram que na maioria dos casos torna-se

necessario um depdsito inicial.

A renda fixa é obtida com o uso de simulacées de fluxos econébmicos onde
maximiza-se a renda fixa. Este procedimento mostra como resultado a maior Renda
Fixa que pode ser regularizada para o irrigante, o valor de um possivel depbésito
inicial a ser feito e o fluxo dos saldos no fundo que estarao disponiveis para os
eventuais saques. A outorga que possuir o fluxo de beneficios que resultar no maior
valor presente dos beneficios liguidos (VPL) sera adotada previamente como 6tima para
dado cultivo em dado PC. A figura 4.10 exemplifica uma situagdo onde se tem 20
anos de fluxo de beneficios liquidos financeiros e se chegou, através de um algoritmo
de simulacdo econémica desenvolvido para o estudo, a uma determinada renda
regularizada. Neste exemplo, a renda fixa regularizada é de R$ 671.308,00, o VPL
correspondente é de R$ 8.161.839,00.

Este algoritmo tem como dados de entrada uma série de beneficios liquidos anuais e
a taxa de juros que promove os reajustes dos depésitos. Inicialmente, adota-se a
média aritmética dos beneficios como a renda fixa do seguro. Em seguida busca-se o
depésito inicial que zere os eventuais saldos negativos oriundos do fluxo.
Independente de depésito inicial, a maxima renda fixa serd sempre média aritmética.
Para a situacdo em que ndo haja depédsito inicial e existirem periodos com saldos
maiores que zero, busca-se, entdo, um aumento apenas da renda fixa até que seja

zerado pelo menos um saldo (em qualquer periodo da série).

7000000
6000000 +
5000000 -+
4000000 + —=—saldo
3000000 -+ fluxo
2000000 +
1000000 ANENA renda
AT A f fixa

0 i i
-1000000 & 5 \/ V s g15 20

-2000000

R$

anos

Figura 4.10 - Regularizagdo de Renda Fixa pelo critério 2.

81



3- Renda Fixa sem Depésito Inicial:

Este critério possui a mesma base teérica do anterior com a ressalva de serem
admitidos saldos negativos reajustados a juros que podem ser diferenciados. Este
procedimento permite a utilizacdo dos eventuais saldos residuais, comuns na
situagdo anterior, que ocorrem préximos ao fim do periodo de andlise. Este

aproveitamento faz com que o saldo do dltimo ano seja sempre zero.

A figura 4.11 exemplifica a regularizagéo por esse critério. Para este caso a renda fixa
regularizada é de R$ 732.666,00 e o VPL desse critério, para o exemplo, é de
R$8.907.842,00 contra os R$ 8.161.839,00 do critério ulterior.

Para ambos exemplos utilizados nos critérios 2 e 3 os fluxos adotados foram os
mesmos. Especificamente para estes casos o critério 3 retornou os maiores VPL

traduzindo-se na melhor escolha.

Tanto para o critério 2 como para o 3, o irrigante precisaria de uma estrutura maior
(Estado ou Bancos) para garantir a renda fixa a fim de que o mesmo néo seja forcado
a desistir do seu empreendimento caso passe por 3 anos consecutivos de prejuizos

(por exemplo).
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Figura 4.11 - Regularizacdo de Renda Fixa pelo critério 3.
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4- Seguro:

O objetivo do Seguro é o mesmo dos critérios 2 e 3 na medida em que se tenta
regularizar uma renda fixa minima ao irrigante. O que o diferencia dos demais é o
pagamento de um determinado Prémio a empresa seguradora com o fim da mesma
fazer a cobertura necessaria nos anos de prejuizo. Para tal, também foram utilizados
os fluxos financeiros de 20 anos num algoritmo desenvolvido especialmente para
este fim. A partir dos fluxos e das taxas de juros o programa retorna a renda fixa

regularizavel, o valor do prémio e o VPL passivel de ser obtido.

A figura 4.12 exemplifica a regularizacdo da renda fixa pelo critério do seguro. Para
este caso, a renda minima garantida pelo seguro é de R$ 249.673,00 e o VPL obtido é
de R$8.907.842,00 (mesmo valor do critério 3) com um prémio de R$ 482.993,00. A
diferenca é que o irrigante s6 se obriga a pagar, no méaximo, o valor do prémio

apropriando-se de todo o montante excedente nos anos em que isto for possivel.

O algoritmo idealizado busca, a partir de dado fluxo financeiro e dada taxa de
desconto, o valor de renda minima (RM) que iguala, no presente, os déficits e
excessos dos fluxos em relacdo a mesma. Entenda-se déficit como os valores de fluxo
inferiores a renda minima e excesso os iguais ou maiores a esta. Apls a
determinacdo da renda minima, toma-se o VPL dos déficits (ou excessos) e
transforma-os em pagamentos fixos anuais, os quais sdo traduzidos pelo prémio (Pr)
da seguradora. Obviamente, o segurado pagara integralmente o Pr nos anos em que
o mesmo obtiver beneficios liquidos > RM + Pr. Para beneficios < RM a seguradora
completara o déficit até a RM. E, finalmente, para RM < beneficio < RM + Pr o

segurado pagara apenas o equivalente a diferenca entre o beneficio obtido e a RM.
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Figura 4.12 - Regularizacdo de Renda Fixa pelo critério 4 (seguro).

O fato de se igualar excessos e déficits presentes significa que no horizonte de n anos
todos os fluxos positivos conseguem cobrir os negativos surgidos da regularizagéo

da RM.

O algoritmo permite, a depender da taxa de juros, chegar a situagoes onde os VPL
dos pagamentos dos prémios sdo préximos as coberturas feitas pela seguradora
traduzindo-se num esquema de lucro minimo para a mesma (proprio de 6rgaos

subsidiadores).

Mais uma vez, este critério exige uma estrutura de apoio ao irrigante. Nos trés

exemplos anteriores a taxa de juros utilizada foi de 6% ao ano.

5- Risco Minimo:

Trata-se do critério onde o irrigante ndo necessita de apoio governamental ou de
bancos para ter garantias de renda minima. Neste, sdo tomadas as outorgas cujos
riscos de se perder a produgdo ocorrem um a cada 20 anos em média. Obviamente,
poderdo ocorrer valores com recorréncia menor (10 ou até 5 anos), mas sera a
situacdo mais favoravel. Como dito anteriormente, neste critério supde-se que o

irrigante tenha aversdo ao risco levando a adogao da outorga que produzir o fluxo
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com maior média e ainda ndo tenha nenhum ano com perdas totais de producéo

(caso seja possivel).

A maior limitagdo dos critérios 2, 3 e 4 ¢ que os mesmos sdo altamente dependentes da
seqtiencia cronoldgica dos fluxos econémicos. Fluxos onde os primeiros anos apresentam
prejuizos, certamente precisardo de altos depésitos iniciais, altos prémios e/ou
regularizardo valores menores de renda fixa, ou, ainda, néo seja possivel regularizar

uma renda positiva.

Uma forma de contornar esta limitagdo, ndo abordada nesta pesquisa, é a geracio de
um grande numero de séries estocdsticas sintéticas com as mesmas caracteristicas
estatisticas de cada fluxo financeiro original. Este procedimento testard os muitos
outros possiveis fluxos com a possibilidade de associar niveis de confianga as rendas
fixas obtidas a partir, por exemplo, das distribui¢ées empiricas de probabilidade

com que as mesmas se apresentam nas séries geradas.
4.8 Analise Global

Depois de pesquisadas as melhores outorgas para cada ponto caracteristico e cada
cultivo, deve-se realizar uma anélise global da bacia, no que tange as outorgas para
irrigagdo. Deverdo ser pesquisados, portanto, valores de vazdo que caiam dentro do
mesmo critério de outorga adotado ou, caso contrario (que é mais facil acontecer), que
as mesmas sejam escalonadas de forma que no maximo crescam de montante para

jusante, do contrario, se estaria consumindo a montante uma agua destinada a jusante.

Uma vez escalonadas as vazdes, chega-se a um esquema de outorga sazonal, onde cada
PC tem um valor maximo e ao mesmo tempo otimizado (em termos globais) de
vazdo que pode captar em cada safra. E oportuno lembrar que para cada critério

exposto haverd um esquema de outorga sazonal.
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A tabela 4.6 d4 um exemplo hipotético desse esquema. No capitulo de Resultados

serdo apresentadas tabelas mais completas e com os indices verdadeiramente obtidos

com a pesquisa.

Tabela 4.6 - Esquema de outorga sazonal (hipotético).

Outorga (m3/s)

PC \ Safra Melancia Feijao Milho Abobora
1 1,178 1,116 0,754 1,116
2 5,339 4,777 4,496 5,058
7 2,200 2,000 1,840 2,000
8 0,850 0,800 0,800 0,900

Os valores de outofga apontados pelo esquema da tabela 4.6 exemplificam a maxima
utilizagdo permitida dos recursos hidricos superficiais da bacia para irrigacdo sem o
comprometimento das prioridades humanas e ambientais. A isto deve ser acrescido
o fato de que quando for atingido esse grau de utilizacdo os beneficios liguidos globais da

bacia serdo os mais relevantes.

Porém, se em determinado PC for captada uma vazdo maior que a estabelecida
havera diminui¢do dos beneficios liquidos dos PC’s de jusante. Mesmo que,
eventualmente, este PC aumente seus rendimentos, a bacia como um todo estara

aquém dos seus méaximos beneficios.

Por outro lado, capta¢bes inferiores as pré-estabelecidas em determinado PC néo
prejudicardo os demais a jusante, mas certamente seus beneficios serdo minorados,

com excecédo de alguns casos.

Por fim, montam-se 5 planilhas, uma para cada critério, onde sdo totalizados os
VPL’s de cada PC para cada cultura nos diversos niveis de outorga. Neste instante
sdo feitas separagBes por sub-bacias com a finalidade de tirar o maximo proveito das
potencialidades de cada uma delas. As sub-bacias adotadas sdo as formadas pelos
seguintes PC’s: sub-bacia 1 (PC 1, 2 e 5), sub-bacia 2 (PC 3, 4 e 5), sub-bacia 3 (PC 7),
sub-bacia 4 (PC 9 e 10). Os anexos 8, 9, 10 e 11 apresentam todas as planilhas obtidas.
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Num segundo instante podem ser montadas tabelas onde condensam informagdes
globalizadas para a bacia. Nestas podem ser apresentadas as vazoes otimizadas (com
as respectivas %Q10 incremental e total) para cada cultura e cada PC, 4reas
plantadas, % de falhas de abastecimento, prémios do seguro, dep6sitos iniciais, valor
presente dos beneficios liquidos passiveis de serem obtidos e beneficios anuais

regularizados, beneficios minimos e desvio padréo.

Um fato importante que deve ser levado em conta é que é possivel, em diversos pontos
da bacia, outorgar valores maiores de cotas hidricas, desde que aconte¢a nas épocas em
que haja essa disponibilidade no leito e, também, seja possivel implementar uma
fiscalizacdo eficiente. O controle policial feito pelo Estado nos pontos de captagéo,

principalmente em periodos de estiagem, torna-se imperioso.

O que se busca com esse tipo de abordagem é um uso flexivel dos recursos hidricos, onde as
abstracGes hidricas sejam coerentes com as disponibilidades e que as areas plantadas,
por exemplo, se comportem de forma eldstica, aumentando e diminuindo ao longo do

tempo, sazonalmente, de acordo com as ofertas naturais de agua.
4.9 Analise econ6mica

Nesse tipo de pesquisa onde sdo envolvidos prec¢os e custos de producdo agricola,
ampliacdo de areas irrigadas e conhecimento dos riscos de perdas de produtividade,
dentre outros, figura-se necessdria uma analise econémica de todo o processo de

otimizacao do uso dos recursos hidricos.

A fim de complementar as abordagens até entdo desenvolvidas, serdo verificados,
também, os fluxos de beneficios e custos ao longo da vida ttil dos projetos de
irrigacao. Dentro desse enfoque, a andlise econdmica sera feita com base em projetos
com pivé.central de 100 ha, pois 0 mesmo representa 99% das areas irrigadas da

bacia (Neto, 1996).
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As areas apontadas pelo esquema de outorga sazonal devem servir de base para
toda a analise, uma vez que as suas magnitudes determinarédo a ordem de grandeza

dos investimentos, as quantidades produzidas, os retornos econémicos, etc.

Como visto, estas areas sdo as maximas e ao mesmo tempo 6timas, teoricamente
falando, apontadas pela pesquisa, a serem praticadas na bacia numa situagao futura
de utilizacdo das dguas superficiais. Com isso, a analise econdmica realizada com as
mesmas revela um estado de maximizacao dos beneficios e minimizacédo de diversas

ordens de conflitos e perdas.
Para esta abordagem, um elenco de pontos devem ser considerados, a citar:

¢ Custo de aquisigédo e instalagdo do equipamento (pivd central);
¢ Custo do consumo de energia elétrica;

+ Custo de desmatamento e correcao do solo;

+ Custo de produgéo das culturas;

+ Custos administrativos;

+ Custos de operacdo e manutengéo;

+ Vida 1til do equipamento;

¢ Precos de mercado médios dos produtos;

¢ Taxa de juros bancarias para investimento e custeio agricola;

¢ Tempo de caréncia;

¢ Prazo para pagamento do investimento e custeio.
Tanto para o quadro atual da bacia como para a situagdo proposta por esta pesquisa,

o encaminhamento da andlise econdmica serd a mesma com a finalidade de se

comparar os respectivos ganhos.

4.9.1 Balan¢o anual

Inicialmente, somam-se as areas de cada cultura nos 8 PC’s identificados como

irrigacdo. Para o quadro futuro, essas areas serdo as apontadas pelo esquema de
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outorga sazonal. Associando com as respectivas produtividades atingidas, é possivel
estimar as producdes e a partir dos precos médios de mercado chegar a valores,

aproximados, de renda bruta para toda a bacia.

A renda bruta obtida anualmente, devera ser abatida inicialmente de quatro custos, a
citar: produgdo agricola, manutencdo dos equipamentos, custos de energia e custos
administrativos. Os custos de manutengdo sdo uma percentagem anual do preco do
equipamento e os custos administrativos sdo uma percentagem da renda bruta
obtida. Numa segunda instincia sdo descontadas as amortizacoes dos investimentos

fixos em infra-estrutura.

Uma vez contabilizados todos os custos, chega-se ao beneficio total anual obtido pela

bacia. O capitulo APLICAGCAO esclarece estes procedimentos.

4.9.2 Analise inter-anual

Essa analise estabelece os fluxos financeiros ao longo da vida ttil do equipamento,
levando, agora, em consideracéo os custos de investimento, cujos pagamentos serdo
efetuados ao longo de um prazo (7 anos) a partir de um determinado periodo de
caréncia (2 anos). Esses fluxos geralmente sdo expressos em um eixo onde a parte
superior, representando ganhos efetivos, estdo os beneficios anuais (Bi) e na inferior

as amortiza¢Ges (Ai) calculadas a partir do investimento inicial e dos juros bancarios.

A partir dessa andlise, tanto para a condicdo atual como para o cenario proposto, é
possivel calcular a Taxa Interna de Retorno (TIR) desse fluxo financeiro, para os
projetos implantados na bacia. Segundo Lanna (1995b), trata-se de um critério muito
utilizado, aconselhado pelo Banco Mundial, na avaliagdo da rentabilidade de
projetos. Sendo a TIR maior que a rentabilidade requerida, expressa pela taxa de

descontos (no caso, juros bancarios), o projeto é considerado financeiramente viavel.
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Capitulo 5

Aplicacao



5. APLICACAO
5.1 Utilizacao do PROPAGA

Na bacia do Rio Branco foram identificados 14 pontos caracteristicos (PC-1 a PC-14)
os quais representam locais onde estdo projetadas Pequenas Centrais Hidroelétricas
(PCH’s), confluéncias de rios e captagbes para projetos de irrigacdo. Essa topologia
define, portanto, 18 sub-bacias incrementais. A forma com que essas sub-bacias
contribuem para os PC’s pode ser verificada na tabela 5.1 da Matriz de Contribuigédo

da bacia do Rio Branco.

Tabela 5.1 - Matriz de Contribui¢do da bacia do Rio Branco.
PC SUB-BACIAS
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Esta topologia é melhor entendida ao se observar o mapa da bacia do Rio Branco no

ANEXO 1.

Para as simulacoes com o PROPAGA, partiu-se das vazdes aproximadamente iguais
as utilizadas nos PC’s de irrigagdo e as projetadas para as PCH’s, com 95% de
permanéncia para as tltimas. As vazdes destinadas a irrigagdo sofreram aumentos
regulares proporcionais as vazdes naturais nos pontos de captacdo. A tabela 5.2
mostra os valores atualmente outorgados para irrigacéo (e projetadas para as PCH’s)
e mais duas vazbes referenciais a fim de criar sensibilidade em relacdo as suas

magnitudes.
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As varia¢des experimentadas nas outorgas dos PC’s de irrigacéo sdo apresentadas na

tabela 5.3 e graficadas na figura 5.1.

Tabela 5.2 - Vazoes outorgadas e de referéncia.

PC Uso Outorga Q (95%) (m?/s) Q média
(m¥s) (m?%s)
1 Irrigacédo 0,49 1,30 2,10
2 Irrigacédo 2,25 5,80 9,39
3 Irrigacédo 0,37 0,77 1,34
4 Irrigacéo 0,84 2,77 4,33
5 Irrigacédo 1,868 9,97 14,90
6 Hidroelétrica 7,0 11,02 14,95
7 Irrigacédo 1,13 0,85 1,62
8 Confluéncia 15,33 22,04
9 Irrigacdo 2,60 2,30 3,77
10 Irrigacdo 0,65 2,90 4,80
11 | Hidroelétrica 4.8 8,18 13,65
12 | Hidroelétrica 3,7 32,10 36,59
13 | Hidroelétrica 34,0 33,19 38,02
14 Confluéncia 35,89 43,21

Fonte: Luz (1994) e Silva (1996).

Em todos os PC’s foram consideradas captagbes para abastecimento humano e

manutenc¢do da vazdo ambiental na ordem de 10 e 50% Q10 total, respectivamente.

A tabela de valores de vazdes referenciais (anexo 6) detalha a totalidade dos PC’s
com informacdes sobre areas contribuintes (totais e incrementais), vazoes referenciais

totais e incrementais e vazao média.

O sub-médulo PROPAGA foi executado a partir do nivel de outorga 100 até o nivel
300 mantendo as outorgas das PCH’s. Em todos os niveis o modelo retornou as

vazdes efetivamente atendidas para cada prioridade e cada PC em 240 valores (240

meses - 20 anos).
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Tabela 5.3 - Varia¢bes das outorgas nos PC’s.

Vazoes Outorgadas (m3/s)

Nivel PC de Irrigagdo
de
outorga
1 2 3 4 5 7 9 10

100 0,620 1,907 0,370 1,050 2,755 0,580 0.600 0,650
110 0,682 2,098 0,407 1,155 3,050 0,638 0.800 0,850
120 0,744 2,289 0,444 1,260 3,344 0,696 1.000 1,050
130 0,806 2,480 0,481 1,365 3,639 0,754 1.200 1,250
140 0,868 2,670 0,518 1,470 3,934 0,812 1.400 1,450
150 0,930 2,861 0,555 1,575 4,228 0,870 1.600 1,650
160 0,992 3,052 0,592 1,680 4,523 0,928 1.800 1,850
170 1,054 3,243 0,629 1,785 4,818 0,986 2.000 2,050
180 1,116 3,434 0,666 1,890 5,112 1,044 2.200 2,250
190 1,178 3,624 0,703 1,995 5,407 1,102 2.400 2,450
200 1,240 3,815 0,740 2,100 5,702 1,160 2.600 2,650
210 1,302 4,006 0,777 2,205 5,997 1,218 2.800 2,850
220 1,364 4,197 0,814 2,31 6,292 1,276 3.000 3,050
230 1,426 4,388 0,851 2,415 6,587 1,334 3.200 | 3,250
240 1,488 4,579 0,888 2,520 6,882 1,392 3400 | 3,450
250 1,550 4,770 0,925 2,625 7,177 1,450 3.600 | 3,650
260 1,612 4,961 0,962 2,730 7,472 1,508 3.800 3,850
270 1,674 5,152 0,999 2,835 7,767 1,566 4.000 | 4,050
280 1,736 5,343 1,036 2,940 8,062 1,624 4.200 4,250
290 1,798 5,534 1,073 3,045 8,357 1,682 4.400 | 4,450
300 1,860 5,725 1,110 3,150 8,652 1,740 4.600 4,650
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Figura 5.1 - Variacdo dos incrementos de vazdo aos PC's de irrigacéo.
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Estas vazoes serviram de dados de entrada ao BALHIDRO os quais sao traduzidos
como disponibilidades hidricas para cada plano de cultura no PC. Essas
disponibilidades variam inter e intra-anualmente, representando a dindmica natural

da rede de drenagem da bacia quando submetida a decisdes de outorgas.

Como coeficientes de retorno (retorno das aguas ao rio) foram considerados, nas
simulagdes do PROPAGA, o valor de 70% para o consumo humano, 0% para

irrigacdo e 100% para a vazdo ambiental e geracao hidroelétrica.

Tabela 5.4 - % Falha x Nivel de Outorga aos PC’s de Irrigacéo.
Nivelde| PC1 | PC2 | PC3 | PC4 | PC5 | PC7 | PC9 PC10

Outorga

100 0 04 0 0 0,0 1,7 0 1,7
110 0 0,8 0 0 0,5 2,5 1,3 3,8
120 0 1,7 0 0 2,8 5 2,5 54
130 0 3,8 0 0 4,9 7,9 3,8 12,1
140 04 6,7 04 1,3 74 10,8 5 23,8
150 0,8 10 0,8 2,1 10,7 13,3 5,8 37,1
160 1,7 13,8 1,7 3,3 15,1 16,7 9,6 57,5
170 3,8 17,1 2,1 54 19,0 204 154 75

180 5,4 21,3 4,6 7,1 23,7 24,6 23,3 84,6
190 9,2 27,5 7,9 10,4 28,6 30,8 30 88,8

200 10,4 33,3 10 12,5 33,9 37,5 42,1 90,8
210 14,2 37,9 13,3 16,3 38,8 42,1 52,9 94,2
220 16,7 44,2 15,4 19,6 42,6 47,9 63,3 96,3
230 20,4 48,8 18,3 22,1 46,8 50,8 75 97,9
240 25,8 54,6 23,3 27,5 51,0 56,3 81,7 98,3
250 29,2 58,8 27,5 31,7 53,2 61,3 86,3 98,8
260 35 65 32,9 37,5 55,3 65,4 87,9 99,2
270 37,9 68,3 37,5 40 57,2 69,6 90,4 99,2
280 43,3 73,3 42,1 46,7 58,6 74,2 90,8 99,2
290 47,5 76,7 45,8 48,8 60,5 79,2 92,9 99,6
300 51,3 82,5 50 53,3 61,6 83,8 94,6 99,6

Foram computadas também as falhas percentuais de ndo atendimento dessas
demandas de acordo com os niveis de outorga (Tabela 5.4). Isto permitiu a
elaboragdo da figura 5.2 que descreve a susceptibilidade dos PC’s de irrigacédo a

falhas de abastecimento quando submetidos a diversos niveis de outorga.
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A figura 5.2 retrata o comportamento da bacia do Rio branco, em seus pontos de
irrigagdo, no que se refere as chances de ocorréncia de falhas quando submetidos a
crescentes niveis de outorga. Observa-se que alguns PC’s sédo mais sujeitos a falhas

que outros chegando rapidamente aos niveis de 90 e 100% de falha.
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—A—pc4
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—&—pc10

Nivel de outorga

Figura 5.2 - % Falha x Outorga.

As simulagGes no PROPAGA podem ter os mais diferentes critérios de outorga. Um
deles, por exemplo, é conceder outorgas para determinados PC’s com base no
namero de pedidos de aumento ou de novas outorgas. Poderia se pensar em valores
de outorga proporcionais as bacias incrementais (entre os PC’s), ou ainda conceder

outorgas em areas hora devolutas,

Sem duvida, o critério adotado influenciara nas produgdes agricolas finais em cada
PC. Partes das bacia serdo beneficiadas em maior ou menor grau, pois as abstragdes
hidricas feitas na mesma sdao dependentes e influenciam toda ordem de usuarios

tanto a jusante como a montante do PC.
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5.2 Utilizagao do BALHIDRO

Para a utilizacdo do modelo BALHIDRO, é necessario estabelecer, em primeira
instincia, as culturas e o calendario agricola da regido. De acordo com Silva (1996) e
CAR (1993), a regido oeste permite o cultivo de, em média, 2,5 lavouras por ano.

Particularmente para esta pesquisa, foi admitido o cultivo de 2 culturas por ano.

Para a bacia do Rio Branco o cultivo de melancia, feijao, milho e abébora representa
grande importincia econdmica. No que se refere a analise de projetos de irrigagéo
para obtencdo de crédito agricola é admitida uma seqiiéncia de 8 anos dessas
culturas de acordo com a tabela 5.4. Trata-se, portanto, de uma pratica fito-sanitaria

para prevencao de pragas de lavoura.

A seqiiéncia apresentada na mesma foi aplicada no modelo BALHIDRO em 20 anos

de simulacdo. As entre-safras sdo, no minimo de 35 a 40 dias.

E importante salientar que devido a problemas genéticos os agricultores evitam o
plantio de melancia logo apés abébora ou vice-versa, pois as mesmas pertencem a

mesma familia (corcubitdceas), fazendo com que o plantio de uma iniba o perfeito

desenvolvimento da outra.

Tabela 5.5 - Calendério agricola

Ano Culturas Plantadas Periodo (meses)
1 Feijao e Milho abr-jun / ago-dez
2 Melancia e Milho fev-mai / jul-dez
3 Abébbora e Feijao abr-jun / ago-nov
4 Milho e Melancia mar-jun / ago-dez
5 Feijao e Ab6bora abr-jun / nov-fev
6 Milho e Melancia mar-jun / ago-dez
7 Feijao e Milho abr-jun / ago-dez
8 Feijao e Abdbora abr-jun / ago-nov

O BALHIDRO toma diversos dados, apresentados nas tabelas seguintes, como

representativos de periodos de 10 dias e interpola-os para valores didrios onde séo
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feitas as simulac6es pertinentes. O decéndio é um periodo bastante utilizado na area

agronomica e adotado no modelo como um dos padrées de resultados.

Alguns dados referentes as culturas como coeficiente de cultivo (Kc), coeficiente de
rendimento (Ky) e comprimento do sistema radicular (H), juntamente com as
evapotranspiragbes potenciais médias da regido, foram também necessarios ao
modelo, sendo fornecidos em valores decendiais. Os mesmos estdo apresentados por

cultura nas tabelas 5.6 a 5.9.

Os valores de Capacidade de Campo (Cc) Ponto de Murcha (Pm), Curve Number
(NC) e umidade das camadas superior e inferior do solo, necessarios ao modelo,
foram obtidos para cada PC de irrigacdo através de Silva (1996) e Neto (1996).
Paralelamente, as umidades operacionais inferior e superior de cada cultura foram

levantadas e introduzidas nas simula¢ées do BALHIDRO.

Tabela 5.6 - Dados agrondmicos decendiais da cultura Melancia.

Decéndio Kc Ky H (cm)
1 (plantio) 0.4 0.45 5
2 0.7 0.6 10
3 0.75 0.7 20
4 0.8 0.7 20
5 0.8 0.75 20
6 0.8 0.75 20
7 0.85 0.75 20
8 0.9 0.8 20
9 1.05 0.8 20

10 1.05 0.8 20
11 0.9 0.3 20
12 (colheita) 0.5 0 5

Fonte: Neto (1996).
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Tabela 5.7 - Dados agrondémicos decendiais da cultura Feijao.

Decéndio Kc Ky H (cm)

1 (plantio) 0.4 0.2 5

2 ; 0.5 0.6 10
3 0.6 0.9 20
4 0.8 0.9 20
5 0.95 0.9 20
6 1.05 0.75 20
7 0.95 0.6 20
8 0.7 0.2 20
9 (colheita) 0.3 0 5

Fonte: Neto (1996).

Na regidao em estudo em média 3,6 a 5,2% de dgua séo retidas em Areias Quartzosas
e7,6a92% em Latossolos a pressao de 0,33 e 15 atm., respectivamente (Cc e Pm)
(Neto, 1996). Em média a dgua armazenada na camada aravel é suficiente para

manter o crescimento das plantas por 8 dias.

Como foi dito no capitulo 3 ha uma estagdo chuvosa bastante significativa. Apesar
disso, sdo comuns os “veranicos” com até duas semanas de duracdo. Segundo
Goedert (1993), estes “veranicos” constituem a probabilidade de ocorréncia de
déficits hidricos mesmo no periodo chuvoso. Tal fato apresenta-se prejudicial a
medida que coincide com as fases mais criticas de necessidade hidrica dos cultivos
em decorréncia da pouca retencdo de 4gua no solo.

Tabela 5.8 - Dados agrondémicos decendiais da cultura Milho.

Decéndio Kc Ky H (cm)
1 (plantio) 0.4 0.4 5
2 0.5 0.7 10
3 0.6 0.7 20
4 0.7 0.75 20
5 0.85 0.8 30
6 0.95 0.8 40
7 1.05 0.85 40
8 1.10 0.9 40
9 1.10 0.9 40

10 1.15 0.9 40
11 1.20 0.95 40
12 1.20 0.95 40
13 1.20 0.9 40
14 0.9 0.2 40
15 (colheita) 0.55 0 5

Fonte: Neto (1996).
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Tabela 5.9 - Dados agronémicos decendiais da cultura Abébora.

Decéndio Kc Ky H (cm)
1 (plantio) 0.4 0.45 5
2 0.7 0.6 10
3 0.8 0.7 10
4 0.8 0.8 20
5 0.8 0.8 20
6 0.8 0.8 20
7 1.05 0.8 20
8 1.05 0.8 20
9 1.05 0.8 20
10 0.9 0.8 20
11 0.8 0.3 20

12 (colheita) 0.5 0 5

Fonte: Neto (1996).

Os dados de precipitacdo consistidos e coincidentes com o periodo de analise (1970 a

1989) foram considerados com base nos postos da regido (anexo 2).

As vazdes efetivamente fornecidas a demanda de irrigacédo, geradas pelo PROPAGA,
foram transformadas em laminas para aplicagdo em lavoura com base na equacdo

5.1.
Lmax = (Qerer/ Qour) * 8.6 (5.1)

onde,

Lmax € a maxima lamina que podera ser aplicada no dia de rega;

Qerer é a vazdo efetivamente atendida em determinado PC num dado més de

simulacéo;

Qour é a vazdo outorgada aquele PC (tabelas 5.2 e 5.3) e

8.6 é a maxima lamina que os pivos de 100 ha séo capazes de aplicar em 24 horas de
operagago com 100% de eficiéncia. Obviamente, este valor (8,6) corresponde
também a razdo de aumento de areas a partir da Qour (1 1/s/ha) exposta no
capitulo 4. Porém, segundo Krelling (1996), é prudente adotar uma eficiéncia de

70% minorando a lamina diaria para 6 mm.
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Tabela 5.10 - Evapotranspira¢oes potenciais médias decendiais da regido.

Decéndio | ETP(mm) | Decéndio | ETP(mm) | Decéndio | ETP(mm) | Decéndio | ETP (mm)
1 64.0 11 45.0 21 47.3 31 63.4
2 63.5 12 44.8 22 49.3 32 62.6
3 61.6 13 44.7 23 56.7 33 63.0
4 57.5 14 44.5 24 61.4 34 63.0
5 57.0 15 44.1 25 65.2 35 62.1
6 56.3 16 39.3 26 67.8 36 64.0
7 58.2 17 40.4 27 68.0
8 58.0 18 43.3 28 70.2
9 57.4 19 44.0 29 69.5
10 45.2 20 45.1 30 68.0

Fonte: Neto (1996).

De posse dos dados necessarios, o BALHIDRO foi executado individualmente para
cada PC. O modelo procedeu os balangos hidricos pertinentes ao plano de cultivo
proposto durante 20 anos de andlise diaria. Dentre os diversos resultados que
forneceu, as eventuais perdas decendiais de producdo agricola foram as de maior
interesse para esta pesquisa. Elas traduziram as redugdes de produtividade agricola

devido ao stress hidrico (capitulo 2).

Uma das entradas do modelo é a ldmina méxima diaria possivel de ser aplicada na
lavoura. Caso ndo houvesse limite maximo para a lamina de irrigacdo (Lmax
ilimitado), as perdas de produtividade, a principio, seriam zero (sem stress hidrico)
enquanto as produtividades seriam as maximas alcancadas na regido. Obviamente,
pressupde-se um manejo adequado da terra, dos insumos e defensivos agricolas, a

inexisténcia de pragas de lavoura e anomalias climéaticas.

O aumento sucessivo das outorgas resulta em vazdes efetivamente atendidas cada
vez menores e mais interrompidas as quais refletem diretamente nas Lmaix' s. Nessa
evolugdo, em diversos momentos surgiram situa¢des onde a lamina de irrigacéo
aplicada foi inferior a 50% da necessidade agricola estimada pelo BALHIDRO.
Nesses casos, como foi dito no final do capitulo 2, o célculo da perda de produgdo
tornou-se inconsistente. Como atitude conservadora, foi considerada perda total da

producdo quando da ocasido de deficiéncias hidricas nessa ordem de grandeza.
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A figura 5.3 mostra uma das principais saidas do BALHIDRO. Este tipo de resultado
serviu de base para a estimativa das perdas de produtividade dos cultivos segundo o

modelo linearizado proposto por Doorenbos e Kassam visto no capitulo 2.

Execugao do BALHIDRO para a Bacia do Rio Branco (PC 1 - Nivel de outorga 150)
RESULTADOS DECENDIAIS DO BALHIDRO EM 720 DECENDIOS
DECEN SUP CHUVA CHUVA EFET ILAM.REGA EVAP.POT EVAP .REAL PERCOLA(;AO

kkkkhkkkkkRrRR* Valores omitidos *ExrrkkkAkkkrAkkkhkAkkk kR kK

163 1 .0000 .0000 23.5882 22.0058 22.0058 .9540
164 1 .0000 .0000 25.8426 27.0600 27.0600 .7561
165 1 .0000 .0000 36.0189 33.1100 33.1100 .2354
166 1 .0000 .0000 39.7663 41.9570 41.9570 .0684
167 1 .0000 .0000 60.0000 53.8650 53.8650 .0032
168 1 .0000 .0000 60.0000 64.4700 64.4700 .0000
169 0 .0000 .0000 60.0000 78.2400 15.2348 .0000
170 0 10.0000 10.0000 60.0000 61.0151 8.9132 .0000
171 1 .0000 .0000 .0000 37.39875 2.4704 .0000
172 1 9.6000 9.6000 .0000 28.0800 28.0800 .0000
173 1 41.8000 34.3152 .0000 48.6442 48.6442 .0000
174 1 48.4000 48.2243 35.5636 54.4000 54.4000 .0000
175 1 87.6000 60.3855 24.0880 50.7200 50.7200 .0394

AAARA e ARAARRAAARAARRTAARARRRR:
el ** Valores omitidos d

Figura 5.3 - Saida do BALHIDRO.

A figura 5.3 retrata uma simulagdo agro-hidrolégica feita no PC1 ao nivel de outorga
de 150. Especificamente, trata-se dos cultivos plantados no 5° ano do calendario

agricola apresentado anteriormente (feijao e abébora).

Na primeira coluna da figura 5.3 estdo alguns dos 720 decéndios (20 anos) simulados
no PCl. A segunda coluna diz se foi possivel (1) ou ndo (0) o suprimento hidrico
(seja com chuva efetiva e/ou irrigacdo) acima de 50% do necessario. Esse flag foi
implementado no modelo durante a realizagdo da presente pesquisa a fim de
facilitar os calculos das perdas de produtividade dos cultivos. Trata-se de um
pardmetro importante pois, de acordo com o que foi dito no capitulo 2, qualquer
avaliacdo torna-se inconsistente se for feita nos decéndios onde o suprimento é

inferior a 50% . Para estes casos admite-se perda total de producao.
As colunas 2 e 3 referem-se a chuva total e a efetivamente aproveitavel pela planta,

sendo esta tltima calculada pelo método SCS (capitulo 2). Os decéndios de 171 a 173

apresentam lamina de rega iguais a zero, significando o periodo de entre-safra
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(feijao abdbora) daquele ano. Os demais valores representam as laminas que

efetivamente puderam ser aplicadas na lavoura.

Com as colunas 6 e 7, os dados dos coeficiente de rendimento (Ky) apresentados e a
'equa(;ao 2.13, procederam-se os célculos das perdas de produtividade total de cada
decéndio. Os valores de Evap.Pot. da coluna 7 na realidade significam a
evapotranspiracdo potencial de referéncia (mm) dado por Kc*ETP. A coluna 8

(percolagdo) ndo foi utilizada diretamente neste estudo.

Apbs o calculo das perdas decendiais de produtividade e adotando o procedimento
descrito na tabela 4.2 com as informagoes econdmicas da tabela 3.3, partiu-se para as
primeiras inferéncias acerca dos beneficios financeiros liquidos de cada cultivo, em

cada PC a partir de dada outorga.
5.3 Quantifica¢do dos Beneficios Financeiros Liquidos

Uma vez obtidos os resultados das perdas percentuais de produtividade de cada
cultivo em cada PC para cada ano de simulagdo, procedeu-se a avaliacdo das
produgdes. Os valores outorgados foram tomados como base para o calculo da area

possivel de ser plantada (figura 4.5).

A partir das produgoes (kg) de cada cultivo e dos pregos médios de mercado (tabela

3.3), obteve-se uma estimativa das rendas brutas.
Com o fim de se avaliar os beneficios liquidos anuais, alguns dos mais importantes

custos varidveis e fixos associados aos projetos de irrigacdo foram considerados. As

tabelas 5.11 e 5.12 revelam estes custos.
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Tabela 5.11 - Custos variaveis.

Item

Custo

Produgdo agricola (varia com o cultivo)

Tabela 3.3

Administragédo

20% da renda bruta

Consumo de energia (centrais de 6leo diesel)

R$ 0,19 / Kwh *

Consumo de energia elétrica

R$ 0,07 / Kwh

Operacdo e Manutencéo

2,5% do equipamento ao ano

Fonte: Neto (1996).

* Valor de consumo de energia utilizado na pesquisa.

Para uma quantificacdo mais completa dos beneficios liquidos foi necessario

levantar, também, os custos fixos de investimento. Os mesmos devem ser

computados, pois as amortiza¢des decorrentes se somam aos custos de producéo dos

cultivos, constituindo-se em parte das obriga¢Ses financeiras de pagamento dos

irrigantes ao longo dos anos.

Tabela 5.12 - Custos fixos de investimento.

Item Preco médio unitario Preco por ha (R$/ha)
(mil R$)

Pivo-Central (100 ha) 180 1800
Desmatamento e 76 760
correcdo do solo

Trator 60 600
Pulverizador 10 100
Indek 10 100
Galpdo (600 m?) 48 480
Residéncia (100 m?) 12 120
Casa de técnicos (80 m?) 12.8 128
Caminhéo graneleiro 30 300
(10t)
Eixo sem fim 5 50
veiculo 12 120
Tubulacoes variavel variavel
Caixa d’4gua (15.000 1) 7 70
Acessorios: cabos, chaves 28 280
Kit de reposicédo 6.5 65
Terreno (250 ha) 45 450
Outros variavel variavel
TOTAL 542,3 5.423,00
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A tabela 5.12 traz os pregos médios de alguns dos custos fixos mais importantes para
a implantacdo de um sistema de irrigacédo por pivd-central de 100 ha na regido em

estudo.

De acordo com Silva (1996), o custo de investimento de ~ R$6.000,00/ha
representaria o ideal em termos de infra-estrutura. Porém, os valores mais
comumente praticados na regido oscilam em torno de R$ 4.000,00/ha. Devido as
significativas flutuacées constatadas nos precos pesquisados e para introduzir o fator
seguranca nas futuras andlises econdmicas, serd mantido o orcamento de

R$6.000,00/ha como custo fixo de investimento (CFI) em infra-estrutura para os

projetos de irrigacao.

Com base apenas nos custos de investimentos pode-se estimar as amortizagdes
pagas. De acordo com os sistemas de crédito agricola normalmente praticados na
regido, o irrigante tem uma caréncia de 2 anos até comecar pagar as amortiza¢Ges
supracitadas (item 4.6.2). A taxa de juros bancarios praticada e adotada neste estudo

é de 8% ao ano.

O valor da amortizacgdo (A) por hectare calculado pela equagéo 5.1 é de R$ 1.245,00 o

qual devera ser pago 7 vezes.
A = CFI*(1+0,08)*[0,08*(1+0,08)7] / [(1+0,08)7-1] (5.1)

A essa andlise somaram-se custos de manutencéo dos equipamentos (2,5% do pivo-
central ao ano) e os custos administrativos (20% da receita bruta), sendo estes

dltimos variaveis com as quantidades produzidas.

Resumindo, a receita bruta obtida a partir da producéo e dos pregos médios de
mercado (tabela 3.3) foi abatida dos custos totais e das amortiza¢des calculadas e,

assim, calculados os beneficios financeiros liquidos.

103



Apenas para titulo de comparacdo e afericao das analises, foi calculada a Taxa
Interna de Retorno (TIR) dos projetos de irrigagdo com base nos dados pesquisados.
Como referéncia foram adotados 20 anos cumprindo o calendério agricola da tabela

5.5. O valor da TIR encontrado para uma produtividade media de 75% foi de 28%.

A figura 5.4 e a tabela 5.13 revelam esses fluxos.

H Beneficios
Liquidos
B Armotizagbes

Amortizagoes = 1245

anos

Figura 5.4 - Fluxo Financeiro para projeto de 8 anos (analise por ha).

Tabela 5.13 - Fluxo financeiro para calculo da TIR.

TIR (8 anos)= 39% 28% 15% 9% 7% -3%
Beneficios | Beneficios | Beneficios | Beneficios | Beneficios | Beneficios
Prod.100% | Prod. 75% | Prod. 50% | Prod. 40% |Prod. 37,5% | Prod. 25%
Investimento| -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000
inicial
300 225 150 120 113 75
4813 3610 2407 1925 1805 1203
2134 1601 1067 854 800 534
4813 3610 2407 1925 1805 1203
2134 1601 1067 854 800 534
4813 3610 2407 1925 1805 1203
300 225 150 120 113 75
2134 1601 1067 853,6 800 534
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Segundo HYDROS (1993), o Plano Estadual de Irrigacdo hierarquizou diversos
projetos de irrigacdo com pivo-central em todo o Estado da Bahia, ficando as RegiGes
Administrativas da Agua (RAA’s) I e J (Regido Oeste da Bahia) com TIR = 30%

(minimo de 12 e maximo de 38%) em média para os seus 13 projetos catalogados.

De certa forma a proximidade dos resultados mostra aderéncia entre as inferéncias

feitas nesta pesquisa e os dados calculados pelo Governo do Estado.
5.4 Tratamento dos Beneficios Financeiros Liquidos

Os fluxos de beneficios financeiros liquidos foram obtidos, entdo, com os
procedimentos vistos anteriormente. O estudo produziu 32 tabelas com 21 fluxos
financeiros (21 niveis de outorga) cada, cobrindo os 8 PC’s e os 4 cultivos. A tabela
5.14 mostra um desses fluxos calculados para o PC2, cultivo de abébora. Todos os
fluxos financeiros obtidos com a metodologia proposta estdo apresentados no anexo

7.

Tabela 5.14 - Fluxos de Beneficios Financeiros Liquidos do PC2, cultura ab6bora
(parcial).

Nivel de Outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 ™ 1% 1% 20
R | st DB A0S SIBET Sl Se0 | @R G793 e | APl ToITs
YT | ;e METES BTS2 SIPES 8TI6  GPINB  GORI9 @46 TS TIIGN0 SIS
B | s  aoMs NRI01 MDTe  SA4S] QG165  6RER  TIONT  TSISISI  BRRT B0
BT | oeme  4ER6 N0 SRS SO0 @3 GRS MDD TKSI6 TEIOR0  RRS8E
B | Qs 4Om56 SIS SMZ1 TR GWM  GSIS TSI M0 R0d  SSIRD
95 | oamu w12 OTIEB MM %66 SEAS6  GNMS  TBIN TR ROmD  -SSIRD
9% | o o SIS K21 IMRS @OME OIS Gl LS BOT0 TISIS
97 | pea 401 ST 61068 GMZIA GG 6NN TBIN TR RmS  -SGIRD
OB | osa4 46 SIS SKZI MRS G 68 M0 IS T6BX9 TG
O | oxms w01 SR G068 R4 S GG TBIN TIeER  Sm9  SSIRD
980 | o 46 SIOSS SR IR @M GRSl R0 OIS ROmD -SSIRD
181 | Q64 401 ST G0 04 GRS U6 BN TR 0 SSIRD
B2 | oema ol SR 6068 4GS S BN TR R -SSR
86 | o6 40N SR SOI068  GZTA GG UM BN TR R -SSR0
B8 | ;e 4% SIS SIS0 G192 GBE0 G4 TIOR8 R0mD  SSIRD
985 | oem 4096 SIS SKZI OTRS3 @M GRS TS0 TGN SIS BSZES3
198 | 64 M3 4T SIMBL SN0 GRS GUSK6  TBI0N  TIN®  R0md  SGIRD
187 | 064 A% SIOMR  SKRI 0N GRS QU6 TN TIRR® R0 SGIRD
988 | o 9% SISR SRl OMES3  G9ME GRS TS0 OB B0 7904903
9% | oo 469%6 SIS SRl WM @9ME GRS TS TSI RmD SIS
MDA | debu  drbs  dmhe dedss bk doln bobn b whs e ey
DESV.P Q0 41924 4TBS MM S062 QBN GMIR MDD TG SEeY B
SSOIE ST SKRTB 46T 6BTAIS 2810 DSTISMR  1ISBTOSS  3GL6S6HT6T 30041
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A tabela 5.14 da uma idéia de como se comportam, ao longo de 20 anos de andlise, os
beneficios financeiros liquidos dos irrigantes quando submetidos a diferentes niveis
de outorga. A observagédo das tabelas 5.3 e 5.4 amplia o entendimento desses fluxos.
Por exemplo, vazdes acima de 3,434 m3/s (nivel de outorga 180) provocam falhas de
abastecimento superiores a 21,3% (tabela 5.4). Esses nameros significam o limite

onde ainda é possivel obter beneficios liquidos positivos.

z

Porém, este nivel de outorga ndo é a que retorna os maiores beneficios. Apenas
observando o valor médio e o total acumulado em 20 anos, o melhor nivel é o 100

com vazao 1,907 m®/s e um patamar de falha de abastecimento da ordem de 0,4%.

Pode-se notar, também, que o nivel de outorga de 130 oferece mais de perdas de
produgédo, porém nos anos em que se tem ganhos beneficios liquidos positivos os

valores sédo mais significativos que no nivel de outorga 100.

Como foi discutido no capitulo 4 a escolha das melhores outorgas para irrigagdo
pode passar por diversas esferas de postura econdmica. A seguir sdo apresentados

algumas formas de resultados dos 5 critérios estabelecidos para analise dos fluxos de

beneficios.
5.4.1 Critério do Valor Médio

A figura 5.5 apresenta as planilhas montadas para o cultivo da melancia com os

totais médios separados por sub-bacias contribuintes.
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Critério do maior somatério de MEDIAS
MELANCIA
Beneficios Liquidos (R$)
Nivel de Nivel de
Outorga PC 1 PC2 PC5 TOTAL Outorga PC7
100 1107940 3408101 4918355 9434396 700 1036460
110 1218734 3408101 5450212 10077046 110 1140106
120 1329528 3748911 5976802 11055241 120 1243752
130 1440322 4089721 6503393 12033435 130 1347398
140 1551116 4430531 7029983 13011630 140 1450099
150 1661810 4771341 7556574 13989824 160 1552321
160 1772704 5108082 8083164 14963950 160 1644464
170 1883498 5433580 8602902 15919981 170 1498817
180 1994292 5757150 7761032 15512474 180 1579785
190 2106086 6066687 8164682 16326366 190 1383725
200 2214116 5439875 7062622 14716613 200 1453935
210 2322568 3812419 5993709 12128696 210 1522299
220 2425139 4003040 6221752 12649931 220 1574349
230 2527368 4193661 4731836 11452864 230 1319135
240 2612090 4337595 3238690 10188376 240 1025904
250 2720927 3355716 -390405 5686238 250 682426
260 2419984 3467771 -32275967 -26388211 260 692671
270 1673163 3563217 -32275967 -27039587 270 304459
280 1735132 2308889 -32275967 -28231945 280 303548
290 1781537 1082374 -32275967 29412055 290 537354
300 1834773 334095 32275967 30775288 300 -1022653
Nivel de Nivel de
Outorga 9 10 TOTAL Outorga PC3 PC 4 PC5 TOTAL
100 1072200 1161550 2233750 100 661190 1876350 4918355 7455895
110 1429600 1295825 2725425 110 727309 2063985 5450212 8241506
120 1787000 1600725 3387725 120 793428 2251620 5976802 9021850
130 2143384 1905625 4049008 130 859547 2439255 6503393 9802185
140 2134300 1829900 3964200 140 925666 2626890 7029983 10582539
160 2439200 1649176 4088376 150 991785 2814525 7556574 11362884
160 2744100 331307 3075407 160 1057904 3002160 8083164 12143228
170 3049000 -1183898 1865102 170 1124023 3189795 8602902 12916720
180 3348072 4294913 946840 180 1190142 3377430 7761032 12328604
180 3634897 -4294913 -£60016 190 1266261 3666066 81646382 129860038
200 2545115 4284913 -1749798 200 1322380 3752700 7062622 12137702
210 2995952 4294913 -1298961 210 1386116 3940335 5883709 11320161
220 616498 4294913 -3678415 220 1449792 4115473 6221752 11787016
230 -204096 -4284913 -4439009 230 1509815 4274487 4731836 10516138
240 1191654 4294913 -5486567 240 1568823 3813074 3238690 8620587
250 -1191654 4294913 -5486567 250 1630267 3958796 390405 5198659
260 -1191654 -4294913 -5486567 260 1445823 3427192 -32275967 -27402951
270 -1191654 4294913 -5486567 270 1259886 3543282 32275967 | 27472798
280 -1191654 -42984913 5486567 280 1035482 3667423 -32275967 27573062
290 1191654 -4294913 -5486567 290 1063175 3750881 32275967 | -27461910
300 -1191654 4294913 -5486567 300 1097631 4457277 -32275967 -26721059
Cultura Outorga  Ben. Totais (R$)
Melancia 150;160;180 26880520

Figura 5.5 - Critério do Valor Médio para o cultivo da melancia.

A aplicacdo desse critério revela que os niveis de outorga 190 (para os PC's 1, 2,3, 4 e
5), 160 (para o PC 7) e 150 (para os PC’s 9 e 10) sao os que retornam os maiores
beneficios para a bacia como um todo e ndo necessariamente para os PC's

isoladamente.

A figura 5.6 mostra as curvas tedricas de beneficios representando a evolugdo dos
beneficios liquidos obtidos com a melancia a partir de diversos niveis de outorga em

2 sub-bacias contribuintes: PC's 1,2 e5 e PC's 3,4 e5.
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Beneficios da Melancia (PC's: 1;2;5)

20000000

15000000

—PC1
x PC2
—4—PC§
—=—TOTAL

10000000

R$

Nivel de Qutorga

Beneficios da Melancia (PC's: 3;4:5)

15000000

13000000

11000000

—pPC3
——PC 4

A PCS
—=—TOTAL

R$

~1000000 60 140 120 240 ‘\ 200

Nivel de Outorga

Figura 5.6 - Evolugdo dos beneficios liquidos da melancia pelo critério do Valor Médio.

5.4.2 Critério da Renda Fixa com Depésito Inicial

Esse critério também foi aplicado nos 672 fluxos de beneficios com a finalidade de
regularizar uma renda fixa com ou sem depésito inicial. Porém, o pardmetro de
escolha das outorgas foi o VPL (Valor Presente do Beneficios Liquidos) decorrente
da aplicacédo desse critério. Foram utilizados os juros de 6% ao ano para computar os

rendimentos dos saldos.

A figura 5.7 mostra, parcialmente, a aplicagdo do algoritmo de Renda Fixa com
Deposito Inicial sobre a cultura abébora do PC1.
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Da mesma maneira que ocorreu com o critério do Valor Médio (figura 5.5) os
diversos Valores Presentes de Beneficios Liquidos (sexta coluna da figura 5.7) foram

calculados, agrupados por sub-bacias e totalizados.

A figura 5.8 apresenta as planilhas com os VPL’s da cultura abébora para a escolha
dos niveis de outorga que retornam as maiores rendas para a bacia como um todo.
Como pode ser observado, os niveis de 100 (para os PC's 1, 2, 3, 4, 5, 9 e 10) e 150

(para o PC 7) foram os adotados por esse critério como os mais rentaveis.

A figura 5.9 mostra, também, as curvas tedricas de beneficios liquidos da abébora

por este critério.
5.4.3 Critério da Renda Fixa sem Depdsito Inicial

A aplicacdo deste critério resultou na regularizacdo de uma renda fixa com a ressalva
da ndo necessidade de depésito inicial e da possibilidade de ocorrerem saldos
negativos. A figura 5.10 da um exemplo da aplicagdo desse algoritmo sobre a cultura

abébora no PC7.

Para a simulacdo deste critério foram utilizados os juros de 6% tanto para
rendimentos dos saldos positivos quanto para a taxacdo sobre saldos negativos que
freqiientemente ocorrem. Na verdade diferenciando essas taxas chega-se a uma
situacdo onde a operadora do critério (banco, governo, etc.) teria algum lucro
decorrente. Diante do desconhecimento das margens de lucro admissiveis para esse

tipo de operagéo, preferiu-se adotar taxas iguais de juros.
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APLICACAO DO ALGORITMO DE RENDA FIXA COM DEPOSITO INICIAL

BENEFICIOS DA CULTURA ABOBORA NO PCl.

Arquivo de origem: pclabo.prn - Taxa de Juros = 6 %

Numero de iteracoes 43240

Serie Media Dep.Inicial Arm.Final Renda Fixa
1 671307.85 814429.04 4869089.94 671307.85
2 738438.60 895872.18 5355998.94 738438.60
3 805569.35 977315.13 5842907.93 805569.35
4 872700.15 1058757.84 6329816.59 872700.15
5 939830.90 1140200.79 6816725.59 939830.90
6 1006961.70 1221643.50 7303634.24 1006961.70
7 1074092.50 1303086.92 7790544.08 1074092.50
8 1141223.25 1384529.87 8277453.08 1141223.25
9 952414.05 0.00 4296090.54 1042357.03
10 998307.95 0.00 4490538.67 1094818.86
11 779654.45 0.00 3646933.11 1003524.13
12 ' 539867.70 0.00 4574759.31 691817.06
13 559289.80 0.00 4783753.54 719099.78
14 258967.15 0.00 5529450.99 495152.78
15 Media Negativa !!!

e " Media Negativa !!!

17 Media Negativa !!!

18 Media Negativa !!!

19 Media Negativa !!!

20 Media Negativa !!!

21 Media Negativa !!!

Serie ( 1 ) Armazenamentos Valores da Serie

Dep. Inicial= 814429.04

s( 1) = 1468247.94 1276261.00

s{( 2 ) = 2205313.96 1320279.00

s( 3 ) = 3024145.95 1357821.00

s( 4 ) = 3880986.86 1346700.00

s( 5 ) = 4829478.22 1386940.00

s( 6 ) = 5821933.06 1373994.00

s( 7 ) = 6886881.20 1386940.00

s( 8 ) = 5225726.22 -1403060.00

s( 8 ) = 6254901.594 1386940.00

s( 10 ) = 4555828.21 -1403060.00

s{ 11 ) = 5544810.05 1386940.00

s( 12 ) = 3803130.80 -1403060.00

s( 13 ) = 1956950.80 -1403060.00

s( 14 ) = 0.00 -1403060.00

s{ 15 ) = 715632.15 1386940.00

s( 16 ) = 1474202.23 1386940.00

s( 17 ) = 2175288.51 1283942.00

s( 18 ) = 3021437.97 1386940.00

s( 19 ) = 3918356.40 1386940.00

s( 20 ) = 4869089.94 1386940.00

Serie ( 2 ) Armazenamentos Valores da Serie

Dep. Inicial= 895872.18

s( 1) = 1615072.91 1403887.00

s{( 2 ) = 2425844.69 1452306.00

s{ 3 ) = 3326559.77 1493603.00

ook ok okok ok ok kR ke ke ok K Valores Omitidos Ak de kg de vk ok ke ke ke ke ok

AO FLUXO DE

VPL
8161839.04
8978022.52
9794206.00
10610390.09
11426573.56
12242757.65
13058941.74
13875125.22
12673098.17
13310935.19
12200963.26

8411192.41

8742898.91

6020125.24

Figura 5.7 - Aplicacéo do algoritmo Renda Fixa com Depésito Inicial ao PC1 (abbbora).
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Critério da Renda Fixa com Depédsito Inicial
ABOBORA
Valor Presente dos Beneficios Liquidos (R$)

Nivel de Nivet de

Outorga PC1 PC2 PC5 TOTAL Outorga PC7
100 2161839 51870464 74866174 134888477 100 5048634
110 8978023 27617018 82950902 119545942 110 6653497
120 9794206 30127654 90965484 130887344 120 7258361
130 10610390 32638296 88597679 131946365 130 7831248
140 11426574 30314606 74709709 116450889 140 8390715
150 12242758 28178758 68427325 108848840 1850 8943627
160 13058942 19686300 53534756 86279998 160 5391676
170 13875125 20498884 48082664 82456673 170 4229736
180 12673098 14151408 50643497 77468003 180 4360305
190 13310935 13310935 190
200 12200963 12200963 200
210 8411192 8411192 210
220 8742899 8742899 220
230 6020125 6020125 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300

Nivel de Nivel de

Outorga PC9 PC10 TOTAL Outorga PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 1631862396 17678609 33997133,24 100 10063161 28667692 74866174 113476917
110 10531404 11151552 21682956 110 5357852 15204715 82950902 103513469
120 13164257 10850113 24114369 120 5844929 16586962 90965484 113397375
130 15743369 9752029 25495398 130 6332007 17930333 88697679 112960018
140 14600151 7117357 21717507 140 6819083 15330158 74709709 96858951
150 16685887 16685887 150 7306162 16425170 68427325 92158657
160 18771622 18771622 160 7793239 17520181 53534756 78848176
170 18750330 18750330 170 8280316 18615192 48082664 74978172
180 10899253 10899253 180 8732958 19597802 50643497 78974257
190 190 9166484 20612632 29779116
200 200 7288006 21587577 28875583
210 210 5020559 12831817 17852376
220 20 5240646 10090799 15331444
230 230 5311632 10184602 15496234
240 240 3696595 10412865 14109460
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300

Cultura Outorga VPL (R$)

Aboébora 110;150 291306154

Figura 5.8 - Critério da Renda Fixa com Depésito Inicial para a ab6bora.

A figura 5.11 mostra a evolugdo do beneficios liquidos para a cultura melancia no

PC7 pelo critério da renda fixa sem depésito inicial.

5.4.4 Critério do Seguro

Para este critério também foram utilizados os juros de 6% ao ano para os reajustes

pertinentes.

A figura 5.12 apresenta a simulagdo do algoritmo de Seguro aplicado a cultura
melancia no PC9. A quinta coluna desta figura apresenta o valor do Prémio que
deveréa ser pago a seguradora para a mesma manter uma renda minima da coluna 3.

As duas tltimas colunas mostram, em valores atualizados no presente, os montantes
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que a seguradora paga (cobertura) e recebe (prémios) do irrigante ao longo dos 20

anos de analise.

Devido a igualdade das taxas de juros, os nimeros dessas duas colunas sdo iguais

representando uma situacao sem lucro para a operadora.

As séries de fluxos dos beneficios financeiros liquidos 11, 12 e 13 da figura 5.12
possuem renda fixa nula porque s6 valores iguais ou menores a zero de renda
minima é que conseguiram igualar os déficits e excessos no presente (ver capitulo 4).
Como essa situagdo é adversa, ocorrem valores diferenciados entre pagamentos e
recebimentos por parte da seguradora. Para médias negativas dos fluxos, optou-se

pela nédo realizagdo das simulagGes.

Beneficios da Abébora (PC's:1;2;5)
136000000
119000000
55000000
PC1
789000000 ——PC?2
£ ——PC5
soonooe —=-TOTAL
39000000
18000000
-1000000
80 110 120 150 170 190 270 2% 20
Nivel de Outorga
Beneficios da Abobora (PC's: 3;4;5)
119000000
33000000
7000000 —PC3
——PC 4
£ se000000
A PC5
33000000 —=—TOTAL
18000000
-1000000
80 110 130 150 170 190 210 220 250
Nivel de Outorga

Figura 5.9 - Evolugdo dos beneficios liquidos da abébora pelo critério da R.F. com D. L.
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APLICACAO DO ALGORITMO DA RENDA FIXA SEM DEPOSITO INICIAL AO PC7
CULTURA MELANCIA ’
Arquivo de origem: pc7mel.prn -~ Juros: de Poupanca = 6 % Empréstimo
Numero de iteracgdes 40071
Serie Media Arm.Final Renda Fixa VLP
1 1036460.00 0.01 1036460.00 12601401.42
2 1140106.00 0.01 1140106.00 13861541.56
3 1243752.00 0.01 1243752.00 15121681.70
4 13473988.00 0.01 1347398.00 16381821.84
Aok ok Rk ke ok R ok ok Valores On\ltidos R R AR R R R R R
18 304458.60 0.01 632177.31 7686085.33
19 303547.80 0.01 637861.20 7755180.75
20 Media Negativa !!!
21 Media Negativa !!!
Serie ( 1 ) Saldos Valores da Serie
Renda Fixa 1036460.00
s( 1) = 0.00 1036460.00
s(2 ) = 0.00 1036460.00
s( 3 ) = 0.00 1036460.00
s( 4 ) = 0.00 1036460.00
LR E R R S8 B 2 88 Valores Omtldos hhkkhhkhkhkhkhkkkhkkhkki
s{ 18 ) 0.01 1036460.00
s( 19 ) = 0.01 1036460.00
s{ 20 ) 0.01 1036460.00
* ok ke kg ke ok ok R Valores OmltldOS ok ok sk ke ok kR ok ke ke ke Rk ok
Serie ( 5 ) Saldos Valores da Serie
Renda Fixa 1450356.51
s( 1) = 687.49 1451044.00
s{ 2 ) 1416.23 1451044.00
s( 3 ) = 2188.70 1451044.00
Rk ok kR Rk Rk k Valores Omltldos Feok g ok g ok ok ok ok ok kR R Rk
s( 19 ) = -648.57 1451044.00
s{ 20 ) 0.01 1451044.00

Figura 5.10 - Aplicacdo do algoritmo Renda Fixa sem Depésito Inicial ao PC7 (melancia).

5.4.5 Critério do Risco Minimo

Neste critério, como dito, buscou-se niveis de outorga que trouxessem os maiores
beneficios possiveis com um minimo de risco de perda de produgdo. Nao foi
necessaria a elaboracdo de nenhum programa de simulacéo para esse fim. Apenas a

analise visual dos fluxos financeiros de cada cultura em cada PC.

No capitulo 6 (resultados) serdo, também, apresentados os resultados da aplicagdo

desse critério na bacia do Rio Branco.
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245000000

Beneficios da Melancia (PC's: 1;2;5)

195000000

145000000

R$

Nivel de Outorgas

Beneficios da Melancia (PC's: 3;4;5)

175000000

155000000

135000000

115000000

R$

Nivel de Outorga

—PC3

——PC 4
4 PC5

—=—TOTAL

Figura 5.11 - Evolugdo dos Beneficios Liquidos da melancia pelo critério da R.F. sem D.I.

Serie

O o -J00 U W -

14
15
16
17
18
19
20
21

Media

1072200.
1429600.
1787000.
2143383.
2134300.
2439200.
2744100.
3049000.
3348072.
.20

3634897

2545114.
2995952.
616497.
-204096.
-1191654.
-1191654.
-1191654.
-1191654.
-1191654.
-1191654.
-1191654.

00
00
00
80
00
00
00
00
45

85
00
55
40
40
40
40
40
40
40
40

pcOmel.prn

Renda Fixa

1072200.
1429600.
1787000.
2141194.
1342453.
1534232.
1726012.
1917791.
2105679.
2281199.
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00
00
00
21
85
97
09
21
05
47

APLICAQAO DO ALGORITMO SEGURO A CULTURA MELANCIA NO PC9
Arquivo de dados:
Taxa de juros:

Numero de iteragdes: 10700
$ Taxa de juros da seguradora: %

VPL Prémio Paga
13035932.50 0.00 0
17381243.34 0.00 0.
21726554.17 0.00 0.
26051541.00 1534.15 17118.
23067175.84 554811.72 6190653.
26362486.67 634070.54 7075032.
29657797.51 713329.36 7959412.
32953108.34 792588.18 8843791.
36196868.56 871498.26 9724279.
39276788.30 949299.95 10592399.
23748134.24 2141031.41 21480340.
28475736.36 2361309.78 23132674.
14088598.66 3566919.63 43888890.

0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0

[eNololoNoNoNoNoRolol o]

.00

.00

00
00
21
85
97
09
21
05
47
37
24
13

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

Recebe

0.

0.

0.

17118.
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7075032.
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9724279.
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20923056.
23075709.
28298380.
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Figura 5.12 - Aplicagdo do algoritmo Seguro a cultura melancia no PC9
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f
i
Beneficios da Melancia (PC's: 1;2;5)
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Figura 5.13 - Evolugdo dos Beneficios Liquidos da melancia pelo critério do Seguro.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo da metodologia proposta gerou uma variada gama de resultados cuja

interpretagdo pode ser feita em diversas esferas de entendimento.

O objetivo deste estudo foi atingido na medida que obtiveram-se os indices
otimizadores de utilizagdo dos recursos hidricos em todas as suas prioridades. A
seguir sdo apresentados os niveis de outorga otimizados para irrigacdo, o valor
presente dos beneficios financeiros liquidos dos projetos de irrigacdo com base nos 5
critérios preestabelecidos, os niveis de falhas de fornecimento, as dreas méaximas
para cultivo, rendas fixas regularizaveis, dep6sitos iniciais, saldos finais, prémios do
seguro, as percentagens das vazdes referenciais Q10 total e incremental dos pontos
de captagdo e os desvios padrdo dos fluxos financeiros referentes aos niveis de

outorga selecionados.

Inicialmente, é apresentada nas figuras 6.1 e 6.2 os valores de outorga para irrigacédo
que maximizam os beneficios globais da Bacia do Rio Branco tendo como base o
critério do Valor Médio. Estas tabelas trazem as outorgas maximas para cada PC de
irrigacdo e alguns dos itens expostos acima discretizados por cultura. A primeira
tabela traz os resultados para as culturas de melancia e feijao e a segunda, milho e
abébora. Para todos os critérios estabelecidos na pesquisa esta separacgdo foi

aplicada.

Abaixo de cada uma das tabelas destas figuras sdo totalizados os mais importantes
itens da andlise: area total de plantio (ha), beneficio anual (R$) regularizado ou
minimo e o VPL (R$) total (base de 20 anos) alcancavel pela cultura em determinado
PC.

E oportuno lembrar que o critério do Valor Médio foi adotado para ser criada uma
sensibilidade em relagdo a magnitude dos outros critérios que serdo vistos em
seguida. Os seus resultados sdo apenas valores maximos esperados numa série de 20
anos consecutivos de andlise. Na realidade os outros critérios ndo conseguem
regularizar valores maiores que os apontados pela média dos fluxos dos beneficios

financeiros liquidos.
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As figura 6.3 e 6.4 mostram os resultados referentes a aplicagdo do critério da Renda
Fixa com Deposito Inicial ‘(R. F. ¢/ D. L ). Nestes resultados vale ressaltar, além dos
VPL’s , a renda fixa regularizdvel, os eventuais depésitos iniciais necessérios e
armazenamentos finais (saldos residuais) que poderao ser sacados ao fim de 20 anos

(os valores estdo atualizados).

De modo semelhante, as figuras 6.5 e 6.6 apresentam os resultados da aplicacdo do
critério da Renda Fixa sem Depdsito Inicial (R. F. s/ D. I. ). Diferente do critério anterior

este sempre tem o armazenamento final nulo e sdo permitidos saldos negativos.

VALORES DE OUTORGA PARA IRRIGACAO QUE MAXIMIZAM OS BENEFICIOS GLOBAIS DA BACIA DO RIO BRANCO
Critério das MEDIAS
MELANCIA
Outorga max. Beneficio anual Nivel de Desvio
PC (m3/s) % Q7,10 total %Q7,10 incr. Area (ha) % Falha médio (R$) Oworga Padrdo (R$)
1 1,178 190 190 1.178 9.2 2.105.086 190 0
2 3,624 106 129 3.624 27,5 6.056.587 190 250.530
3 0,703 190 190 703 7,9 1.256.261 150 0
4 1,995 140 190 1.995 104 3.565.065 190 0
5 5,407 106 2.163 5.407 28,6 8.164.682 190 633.911
7 1,102 190 190 1.102 16,7 1.644.464 160 62.036
9 1,600 80 80 1.600 5,8 2.439.200 150 187.829
10 1,650 66 330 1.650 37,1 1.649.175 150 317.348
Area Plantada total (ha) 17259
Beneficio annal médio total (RS) 26.880.520
VPL Total (RS) 335.197.967
FELAO
Outorga max. Benefico anual Nivel de Desvio
PC {m3/s) % Q7,10 total %Q7,101ncr. | Area(ha) % Falha médio (R$) Outorga Padrdo (RS)
1 1,116 180 180 1.116 5,4 170.748 180 0
2 3,434 100 122 3.434 21,3 525.233 180 0
3 0,666 180 180 666 4,6 101.898 180 0
4 1,890 133 180 1.890 7,1 289.170 180 0
£ 5,112 100 2.045 5.112 23,7 782.239 180 0
7 1,102 190 190 1.102 30,8 168.606 190 0
9 1,200 60 60 1.200 3,8 183.600 130 0
10 1,250 50 250 1.250 12,1 108.750 130 36.895
Area Plantada total (ha) 15,770
Beneficio annal médio total (RS) 2.330.244
VPL Total (RS) —19.087.959

Figura 6.1 - Resultado da aplicagédo do critério das médias sobre as culturas de melancia e feijao.
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VALORES DE OUTORGA PARA IRRIGACAO QUE MAXIMIZAM OS BENEFICIOS GLOBAIS DA BACIA DO RIO BRANCO
Critério das MEDIAS
MILHO

Outorga max. Beneficio annal Nivel de Desvie
PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr, | Area (ba) % Falhia médio (RS) Outorga | Padrio (RS)
1 0,744 120 120 744 0,0 148.097 120 0
2 2,289 67 81 2.289 1,7 462.921 120 0
3 0,407 110 110 407 0,0 78.877 110 134
4 1,155 81 110 1.155 0,0 235.420 110 0
s 3,344 66 1.338 3.344 2,8 598.561 120 4.192
7 0,696 120 120 696 5,0 128.895 120 0
9 0,800 40 40 800 1,3 158.607 110 1.438
10 0,850 34 170 350 3,8 163.004 110 0

Area Phantada total (ha) 10.285
Beneficio anual médio total (R$) 1.974.382
VPL Total (RS) 24,620,388
ABOBORA

Outorga max. Beneficio anual Nivel de Desvio
PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 inor. Asea (ha) % Falha médio (RS) Outorga Padrio (RS)
1 0,620 100 100 620 0,0 671.308 100 122.920
2 1,907 36 68 1.907 04 4.266.324 100 0
3 0,370 100 100 370 0,0 827.690 100 4
4 1,050 74 100 1.050 0,0 2.348.850 100 0
5 2,755 54 1.102 2.755 0,0 6.156.889 100 0
7 0,870 150 150 870 13,3 735.610 150 181.750
9 0,600 30 30 600 0,0 1.342.200 100 0
10 0,650 26 130 630 1,7 1.454.050 100 0

Area Phintada total (ha) 8.822
Beneficio anual médio total (RS) 17.802.921
VPL Total (RS) 222.001.022

Figura 6.2 - Resultado da aplicacdo do critério das Médias sobre as culturas de milho e
abébora.

VALORES DE OUTORGA PARA IRRIGAGAO QUE MAXIMIZAM OS RENEFICIOS GLOBAIS DA BACIA DO RIO BRANCO
Critério da Renda Fixa com Depésito Inicial
MELANCIA
Outorga mix. Renda Fixa | Dep. Inicial | Arm Fnal Nivel de
PC (m3/s) %Q7,10 total | %Q7,10 inor. Arca (ha) | % Falba VPL (R$) RS) (RS) (RS) Outorga
1 1,054 170 170 1.054 92 22.899.788 1.883.498 0 0 170
2 3243 95 115 3.243 27,5 70.091.632 5.765.007 0 59.253 170
3 0,629 170 170 629 19 13.666.003 1.124.023 0 0 170
4 1,785 126 170 1.785 10,4 38.781.899 3.189.795 0 0 170
s 4,818 94 1.927 4.318 19,0 104.624.491 8.605.321 0 9.135 170
7 0,928 160 160 928 16,7 20.017.325 1.646.417 0 67.191 160
9 1,600 80 80 1.600 3.8 29.656.078 2.439.200 7.528.302 14.179.197 150
10 1,650 66 330 1.650 37,1 20.050.862 1.649.175 6.946.344 13.798.019 150
Area total (ha) 15.707
Beneficio anual regularizade (RS) 26.302.436
VPL Total (RS) 319.788.078
FELJAQ
Outorga max. Renda Fixa | Dep. Inicdal | Arm Fnal Nivel de
PC (m3/s) Q7,10 total %Q7,10 incr. Atea (ha) | % Falha VPL (RS) (RS) RS) (RS) Outorga
1 1,116 180 180 1.116 5,4 2.075.974 170.748 0 0 130
2 3434 100 122 3434 21,3 6.385.844 525.233 0 0 130
3 0,666 180 180 666 4,6 1.238.388 101.898 0 0 180
4 1,89 133 180 1.890 7,1 3.515.763 289.170 0 0 130
5 5,112 100 2.045 5.112 23,7 9.510.553 782.239 0 0 180
7 1,102 190 190 1.102 30,8 2.049.931 168.606 0 0 190
9 1,2 60 60 1.200 3,8 2.232.230 183.600 0 0 130
10 125 50 2350 1.250 12,1 1.322.19% 108.750 1.478.773 2.783.199 130
Area total (ba) 15.770
Beneficio anual regularizado (RS) 2.330.244
VPL Total (RS) 28.331.378

Figura 6.3 - Resultado da aplicacdo do critério das R. F. ¢/ D. I. sobre as culturas de melancia
e feijdo.
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VALORES DE OUTORGA PARA IRRIGACAO QUE MAXIMIZAM OS BENEFICIOS GLOBAIS DA BACIA DO RIO BRANCO
Critério da Renda Fixa com Deposito Inicial
MILHO
Outorga max. Renda Fixa | Dep. Inicial | Arm Fnal Nivel de
PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr. Arca (ha) | % Falha VPL (RS) (RS) (RS) (RS) Outorga
1 0,744 120 120 744 0,0 1.800.581 148.097 0 0 120
2 2,289 67 81 2289 1,7 5.628.247 462.921 0 0 120
3 0,407 110 110 407 0,0 958.996 78.877 232 566 110
4 1,155 81 110 1.158 0,0 2.862.264 235.420 0 0 110
s 3,34 66 1.338 3.344 2,8 7.277.374 598.561 4.905 14.065 120
7 0,696 120 120 696 5,0 1.567.120 128.895 0 0 120
9 0,8 40 40 800 1,3 928.356 158.606 2.482 6.071 110
10 0,85 34 170 850 3,8 1.981.822 163.004 0 0 110
Area total (ha) 10.285
Beneficio anual regularizado (RS) 1.974.381
VPL Total (RS) 23.004.760
ABOBORA
Outorga max. Renda Fixa | Dep. Inicial | Arm Final Nivel de
PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr. Atrea (ha) | % Falha VPL (R$) (RS) (R$) RS Qutorga
1 0,62 100 100 620 0,0 8.161.839 671.308 814.429 4.869.090 100
2 1,907 56 68 1.907 04 51.870.464 4.266.324 0 0 100
3 0,37 100 100 370 0,0 10.063.151 827.690 0 0 100
4 1,08 74 100 1.050 0,0 28.557.592 2.348.850 0 0 100
5 2,755 34 1.102 2.735 0,0 74.856.174 6.156.889 0 0 100
7 0,87 150 150 870 13,3 8.943.627 735.610 493.295 6.635.795 150
9 0,6 30 30 600 0,0 16.318.623 1.342.200 0 0 100
10 0,65 26 130 650 1,7 17.678.509 1.454.050 0 0 100
Area total (ha) 8.822
Beneficio anual regularizado (R$) 17.802.921
VPL Total (RS) 216.449.979

Figura 6.4 - Resultado da aplicagdo do critério das R. F. ¢/ D. L. sobre as culturas de milho e ab6bora.

As figuras 6.7 e 6.8 referem-se a aplicacdo do critério do Seguro. Da mesma forma

que nos dois tltimos critérios, chegou-se a uma regularizacdo de renda com a

diferenca de que esta é a minima que o irrigante tem garantida pela seguradora.

VALORES DE OUTORGA PARA IRRIGAGCAO QUE MAXIMIZAM OS BENEFICIOS GLORAIS DA BACIA DO RIO BRANCO

Critério da Renda Fixa sem Deposito Inicial

MELANCIA
Outorga max. Renda Fixa Nivel de Desvio
PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr. Area (ha) % Falha ‘VPL (RS) RS) Outorga Padrio (R$)
1 1,054 170 170 1.054 33 22.399.788 1.883.498 170 0
2 3,243 95 115 3.243 17,1 70.111.216 5.766.618 170 86.671
3 0,629 170 170 629 2,1 13.666.003 1.124.023 170 0
4 1,785 126 170 1.785 54 38.781.899 3.189.795 170 0
H 4,818 94 1.927 4.818 19,0 104.627.510 8.605.569 170 30.644
7 1,044 180 180 1.044 24,6 20.113.961 1.654.365 180 122.346
9 12 60 60 1.200 3,8 26.051.541 2.142.728 130 4.544
10 1,25 50 250 1.250 12,1 20.595.693 1.693.987 130 146.741
Area total (ha) 15.023
Beneficio anual regularizado (RS) 26.060.583
VPL Total (RS) 316.847.611
FELJAO
Outorga max. Renda Fixa Nivel de Desvio
PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr. Atca (ha) | % Falba VPL (K$) RS) Outorga Padriio (RS)
1 1,116 180 180 1.116 54 2.075.974 170.748 180 0
2 3,434 100 122 3434 213 6.385.844 525.233 180 0
3 0,666 180 180 666 4,6 1.238.888 101.898 180 0
4 1,89 133 180 1.89¢0 7,1 3.515.763 289.170 180 0
s 5,112 100 2.045 5.112 23,7 9.510.553 782.239 180 0
7 1,102 190 190 1.102 30,8 2.049.931 168.606 190 0
9 12 60 60 1.200 3,8 2.232.230 183.600 130 0
10 125 50 250 1.250 12,1 675.240 55.538 130 36.895
Area total (ha) 15.770
Beneficio anual regularizado (RS) 2.277.032
VPL Total (RS) 27.684.423

Figura 6.5 - Resultado da aplicagao do critério das R. F. s/ D. I. sobre as culturas de melancia e feijéo.
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Os valores de renda fixa obtidos por este critério sdo garantidos mediante
pagamento de determinado prémio a uma agéncia seguradora. Observam-se
diversos valores nulos para prémio e, simultaneamente, para o desvio padrédo
correspondente. Isto significa que a tentativa de estabelecer um seguro para aquela
cultura e naquele PC é inttil porque os riscos de perda de producéo para aquelas

condicdes €, pelo menos, menor que 1 a cada 20 anos.

As figuras 6.9 e 6.10 mostram os resultados do critério Risco Minimo. Este critério
apresenta os beneficios que podem ser regularizados a partir de uma postura
econdmica avessa ao risco. Dentro deste esquema as outorgas selecionadas
representam o maximo de ganho com o minimo de chance de perda de produgédo. A

observagéo dos desvios padréo sinaliza positivamente para esta afirmacéo.

Quanto as vazoes destinadas a geragao hidroelétrica as simulagées com o PROPAGA
produziram situagées com percentagem de falhas inferiores a 5%, em todas as 4
PCH'’s projetadas, com a adogéo das outorgas de quaisquer dos critérios. Configura-
se, portanto, um quadro de perdas minimas cujos cdlculos foram desconsiderados

em vista das altas compensagSes financeiras para a bacia obtidas com a irrigagéo.

VALORES DE OUTORGA PARA IRRIGAGCAO QUE MAXIMIZAM OS BENEFICIOS GLOBAIS DA BACIA DO RIO BRANCO
Critério da Renda Fixa sem Depésito Inicial
MILHO
Outorga max. KRenda Fixa Nivel de Desvio

PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr. Area (ha) % Falha VPL (RS) XRS) Outorga Padrio (R$)
1 0,744 120 120 744 0,0 1.800.581 148.097 120 0
2 2,289 67 81 2.289 1,7 5.628.247 462.921 120 0
3 0,407 110 110 407 0,0 958.938 78.872 110 1.273
4 1,155 81 110 1.155 0,0 2.862.264 235.420 110 0
s 3,344 66 1.338 3344 2,8 7.276.824 598.516 120 4.192
7 0,696 120 120 696 5,0 1.567.120 128.895 120 0
9 0,8 40 40 800 1,3 1.927.732 1358.555 110 1.438
10 0,85 34 170 850 3.8 1.981.822 163.004 110 0

Area total (ha) 10.285

Beneficio apual regularizado (RS) 1.974.280

VPL Total (RS) 24.003.528

ABOBORA
Outosga max. Renda Fixa Nivel de Desvio

PC {m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr. Area (ha) % Falha VPL (R$) _(RS) Outorga Padréo (R$)
1 0,806 130 130 806 0,0 11.580.194 952.466 130 159.796
2 2,48 72 88 2.480 3,8 35.621.478 2.929.852 130 491.544
3 0,37 100 100 370 0,0 10.063.151 827.690 100 0
4 1,05 74 100 1.050 0,0 28.557.592 2.348.850 100 0
s 3,639 71 1.456 3.639 4,9 90.487.005 7.442.518 130 365.748
7 0,87 150 150 870 133 10.613.951 872.993 150 181.750
9 0,6 30 30 600 0,0 16.318.623 1.342.200 100 0
10 0,65 26 130 650 1,7 17.678.509 1.454.050 100 0

Area total (ha) 10.465

Beneficio anual regularizado (RS) 18.170.619

VPL Total (RS) 220.920.503

Figura 6.6 - Resultado da aplicagéo do critério das R. F. s/ D. I. sobre as culturas de milho e abébora.
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VALORES DE OUTORGA PARA IRRIGACAO QUE MAXIMIZAM 0S8 BENEFICIOS GLOBAIS DA BACIA DO RIO BRANCO

Critério do SEGURO
MELANCIA
Outorga max. Renda Fixa Prémio Nivel de
PC (m3/s) %(Q)7,10 total %Q7,10 e, Atoa (ia) | % Falba VPL (RS) ®RS) (RS) Outorga
1 1,116 180 180 1116 5,4 24.246.834 1.772.704 0 170
2 3,434 100 122 3.434 21,3 73.819.170 5.741.869 24.749 170
3 0,666 180 180 666 4,6 14.469.885 1.124.023 0 170
4 1,89 133 180 1.890 7,1 41.063.187 3.189.795 0 170
5 5,112 100 2.045 5.112 19,0 104.627.510 8.601.511 67.062 170
7 0,696 120 120 696 5,0 1.567.120 1.243.752 0 120
9 1,2 60 60 1.200 3,8 26.051.541 2.141.194 1.534 130
10 1,25 50 250 1.250 12,1 20.595.693 1.198.620 495.368 130
Area total (ha) 15.364
Beneficio minimo regularizado (RS) 25.013.468
VPL Total (RS) 306.440.940
FEIJAO
Outorga max. Renda Fixa Prémio Nivel de
PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 1ncr. Area (ha) % Falha VPL (RS) ®R3) XRS) Outorga
1 1,116 180 180 1116 54 2.075.974 170.748 0 180
2 3,434 100 122 3.434 21,3 6.385.844 525.233 0 180
3 0,666 180 180 666 4,6 1.238.888 101.898 0 180
4 1,89 133 180 1.890 7,1 3.515.763 289.170 0 180
s 5112 100 2.045 5.112 23,7 9.510.553 782.239 0 180
7 1,102 190 190 1.102 30,8 2.049.931 168.606 0 190
9 0,6 30 30 600 0,0 1.116.115 91.800 0 100
10 0,65 26 130 650 1,7 1.209.125 99.450 0 100
Area total (ha) 14.570
Beneficio minimo regularizado (RS) 2.229.144
VPL Total (RS) 27.102.193

Figura 6.7 - Resultado da aplicagéo do critério do Seguro sobre as culturas de melancia e feijéo.

VALORES DE OUTORGA PARA IRRIGACAO QUE MAXIMIZAM OS BENEFICIOS GLOBAIS DA BACIA DO RIO BRANCO

Critério do SEGURO
MILHO
Outorza max. Renda Fixa Prémio Nivel de
PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr. Area (ha) % Falha VPL (RS) RS) ®3) Outorga
1 0,744 120 120 744 0,0 1.800.581 148.097 0 120
2 2,289 67 81 2.289 1,7 5.628.247 462.921 0 120
3 0,407 110 110 407 0,0 958.938 78.839 33 110
4 1,155 81 110 1.155 0,0 2.862.264 235.420 0 110
5 3,34 66 1.338 3.344 2,8 7.276.824 591.279 1.237 120
7 0,696 120 120 696 5,0 1.567.120 128.895 0 120
9 0,8 40 40 800 1,3 1.927.732 158204 351 110
10 0,85 34 170 850 3,8 1.981.822 163.004 0 110
Area total (ha) 10.285
Beneficio minimo regularizado (R$) 1.972.659
VPL Total (RS) 24.003.528
ABOBORA
Outorga max. Renda Fixa Prémio Nivel de
PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr. Area (ha) % Falha VPL (R$) ®RS) RS Outorga
1 0,806 130 130 806 0,0 11.580.194 324.575 627.891 130
2 2,48 72 38 2.480 38 35.621.478 998.414 1.931.437 130
3 0,37 100 100 370 0,0 10.063.151 827.6%0 0 100
4 1,05 74 100 1.050 0,0 28.557.591 2.348.850 0 100
s 3,639 71 1.456 3.639 4,9 90.487.005 6.801.663 640.855 130
7 0,87 150 150 870 13,3 10.613.951 126.939 746.054 150
9 0,6 30 30 600 0,0 16.318.623 1.342.200 0 100
10 0,65 26 130 650 1,7 17.678.509 1.454.050 0 100
Area total (ha) 10.465
Beneficio minimo regularizado (RS) 14.224.381
VPL Total (RS) 220.920.502

Figura 6.8 - Resultado da aplicagéo do critério do Seguro sobre as culturas de milho e abSbora.
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As figuras 6.11 a 6.14 resumem em forma de grafico de barras os niveis de
rendimento globais que podem ser obtidos com a aplicagao desta metodologia. Para
efeito de comparacédo sdo apresentados os niveis atuais de rendimentos financeiro na

bacia.

Os rendimentos atuais foram calculados com base nas areas de lavoura hora
ocupadas: 10.586 ha (Silva, 1996). Para estes calculos foram adotados os mesmos

procedimentos até entdo praticados nesta pesquisa.

Nestas figuras, praticamente, em todas as situacbes os niveis de rendimento
financeiro obtidos sdo superiores aos atuais. Na verdade trata-se de uma conclusao
um tanto 6ébvia uma vez que diversas areas de plantio sugeridas pelo estudo sdo
maiores que as atuais. O importante é saber o quanto crescer estas areas, de forma

equalizada e respeitando o atendimento as prioridades superiores.

Observam-se alguns casos onde sinaliza-se para uma redugdo de area plantada da
ordem de 1.750 ha. Apesar disto, os beneficios regularizados e VPL’s séo, em sua
maioria, superiores aos atuais. Poderia-se perguntar: “Como uma 4area total plantada
de 10.586 ha d4 menos retorno financeiro que uma de 8.822 ha para uma mesma
cultura na mesma bacia ?”. A resposta estd na forma com que as outorgas estdo
distribuidas atualmente a qual peca pela falta de uma abordagem sistémica,

econdmica e ambiental mais completa.

Existem também os casos onde a redugdo da area plantada é tal que os rendimentos

financeiros sdo minorados, como no cultivo da abébora pelo critério do risco minimo.
O presente estudo, portanto, “corrige” algumas distor¢des no que tange aos valores
praticados de outorga para irrigagéo, geracdo hidroelétrica e garantia da manutencéo

das demandas prioritarias: abastecimento humano, animal e vazéo ecolégica.

As figuras 6.11 e 6.12 reportam-se a comparagido dos VPL's totais obtidos atualmente

com cada critério testado na pesquisa, todos separados por cultivo.
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VALORES DE OUTORGA PARA IRRIGAGAO QUE MAXIMIZAM OS BENEFICIOS GLOBAIS DA BACIA DO RIO BRANCO
Critério do RISCO MINIMO
MELANCIA
Outorga max. Beneficio Nivel de Desvio
PC (m3/) %Q7,10 total %Q7,10 iner. Area (ha) % Falha Regularizado (R$) Outorga Padrio (R$)
1 0,992 160 160 992 1,7 1.772.704 160 0
2 2,861 83 102 2.861 10,0 4.771.341 150 0
3 0,592 160 160 592 1,7 1.057.904 160 0
4 1,68 118 160 1.680 33 3.002.160 160 0
s 4,523 89 1.809 4.523 15,1 8.083.164 160 0
7 0,754 130 130 754 7,9 1.347.398 130 0
9 0,6 30 30 600 0,0 1.072.200 100 0
10 0,65 26 130 650 1,7 1.161.550 100 0
Area total (ha) 12.652
Beneficio anual regularizado (RS) 32.268.421
VPL Total (RS) 270.742.0587
FELJAO
Outorga max. Beneficio Nivel de Desvio
PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr. Area (ha) % Falha Regularizado (R$) Outorga Padrio (R$)
1 1,116 180 180 1.116 5,4 170.748 180 0
2 3,434 100 122 3.434 21,3 525.233 180 0
3 0,666 180 180 666 4,6 101.898 180 0
4 1,89 133 180 1.890 7,1 289.170 180 0
5 5,112 100 2.045 5.112 23,7 782.239 180 0
7 1,102 190 190 1.102 30,8 168.606 190 0
9 0,6 30 30 600 0,0 91.800 100 0
10 0,65 26 130 650 17 99.450 100 0
Area total (ha) 14.570
Beneficio anual regularizado (R$) 2.229.144
VPL Total (RS) 27.102.192

Figura 6.9 - Resultado da aplicagdo do critério do Risco Minimo sobre as culturas de
melancia e feijdo.

VALORES DE OUTORGA PARA ]RRIGACAO QUE MAXIMIZAM OS BENEFICIOS GLOBAIS DA BACIA DO RIO BRANCO
Critério do RISCO MINIMO
MILHO
Outorga max. Beneficio Nivel de Desvio

PC (m3/s} %Q7,10 total %Q7,10 incr. Area (ha) % Falha Regnlatizado (RS$) Outorga Padrio (RS)
1 0,?5 100 100 620 0,0 119.970 100 0
Y 1,907 56 68 1.907 0,4 369.036 100 0
3 0,37 1060 100 370 0,0 74.841 100 0
4 1,05 74 100 1.050 0,0 203.446 100 0
s 2,75% 34 1.102 2.755 0,0 536.026 100 0
7 0,696 120 120 696 2,5 126.083 110 0
9 0,6 30 30 600 0,0 119.196 100 0
10 0,65 26 130 650 1,7 129.128 100 0

Area total (ha) 8.648

Beneficio anual regularizado (RS) 1.677.726

VPL Total (RS) 30.397.988

ABOBORA

Outorga max. Beneficio Nive de Desvio

PC (m3/s) %Q7,10 total %Q7,10 incr. Azea (ha) % Falha Regulanzado (R$) Outoiga Padrao (R$)
1 0,62 100 100 620 0,0 671.308 100 122.920
2 1,507 56 68 1.907 0,4 4.266.324 100 0
3 0,37 100 100 370 0,0 827.690 100 0
4 1,05 74 100 1.050 0,0 2.348.850 100 0
5 2,755 54 1.102 2.755 0,0 6.156.889 100 0
7 0,58 100 100 580 1,7 497.498 100 121.611
9 0,6 30 30 600 0,0 1.342.200 100 0
10 0,65 26 130 650 1,7 1.454.050 100 0

Area total (ha) 8.532

Beneficio anual regularizado (RS) 17.564.809

VPL Total (RS) 313.554.994

Figura 6.10 - Resultado da aplicagdo do critério do Risco Minimo sobre as culturas de milho
e abébora.

123




As figuras 6.13 e 6.14 referem-se a comparacdo dos beneficios financeiros

regularizados ou garantidos anualmente a partir de cada critério. E curioso observar

o valor regularizado pelo seguro para o cultivo da ab6bora na figura 6.14. Ele é

nitidamente inferior inclusive ao critério do risco minimo. A principio poderia

parecer um contra senso, mas trata-se do beneficio minimo que o seguro garante. Em

diversos momentos da andlise econémica feita por este critério, valores maiores de

beneficios sdo obtidos pelo irrigante. Isto pode ser verificado com a observagdo da

figura 6.12, cultura abdébora, onde o valor presente dos beneficios financeiros

liquidos (VPL) do seguro é maior que o do risco minimo, eliminando a davida.

MELANCIA
350.000.000 332.197 967 316.847.641
319 78 306.440.940
300.000.000 270.742.057
g 250.000.000
| 200.000.000 ==mmm VPL
© 150.000.000
~ s Nivel atual
& 100.000.000 (VPL)
50.000.000
0 t + +
Média R.F. ¢/ R.F. s/ Seguro Risco
D.1. D.L. Min.
Critérios Nivel atual (VPL) =172.497.983
FEWAO
30.000.000 —22.087.939 23331 374 27402493 27.402.463
27
25.000.000 4
2 20.000.000 +
£ 15.000.000 + e /P L
[
& 10.000.000 + —a— Nivel atual
> (VPL)
5.000.000 +
0 -}
Média R.F.c/D.l R.F.s/D.l. Seguro Risco Min.
Critério )
Nivel atual (VPL) = 14.768.999

Figura 6.11 - Comparacéo entre os VPL's totais obtidos com a melancia e o feijéo.
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MILHO
24.620.388 24.003.528
26.000.000 > 60 24003.528
20.397.988
— 21.000.000 +
o
x
= 16.000.000 +
° 3 VPL
: 11.000.000 |
C>L === Nivel atual
6.000.000 + (VPL)
1.000.000 - + + }
Média R.F. ¢/ R.F. s/ Seguro Risco
D.L D.l. Min.
Critério Nivel atual (VPL) =19.305.873
ABOBORA
260.000.000 222.001.022 220.920.503
) ) 6 : ’ 220.920.502 213.554.994
. 210.000.000 +
'y
x
- 160.000.000 -+ 1VPL
3
: 110000000 s —— Nivel atual
% (VPL)
60.000.000 -
10.000.000 - ; +
Média R.F. ¢/ R.F.s/ Seguro Risco
D.l. D.l Min.
Critério Nivel atual (VPL) = 215.936.198

Figura 6.12 - Comparagéo entre os VPL's totais obtidos com o milho e a abébora.
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MELANCIA

& 30.000.000
x 26.880,520 26.060.583 26.302.436 o5 313 468
£ 25.000.000 + s T 22.268.421
§ 20.000.000 +
K VPL
2 15.000.000 +
(7] .
né 10.000.000 - === Nivel atual
z.% 5.000.000 -
o
o 0 - ; + +
Média R.F.s/ Seguro Risco
D.L Min.
Critério Nivel atual (R$) = 14.187.887
FEIJAO
2. 330 244 2.330.244

2.229.144

2.229.144

VPL

== Nivel atual

Beneficio Regularizado (R$)

Média

R.F.s/
D.l.

Critério

Seguro

Risco
Min.

Nivel atual (R$) = 1.214.744

Figura 6.13 - Comparacéo entre os beneficios regularizados totais com a melancia e o

feijéo.

6.1 Avaliacao das incertezas

Um ponto que deve ser levantado com propriedade nesta pesquisa refere-se a

confiabilidade destes resultados.
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Como foi colocado nos capitulos 4 e 5, tornou-se necessaria a determinacgdo de
diversos custos, precos de mercado e taxas de descontos. Ao longo desta pesquisa
alguns valores de custos experimentaram variacées de até 25%, na regido. Optou-se,
portanto, pelos valores médios que os mesmos apresentaram. Certamente, isto
configura-se um quadro de possiveis flutua¢des nos resultados, porém, da maneira
com que foram conduzidos os calculos este fator nao interfere na proporcionalidade
existente entre estes. Se houve situacbes de aumento de 91,8 % nos rendimentos
liquidos ou redugdo de 1,1%, estes nimeros serdo mantidos nesta ordem de

grandeza caso se experimentem os outros valores de custo possiveis.

MILHO

1.974.382 1.974.381 1.974.280 1.972.659

2.000.000
1.900.000 +
1.800.000 +
1.700.000 +
1.600.000 +
1.500.000 +
1.400.000 +
1.300.000 +
1.200.000 +
1.100.000 +
1.000.000 A

1.677.726

AVPL

=== Nijvel atual

Beneficio Regularizado (R$)

Média R.F. ¢/ R.F. s/ Seguro Risco
D.IL D.L Min.

Critério Nivel atual (R$) = 1.587.900

ABOBORA

19.000.000
18.000.000
17.000.000
16.000.000
15.000.000
14.000.000
13.000.000 -
12.000.000 -
11.000.000
10.000.000 A

[17.802.921 17802021 18470619 17.564.809

{

3 VPL

14.224.381

== Nivel atual

1

Beneficio Regularizado (R$)

Média R.F. ¢/ R.F.s/ Seguro Risco
D.L D.L Min.
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Figura 6.14 - Comparacao entre os beneficios regularizados totais com o milho e abébora.
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7. COMENTARIOS

7.1 Influéncia da cobertura do solo na infiltracao

Um aspecto importante neste trabalho é que novas areas irrigadas pressupdem novos
desmatamentos os quais afetam diretamente a infiltracdo de dgua no solo. As areas
desmatadas que ndo sdo destinadas a agricultura irrigada, servem a uma pratica
comum entre alguns irrigantes da regido: a criagdo de gado em pastagens para
aproveitamento integrado dos estercos e dos restos das colheitas. Nesse caso, o
aqiiifero Urucuia, que mantém as vazdes de base dos rios na época de seca e é
recerregado na propria area da bacia na estagdo das chuvas, sofre com a mudanga de
cobertura do solo (cerrado para cultivo e areas devolutas). Isso certamente interfere
nos processos de recarga, podendo causar secas mais severas e, possivelmente,

enchentes mais proeminentes.

Portanto, o aumento das outorgas com a implantagédo dessa metodologia devera estar
condicionado a este fato e, principalmente, a futuros estudos sobre estas influéncias,
sob pena do sistema entrar em colapso uma vez que as falhas de fornecimento seréo,

a principio, imprevisiveis.

A presente pesquisa se restringiu, portanto, a discusséo desse problema uma vez que
a quantificacdo dessas interferéncias envolve uma equipe multidisciplinar num

estudo mais amplo e com um aprofundamento muito maior.

Além das propriedades de cada tipo de solo, a intensidade da chuva e do estado
inicial de umidade, a cobertura do solo tem papel importante no controle ou

condicionamento da taxa de infiltragdo de 4gua no solo.

Como dito, o sistema aqiiifero Urucuia é que mantém vazdes de base significativas
nas estiagens. Os novos usos que estdo sendo dados aos solos da bacia vém
comprometendo a recarga. Os desmatamentos nao impedem que a chuva caia

diretamente sobre o solo. Na auséncia da vegetagdo, para atenuar o impacto das

128



gotas de chuva, ocorre o fenébmeno de selagem da superficie do solo, diminuindo,

assim, a infiltracdo, favorecendo o escoamento superficial.

A condicdo inicial da superficie (cultivo, grama, mata ou solo nu) tem grande
influéncia neste fato. Segundo Skaggs (1979), o selamento e encrustamento da
superficie tem significativo, talvez dominante, efeito sobre a infiltracdo em solos
descobertos ou desprotegidos, com especial atengédo para culturas plantadas em linha

(possuem partes descobertas), principalmente na época de plantio e estagdo de

crescimento.

Paralelamente, ocorre um outro processo: a erosao hidrica. O impacto da chuva sobre
o solo dé, também, inicio ao fenémeno da degradacdo devido a grande quantidade
de energia cinética que existe na mesma. Apos a saturacdo, muitas vezes mais rapida
que a de um solo protegido, o transporte das particulas desagregadas comeca a

ocorrer.

A figura 7.1 esboga a relagéo entre a cobertura do solo e a erosdo relativa do mesmo.

Erosao
relativa

% de cobertura do solo

Figura 7.1 - Cobertura do solo vs. erosao relativa.

Uma cultura que fornece uma maior cobertura dos solo o protege melhor da erosdo.

A tabela 7.1 mostra o efeito do tipo de cultura sobre a eroséao do solo.
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Tabela 7.1 - Efeito da cultura sobre a erosao do solo.

Tipo de cultura Perdas anuais
Solo (t/ha) Agua (% chuva)
Floresta 0,004 0,7
Pastagem 04 0,7
Cafezal 0,9 1,1
Algodao 26,6 7,2

Fonte: Cogo (1996).

O manejo do solo aumenta também a erosédo, pois desagrega o mesmo e diminui a

rugosidade superficial.

Outro fator, ndo menos importante, ¢ o manejo dos restos das culturas. Segundo
Cogo (1996), a resteva da cultura pode ter diferentes fins: deixada na superficie
(plantio direto), queimada ou enterrada. A tabela 7.2 mostra o efeito desses manejos

sobre a erosao do solo.

Tabela 7.2 - Efeito do manejo dos residuos sobre a erosao do solo.

Tipo de manejo do Perdas anuais
residuo
Solo (t/ha) Agua (% chuva)
Palha queimada 20 8
Palha enterrada 14 6
Palha na superficie 6 2

Fonte: Cogo (1996).

Enfim, todos esses aspectos levantados, além de outros nédo citados, mas ndao menos
importantes, devem ser considerados nos planos de ocupacéo e exploragédo da regido

em estudo, alias, de qualquer regiéo.

Os indices de utilizagdo otimizada do uso dos recursos hidricos superficiais da bacia
do Rio Branco, apontados por esta pesquisa, podem, caso adotados, comprometer
seriamente a bacia se diversos cuidados nédo forem adotados pelos Orgéos

competentes e até pelos proprios irrigantes.
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Devem ser cobrados dos proprietarios de terras usuérios de dgua para irrigagao,
praticas que minimizem o desgaste do solo: rotacdo de culturas, adubacdo verde
(matéria orgénica), plantio direto, sistemas mais eficientes de irrigagdo, uso de

sensores de umidade do solo, terraceamento, protecéo do leito dos rios etc.

O comprometimento dos indices, dito acima, reporta-se ao fato de que é de crucial
importdncia manter a recarga do aqiiifero Urucuia através da manutencédo das taxas
atuais de infiltracdo do solo. Caso ndo seja cumprida tal determinacéo (necessidade),
a rede de drenagem e as diversas captagbes correm sério risco de entrar em colapso,
uma vez que os leitos ndo terdo as vazdes para as quais as demandas foram

projetadas. E desnecessario lembrar que a biota também estara ameacada.
7.4 Irrigar ou nao irrigar ?

Dorfman (1991) cita que o que impede uma maior popularizacéo da irrigacéo no pais
é a inexisténcia de uma politica de irrigagdo clara e objetiva, precos minimos dos
produtos, créditos adequados e que os projetos devam passar necessariamente por
analises econdmicas e financeiras. A isto pode-se acrescentar a importagdo de graos
(queda nos precos) e a atual dificuldade de obtengao de crédito agricola, os quais
respondem diretamente pelos 40% dos pivés que atualmente estdo fora de operagao
na regido oeste do Estado da Bahia.

O mesmo autor lembra que estes projetos sdo, muitas vezes, dependentes de uma
loteria climéatica. As previsdes hidrolégicas, a flutuagdo dos pregos de mercado e as
fun¢bes de produgdo dos cultivos com a adgua impde dificuldades as avaliacGes

financeiras do projeto requerendo, assim, estudos mais sofisticados e caros.

A presente pesquisa também experimentou estas dificuldades tornando-se, muitas
vezes, penoso o levantamento de dados econdmicos mais definitivos e confidveis. A

verdade é que, atualmente, a agricultura passa por momentos de instabilidade e

descrédito.
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7.5 Ocupagao da Regido Oeste da Bahia

CAR (1993) diz que a ocupagdo econémica do Oeste ndo incorporou, em seus
primeiros momentos, a variavel ambiental e que esta longe de se ter um controle
efetivo. O que ha é uma prioridade no carater econdmico do uso dos recursos

naturais, baseando-se em critérios de rentabilidade privada dos investimento.

As transformagdes foram bruscas, gerando inclusive conflitos sociais com a expulsao
de pequenos proprietarios e posseiros de areas rurais. A isto se adicionou a redugéo
do uso da méao-de-obra permanente e sazonal em decorréncia das lavouras irrigadas.
Estas propiciam alta produtividade, estabilidade de produgao, alta qualidade dos

produtos e média de 2,5 cultivos por ano.

O mapeamento da regido, via imagens de satélite, registrou uma exponencial

evolucao no uso do sistema pivo-central, passando de 10 unidades em 1987 para 376

em 1993,
Atualmente, em toda regido Oeste existem pouco mais de 40.000 ha cultivados com

sistema pivo-central. As estimativas da CAR (1993) sinalizam que os mananciais

existentes podem atingir 96.000 ha irrigados.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conclusoes

Com a aplicacdo da metodologia proposta nesta pesquisa foi possivel chegar aos
indices otimizadores de utilizagdo racional dos recursos hidricos na Bacia do Rio

Branco.

Os resultados apresentados no capitulo 6 representam a maxima utilizagdo
“permitida” desse recurso para a irrigagao e geracao hidrelétrica. Mais que isto,
quando for atingido este grau de utilizagao os beneficios financeiros globais da
bacia serdo os mais relevantes possiveis, pelo menos em tese (!). Neste instante as
demandas prioritdrias (abastecimento humano/animal e vazdo ambiental) serdo

mantidas nos niveis expostos no item 4.1.

A abordagem realizada no estudo (atendimento as demandas em niveis
decrescentes de prioridades) revelou-se importante na medida que impds limites
aos valores outorgdveis. A possibilidade de restringir determinado(s) uso(s) em
favor de outro(s) mais nobres, quantificando-se todas as etapas, mostrou-se um
instrumento de andlise poderoso, pois permitiu perceber o quanto a bacia é

susceptivel a falhas originadas a partir de certas decisoes operacionais.

Ao considerar critérios econdmicos percebeu-se uma reducgdo maior ainda dos tetos
outorgaveis. O que ocorre é que os limites obtidos apenas com a abordagem em
niveis decrescentes de prioridades (citado acima), encerram altos indices de falhas
de fornecimento de dgua as prioridades inferiores. Isto tem grande repercussdo nas
produtividades das culturas e geragao de energia e, conseqiientemente, nos retornos

financeiros que se localizam nestas prioridades.
Para vérias culturas em diversos pontos da bacia observou-se que é possivel

outorgar valores maiores de cotas hidricas para irrigagdo que os atualmente

praticados. Porém, em outras situagbes sugeriu-se reducdo das mesmas. A
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depender dos critérios utilizados, da cultura em anélise e do PC, é possivel outorgar
até 190% da vazao referencial Q1o total para irrigacdo. Em outros, este valor nao
passa de 26% (710 total. Houve situagdes onde o aumento dos rendimentos liquidos

chegou a, aproximadamente, 92%. J4 em outras, reducdo de 1% foi recomendada.

Com isso, verifica-se um cendrio diferente do proposto pelo Orgao Gestor dos
Recursos Hidricos do Estado da Bahia (Superintendéncia de Recursos Hidricos -
SRH) que estabelece que todas as abstragbes hidricas para irrigagdo ndo podem ser
superiores a 80%Q710 para toda bacia, ou melhor, para todo Estado. A presente
pesquisa mostrou que este critério fica aquém das reais potencialidades de alguns
PC's, uma vez que nestes admitem-se indices maiores de outorga. Ao mesmo tempo
80%Q 10 é um indice muito "exigente", causando problemas de escassez aos PC's

que tém autorizagdo do Estado para capta-lo.

Pelo teor desta pesquisa o critério adotado pelo Estado da Bahia revela-se pouco
aderente as variacdes das disponibilidades hidricas e da prépria sazonalidade das
mesmas nos diversos pontos da bacia. Por outro lado, é de facil determinagao e

fiscalizagdo, uma vez que as cotas hidricas outorgadas serdo tinicas ao longo do

tempo.

Esta pesquisa propde, portanto, um Esquema de Outorga Sazonal onde ocorre o uso
flexivel dos recursos hidricos com abstragdes coerentes com as disponibilidades
sazonais. As dreas de lavoura, por conseguinte, se comportam de forma eldstica

aumentando e diminuindo ao longo do tempo de acordo com a oferta natural de

agua.

Conclui-se que o esquema proposto, independente do critério adotado, “corrige”
algumas distor¢des hoje existentes na bacia, fazendo com que os retornos
financeiros globais sejam maximizados e ainda assim garantidos os fornecimentos
as demandas prioritdrias, mitigando os conflitos, desperdicios e impactos

ambientais.
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Recomendagoes

E recomendada uma certa cautela no que tange a aceitagio dos valores monetarios
expostos. Como dito no item 6.1 ocorreram varia¢des de até 25% nos custos de
alguns itens. Os resultados encontrados podem ndo ser exatamente compativeis
com a realidade, em vista dessas flutuagdes, mas certamente guardam
proporcionalidade entre si. Porém, isto ndo compromete os valores de outorga e de

areas sugeridos.

A utilizagdo dos critérios Renda Fixa com Deposito Inicial, Renda Fixa sem Depdsito
Inicial e Seguro, sdo altamente dependentes da seqiiéncia cronolégica dos fluxos
financeiros. Para contornar esta limitagdo recomenda-se a geragdo de um grande
numero de séries estocasticas sintéticas com as mesmas caracteristicas estatisticas
dos fluxos econdémicos originais. E possivel que este procedimento aumente o
alcance da andlise na medida que testard os muitos outros fluxos igualmente
possiveis. Isto trard a chance de associar niveis de confianga as rendas fixas, e VPL's

obtidas.

A grande limitacdo da aplicagdo pratica dos resultados desta pesquisa é a
fiscalizagdo dos pontos de captagdao. Controlar sazonalmente as vazbes que sao
derivadas em todos os pontos da bacia exige um efetivo numeroso e instrumentos

fortes de sancdo, além de uma consciéncia sistémica dos irrigantes.

Uma forma de aprimorar esta fiscalizagdo é através da implantagdo de Réguas
Vermelhas. Trata-se de réguas limnimétricas posicionadas no exutdrio da bacia onde
sdo monitorados os niveis de vazdo. A idéia é que enquanto a cota estiver acima de
determinado valor todas as prioridades podem ser atendidas integralmente. Abaixo
desta cota, mas acima de outra também predeterminada, varia-se linearmente o
fornecimento, de 0 a 100%, a ultima prioridade. Abaixo desta segunda cota zera-se
o atendimento a tiltima prioridade e entra-se no escalonamento de fornecimento (0
a 100%) da peruiltima e assim por diante. Nestes instantes reduz-se ou proibe-se a

captagdo de dgua para estas prioridades em favor das superiores.
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Estas réguas funcionariam como sensores de utilizacdo de 4gua. No instante que o
nivel d’agua atingisse determinada cota seria dado um alerta a toda a bacia de que
0 consumo nao estaria compativel com as disponibilidades correntes, obrigando a

uma ou mais demandas reduzirem ou até anularem suas derivacdes.

Devem ser cobrados dos irrigantes préticas conservacionistas que minimizem o
desgaste do solo: rotacdo de culturas, adubagdo verde (matéria organica), plantio
direto, sistemas mais eficientes de irrigacdo, uso de sensores de umidade do solo,
terraceamento, protecdo do leito dos rios etc., com o fim de proteger o meio

ambiente e garantir a recarga dos sistemas aqtiiferos.

O aumento das 4reas de plantio sugerido pelo estudo devera estar condicionados a
estas exigéncias e, principalmente, a estudos sobre suas influéncias, sob pena do
sistema entrar em colapso uma vez que as falhas de fornecimento estardo, a
principio, fora de controle. A quantificacdo destas interferéncias envolve uma
equipe multidisciplinar num estudo mais amplo e que poderia constar nos Planos

Diretores de Recursos Hidricos promovidos pelo Estado.
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Relagdo dos postos pluviométricos

1 01145003/4631089 CARIPARE RIACHAO DAS NEVES DNOCS 11032' 45004' 505
2 01145005 PTE.ACABA VIDA BARREIRAS DNAEE 11055 45025' 620
3 01145013 PTE.SERAFIM-MONT. BARREIRAS DNAEE 11045 45039 -

4 01245014 FAZENDA JOHA BARREIRAS DNAEE 12007 45049 726
5 01145009/4638875 FAZ.RIO DE JANEIRO BARREIRAS SUDENE 11055 45038 721

Fonte: Luz (1994).
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Diagrama de barras - Extensio das séries pluviométricas
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Relagdo dos postos fluviométricos

N° CODIGO NOME DO POSTO CURSO D'AGUA AREA ENT. LAT. LONG.
1 46560000  |CAMPAO RIO BRANCO 2650 DNAEE 11048’ 45013’
2 46570000  [PTE.SERAFIM-MONTANTE RIO DE JANEIRO 2040 DNAEE 11055' 45039’
3 46582000  [PONTE ACABA VIDA RIO DE JANEIRO 2000 DNAEE 11054' 45037'
4 46585000  |FAZENDA BOA FE RIO DE JANEIRO 2850 DNAEE 11051' 45021'
5 46590000  [NOVA VIDA-MONTANTE RIO BRANCO 6630 DNAEE 11052 45006'
6 46593000  [CANTINHO RIO BRANCO 7600 DNAEE 11059' 44058’
7 46595000  |PTE.FORTALEZA BRASILIA RIO BRANCO 7600 DNAEE 12000 44057

Obs.: Areas em quildmetros quadrados
Fonte: Luz (1994)
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Diagrama de barras - Extensac das séries fluviométricas
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Valores de vazde referenciais totais e incrementais por ponto caracteristico

Bacia do Rio Branco

VAZOES CONSIDERANDO O TOTAL DAS AREAS 'A MONTANTE VAZOES INCREMENTAIS ENTRE SECOES
Ponto Codigo/ ‘Numero da Area Area da Qmedia 80% Q7,10 Q7,10 Q95% Q90% Q85% 80% Q7,10 Q7,10 Q95% Q0% Q85%
Caradteristico observacoes sub-bacia mcremen- sub-bacia (m3¥s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3¥/s) (m3/s) (m3/s) (m¥s) (m3/s) (m3/s)
@®Cc) afluente tal (km2) (montante) <TOTAL> <TOTAL> <INCR.> <INCR.> <INCR.> <INCR.> <INCR.>
1 127-GBJ 1 208 208 2,10 0,49 0,62 1,30 1,36 1,42 0,49 0,62 1,30 1,36 1,42
2 128-GBJ 2 937 1145 9,39 2,74 343 5,80 6,46 6,92 2,25 2,81 4,%0 510 5,50
3 123-GBJB 3 125 125 1.4 0,30 0,37 0,77 0,85 0,91 0,30 0,37 0,77 0,85 0,91
4 126-GBJBE 7 84 475 4,33 1,14 1,42 2,77 3,10 344 0,84 1,05 2,0 2,25 2,53
Confl. Entrudo/Balsas 6 266
5 129-GBJ Sell 215¢ 101 1936 14,90 4,08 5,10 9,97 11,05 11,92 0,20 0,25 1,40 1,49 1,56
124-GBJ
Confl. Balsas/Janeiro
6 E11 13 104 2040 14,95 4,51 5,64 11,02 11,92 12,60 0,40 0,50 - - -
7 125-GBJBP 8 195 195 1,62 0,47 0,58 0,85 1,00 1,10 0,47 0,58 0,85 1,00 1,10
8 Confl Pta D'agua/Janeiro 15e 14 450 ¢ 487 3172 22,04 7,56 9,45 15,53 16,77 17,91 3,05 3,81 3,66 385 4,21
9 130-GB 4 384 384 3,77 1,60 2,00 2,30 245 2,56 1,60 2,00 2,3 2,45 2,56
10 131-GB 10 121 0s 4,80 2,00 2,50 2,50 3,15 3,36 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
11 E-14 12 781 1286 13,65 5,47 6,84 8,18 9,22 9,93 347 4,4 - - -
12 E-12 9e 16 1500 €389 6347 36,59 16,55 20,69 32,10 3,12 36,51 3,52 4,40 - - -
13 E13 17 283 6630 38,02 17,24 21,56 33,19 35,28 37,40 0,70 0,87 - - -
14 Confl. Branco/Grande 18 1039 7669 43,21 19,77 24,71 35,89 38,49 40,75 2,52 3,15 2,70 3,21 3,35
Fonte: Luz (1994)
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PC 1 - Beneficios Liquidos (R$)

MELANCIA
Nivel de Outorga

ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661810 1772704 1883488 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880844 2991438 3102232 3213026 3323820
1974 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1972 1107940 1218734 1328528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2768850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1973 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661810 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2669056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1974 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1894292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1975 1107940 1218734 13208528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1976 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2364154 2319123 2360388 2458737 -5582356 -5797062 6011768 6226474 6441180
1977 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1984292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 2901749 2837884
1978 1107940 1218734 1329528 1440322 1561116 1661910 1772704 1883488 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1979 1107940 1218734 1329528 1440322 1561116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1980 1107940 1218734 1328528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994282 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1981 1107840 1218734 1329528 1440322 1651116 1661810 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1982 1107840 1218734 1329528 1440322 1551116 1661810 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1983 1107840 1218734 1329528 1440322 1551116 1661810 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 -5797062 6011768 6226474 6441180
1984 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1985 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1986 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1987 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2180608 2244545 2264208 2359512 2018402 2102502 2130450 -5797062 6011768 6226474 6441180
1988 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661810 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
1989 1107940 1218734 1329528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2215880 2326674 2437468 2548262 2659056 2769850 2880644 2991438 3102232 3213026 3323820
MEDIA 1107940 1218734 1328528 1440322 1551116 1661910 1772704 1883498 1994292 2105086 2214116 2322568 2425139 2527368 2612090 2720927 2419984

1673163 1735132 1781537 1834773
DESV. P. 0 0 [} [} o 0 1} 0 0 ] 7887 18365 41266 64645 164838 161290 1890890 3219645 3338892 3452125 3568551
TOTAL ' 22158800 24374680 26590560 28806440 31022320 33238200 35454080 37669960 39885840 42101720 44282320 46451351 48502786 50547351 52241798 54418539 48309686 33463260 34702640 35630743 36695464

PC 1 - Beneficios Liquidos (R$)

FENAQ
Nivel de Outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 94860 104346 113832 123318 132804 142290 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1971 94860 104346 113832 123318 132804 142290 161776 161262 170748 180234 189720 189206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1972 94860 104346 113832 123318 132804 142290 161776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 2566122 265608 275094 284580
1973 94860 104346 113832 123318 132804 142290 151776 161262 170748 180234 189720 189206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1974 94860 104346 113832 123318 132804 1422980 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1975 94860 104346 113832 123318 132804 142290 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1976 94860 104346 113832 123318 132804 142290 161776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 -1853558 -2025912 -2098266 -2170620
1977 94860 104346 113832 123318 132804 142290 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1978 94860 104346 113832 123318 132804 142290 161776 161262 170748 180234 189720 189206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1979 94860 104346 113832 123318 132804 142290 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1980 94860 104346 113832 123318 132804 142290 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1981 94860 104346 113832 123318 132804 142290 151776 161262 170748 180234 189720 189206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1982 94860 104346 113832 123318 132804 142290 151776 161262 170748 180234 189720 189206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1983 94860 104346 113832 123318 132804 142290 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1984 94860 104346 113832 123318 132804 142280 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1985 84860 104346 113832 123318 132804 142280 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1986 24860 104346 113832 123318 132804 142280 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1987 94860 104348 113832 123318 132804 142280 181776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1988 94860 104346 113832 123318 132804 142290 161776 161262 170748 180234 189720 188206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
1989 94860 104346 113832 123318 132804 142280 151776 161262 170748 180234 189720 199206 208692 218178 227664 237150 246636 256122 265608 275094 284580
MEDIA l 94860 104346 113832 123318 132804 142290 151776 161262 170748 180234 189720 189206 208692 218178 227664 237150 246636 145638 151032 156426 161820
DESV. P. o}

a 494099 512399 530699 548999

0 0 0 1} 0 0 0 0 a 0 1] [} 0 0 0
TOTAL | 1897200 2086920 2276640 2466360 2656080 2845800 3035520 3225240 3414960 3604680 3794400 3884120 4173840 4363560 4553280 4743000 4932720 2812760 3020640 3128520 3236400
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PC 1 - Beneficios Liquidos (R$)

MILHO
Nivel de Outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 119970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1971 119970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1972 118970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 ~822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1973 118970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1974 119970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1975 119970 131985 148097 165748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1976 118970 131985 148097 155448 76895 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840
1977 119970 131985 1480897 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1978 119970 131985 148097 155748 87246 ~822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1979 118970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1980 119970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1981 119870 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1982 119970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1983 119970 131985 148097 155748 75787 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840 -825840
1984 118970 131985 148097 155348 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1985 119970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 822840 -822840 -822840
1986 119970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1987 118970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1988 119970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840
1989 119970 131985 148097 155748 87246 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 -822840 822840
MEDIA ! 119870 131985 148097 165713 86156 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140 -823140
DESV. P. 0 0 1} 108 3361 823 923 823 923 823 923 923

823 823 023 923 923 923 923 923 923
TOTAL | 2399400 2639700 2961940 3114260 1723110 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800 -16462800

PC 1 - Beneficios Liquidos (R$)

ABOBORA
Nivel de Outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 1276267 1403887 1531513 1659139 1786765 1914391 2042017 2169643 2297260 2424895 2552521 2680147 2807774 2935400 3063026 3190652 3318278 3445904 3573530 3701156 2428782
1971 1320279 1452306 1584334 1716362 1848390 1980418 2112446 2244474 2376501 2508528 2640557 2772585 20904613 3036641 3168668 3300696 3432724 3564752 3696780 3828808 3960836
1972 1357821 1493603 1629385 1765167 1800949 2036731 2172513 2308205 2444077 2579859 2715642 2851424 2087206 3122988 3258770 3394552 3482550 3383508 3502304  -4068874  -4209180
1973 1346700 1481370 1616040 1750710 1885380 2020050 2154720 2289390 2424060 2558730 2693400 2828070 2962740 3097410 3232080 3366750 3501420 3636080 3770760 38905430 4040099
1974 1386940 1525634 1664328 1803022 1941716 2080410 2219104 2357798 2406492 2635186 2773880 2912574 3051268 3091150  -3367344  -3507650  -3647956  -3788262  -3928568 4068874  -4209180
1975 1373994 1511394 1648793 1786193 1923582 2060982 2198391 2335790 2364012 2423528 2463716 2046426 3086732  -3227038  -3367344 3507650  -3647956  -3788262  -3928568 4068874  -4209180
1976 1386040 1525634 1664328 1803022 1941716 2080410 2219104 2357798 2496492 2635186 2773880 2012574 2082040 3023890 3036041 3162543 3284728 3402084 3523430 3516252 4209180
1977 41403080  -1543366  -1683672  -1823078 1964284  -2104500 2244806 2385202 2525508  -2665814 2806120 2046426  -3086732  -3227038  -3367344 3507650  -3647956  -378R262 3928568 4068874  ~4209180
1978 1386940 1525634 1664328 1803022 1941716 2080410 2219104 2357798 2496492 2635186 2773880 2912574 3051268 3163787 3083428 3211905 3301492 23298460 3124207 4068874 4209180
1979 -1403060  -1543366  -1683672  -1823978  -1964284 2104590  -2244806 2385202 2525508  -2665814  -2806120 2946426  -3086732 3227038  -3367344  -3507660  -3647956  -3788262  -3928568 4068874  -4209180
1880 1386940 1525634 1664328 1803022 1841716 2080410 2219104 2357798 2406492 2635186 2773880 2012574 3051268 3189962  -3367344  -3507650  -3647956  -3788262  -3928568 4068874  -4209180
1981 -1403060 1543366  -1683672  -1823978  -1064284 2104500 2244896 2385202 2525508 2665814 2806120 2046426  -3086732 3227038  -3367344 3507650  -3647956  -3788262  -3028568  -4068874  -4209180
1982 1403060  -1543366  -1683672  -1823878  -1964284 2104500 2244806 2385202 2525508 2665814  -2806120 2046426  -3086732  -3227038  -3367344 3507650  -3647956  -3788262  -3928568 4068874  -4209180
1983 <1403060  -1543366  -1683672  -1823978  -1964284 2104580 2244896 2385202 2525508 2665814  -2806120  -2946426  -3086732  -3227038  -3367344  -3507650  -3647956 3788262  -3928568 4068874  -4209180
1984 1386940 1525634 1664328 1803022 1941716 2080410 2219104 2357798 2508871 2644293 2752033 2848518 2027569  -3227038  -3367344  -3507650  -3647956  -3788262  -3928568 4068874 4209180
1985 1386940 1525634 1664328 1803022 1941716 2080410 2219104 2357798 2496492 2635186 2773880 2912574 3070983 3203380 3332647 3471507 3604985 3737936 3802308 3807731 3737742
1986 1283942 1412336 1540730 1669124 1797518 1825012 2054307 2182701 2311095 2374907  -2806120  -2046426  -3086732  -3227038  -3367344  -3507650  -3647956  -3788262  -3928568 4068874  -4209180
1987 1386940 1526634 1664328 1803022 1941716 2080410 2218104 2357798 2625508 2665814 2806120 2946426 -3086732 -3227038 -3367344 ~3507650 -3647956 -3788262 -3928568 -4068874 +4209180
1988 1386940 1526634 1664328 1803022 1941716 2080410 2219104 2357798 2496492 2635186 2773880 2912574 3051268 3189962 3328656 3467350 3606044 3296803 3354019  -4068874  -4209180
1989 1386940 1525634 1664328 1803022 1941716 2080410 2219104 2357798 2496492 2635186 2773880 2012574 3030755 3168106  -3367344  -3507650  -3647956  -3788262  -3028568  -4068874  -4209180
MEDIA | 571308 738439 805569 872700 939831 1006962 1074093 1141223 952414 998308 779654 539868 559290 258967 745241 776292 812162  -884675,85 -939719,45 2113687  -2588971

DESV. P. 12298203 1352123 1475043 1597964 1720884 1843804 1966724 2089645 2336817 2462327 2700774 2521039 3054890 3235709 3205615 3432032 3564225 3649836 3758170 3475146 3325030
TOTAL 13426157 14768772 16111387 17454003 18796618 20139234 21481850 22824465 19048281 19966159 15593089 10797354 11185786 5179343  -14804812 15525845 -16243242 -17693517 -18794389 42273733 -51779421

ANEXO 7.1



PC 2 - Beneficios Liquidos (R$)

MELANCIA
Nivel de Outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452061 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 9201871 9542681 9883491 10224302
1971 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 9201871 9542681 0883491 10224302
1972 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 9201871 9542681 9883491 10224302
1973 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 7825956 7596713 7321770 6891434  -18492617 -18153067 -19813518
1974 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 9201871 9542681 9883491 10224302
1975 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452061 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8774112 9111578 9135665 9451137  -19813518
1976 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452061 5619506 5575535  -12548561 13200012 -13869462 -14529913 -15190364 -15850814 16511265 -17171715 17832166 -18492617 -19153067 -19413518
1977 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 6904898  -15850814 -16511265 -17171715 -17832166 -18492617 -19153067 -19813518
1978 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 9201871 9542681 9883491 10224302
1979 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452061 6793771 6134581 6475381 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 9201871 9542681 -19153067 -19813518
1980 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7167011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 9201871 9542681 Q883491 10092525
1981 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 9201871 9542681 9883491 -19813518
1982 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 61345681 6475391 6816201 7157011 7457821 7838631 8179441 8520251 88610617  -17832166 -18492617 -19153067 -19813518
1983 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452061 5793771 6134581 6475391  -13200012 -13869462 -14529913 -15190364 -15850814 -16511265 17171715 -17832166 -18492617 -19153067 -19813518
1984 3408101 3748911 4088721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8661520 8913148 8955342 9220035 9198840
1985 3408101 3748911 4088721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 9201871 9542681 9883491 10224302
1986 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 9201871 0542681 9883491 10224302
1987 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5030778 5065353 5235621 5133745 4789032  -13209012 -13869462 -14529013 -15190364 -15850814 -16511265 -17171715 -17832166 -18492617 -19153067 -19813518
1988 3408101 3748911 4089721 4430531 47713414 5112151 5452961 §793771 61345814 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8861061 96201871 9542661 9883491 10224302
989 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5112151 5452961 5793771 6134581 6475391 6816201 7157011 7497821 7838631 8179441 8520251 8881061 9201871 9542681 9883491 10224302
MEDIA | 3408101 3408101 3748911 4089721 4430531 4771341 5108082 5433580 5757150 6056587 5439875 3812419 4003040 4193661 4337585 3355716 3467771 356321684 230888933 1082374  -334095
DESV. P. 0 0 0 0 s 0 18195 86672 128775 250530 4250750 7336188 7702097  B069806 8419050 9853055 10251082 10642258 11941439 13148629 14169088
TOTAL | 68162010 68162010 74978211 81794412 88610613 05426814 102161643 108671608 115143002 121131737 108797508 762483819 80060801 838732201 86751905,7 67114318 69355423,3 71264336,9 461777866 216474845 66818919
PC 2 - Beneficios Liquidos (R$)
FEWAO
Nivel de Outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 291796 320076 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1974 291796 320876 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1972 291796 320076 350155 379335 408514 437694 456874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1973 291796 320076 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1974 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1975 281796 320076 350155 379335 408514 437694 466874 486053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1976 281796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 -13209011 4673884 4896450  -5119016  -5341582  -5564148  -5786714 6009280 6231846 6231846 6231846
1977 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 720400  -5786714 6009280 6231846 6231846 6231846
1978 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817028
1979 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1980 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 §25233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787848 817029 817028 817029
1081 291796 320076 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 €12771 641951 671131 700310 729490 758669 787848 817029 817028 817029
1982 291796 320076 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 756880 756880 756880
1983 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 -13209011 612771 641851 671131 700310 729490 758669 787848 817029 817029 817029
1984 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641851 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1985 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1986 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1987 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496063 526233 554412 -13209011 612771 641951 671131 700310 729490 -5786714 6009280 6231846 6231846 6231846
1988 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
1989 291796 320976 350155 379335 408514 437694 466874 496053 525233 554412 6816201 612771 641951 671131 700310 729490 758669 787849 817029 817029 817029
MEDIA | 291796 320076 350155 379335 408514 437684 466874 496053 525233 554412 3812418 348439 365031 381623 398216 414808 223138 -231720,31 -243309,95 243310 243310
DESV. P. 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 7336187 1182132 1238424 1294716 1351008 1407300 2397885 2490112 2581076 2681076 2581076
TOTAL | 5835918 6419511 7003103 7586694 8170286 8753878 9337470 9921062 10504654 110882458 76248377.4 6968774 7300620,03 7632466 7964313 8296150 4462761 -4634406,1 -4866199,1 -4866199,1 -4866199.1

ANEXO 7.2



PC 2 - Beneficios Liquidos (R$)

MILHO
Nivel de Outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 369036 405941 462921 487096 614312 477081 178418 2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879063  -2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879063 2879053  -2879053  -2879053
1974 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 -2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053
1972 369036 405941 462021 487096 514312 477084 178418 -2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053
1973 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 2879053 2879063 2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053
1974 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 28790563 2879053  -2879053 2879053 2879053 2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053
1975 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 2879053 2879053  -2879053 2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053
1976 369036 405941 462921 483702 487164 483506 174346 2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053
1977 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053
1978 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 2879053 2879053 2879063  -2879053  -2879053  -2879053  -2879063 2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053
1979 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053 2879053
1980 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053
1981 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053
1982 369036 406941 462921 487096 514312 477081 178418 -2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053
1983 360036 405941 462921 480308 514312 451290 178418 2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053 2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879053
1984 369036 405941 462921 487096 473590 477081 164844 2879053 2879053 2879063 2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053
1985 369036 405941 462021 487096 510919 472330 151270 2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053
1986 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2876053
1987 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 -2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053 2879053 2879053  -2879053
1988 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418 -2879053 2879053 2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2878053 2879053 2879053 2879053  -2879053 2879053
1989 369036 405941 462921 487096 514312 477081 178418  -2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053  -2879053 2879053 2879053  -2879053 2879053
MEDIA | 369036 406941 462921 486587 510749 474875 176178 -2879053 2879053 2879053 2879053  -2879053 2879053  -2879053  -2879053  -2879053 2879053 -2879053,3 -2879063,3 -2879053 2879053
DESV. P. 3} 0 0 1661 10645 6385 6639,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 q 0 0
TOTAL | 7380721 8118813 9258414 9731730 10214982 9497495 3523569 -57581066 -57581066 -57581066 -57581066 -57581066 -57581066 -57581066 -57561066 -57581066 -57581066 -57581066 -57581066 -57581066 -57581066
PC 2 - Fluxo de Beneficios Liquidos (R$)
ABOBORA
Nivel de Outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 4266324 4318453 4711039 5103627 5496213 5888800 6281387 6673973 7066560 7459146 7851733 8244320 8244320 6244320 8244320 8244320 8244320 8244320 8244320 8244320 8244320
1971 4266324 4461395 4873522 5279649 5685176 6091903 6498029 6904156 7310283 7716410 8122537 8528663  BS28663 8528663 8528663 8528663 8528663 8528663 8528663 8528663 8528663
1972 4266324 4594426 5012101 5429776 5847451 6265126 6682802 7100477 7518151 7935827 8352987 8100769 8100768 8100769 8100769 8100769 8100769 8100769 8100769 8100769 8100769
1973 4266324 4556796 4971050 5385305 5799559 6213813 6628067 7042322 7456576 7870830 8285084 8699338 8699338 8699338 8699338 8609338 8699338 8699338 8699338 8699338 8699338
1974 4266324 4692956 5119588 5546221 5972853 6399486 6826118 7252750 7441530 -8200229  -8631820  -9063411  -9063411  -9063411  -9063411  -9063411  -9063411  -9063411 9063411  -9063411  -9063411
1978 4266324 4649152 5071803 5494452 5649646 5686456 -6905456  -7337047  -7768638  -8200229  -8631820  -90G3411  -9063411 9063411  -9063411  -9063411  -G063411 9063411  -9063411  -0063411 9063411
1976 4266324 4692956 5119588 5546221 5972853 6399486 6791583 6861028 7013511 7383730 7751887 8118017 8118017 8118017 8118017 8118017 8118017 8118017 8118017 8118017 8118017
1977 4266324 4747501 -5179092  -5610683  -6042274  -6G473865  -6905456  -7337047  -T768638  -8200229  -8631820  -9063411  -9063411 9063411  -8063411  -9063411 9063411  -9063411 9063411  -9063411  -9063411
1978 4266324 4692956 5119588 5546221 5972853 6399486 6826118 7252750 7401983 7643309 7744266 7614626 7614625 7614625 7614625 7614625 7614626 7614625 7614625 7614625 7614625
1979 4266324 4747501 -S179092  -5610683  -6042274  -6473865  -6905456  -1337047  -7768638  -8200229  -8631820 9063411  -9063411 9063411  -9063411 9063411 9063411  -G063411  -9063411  -0063411  -9063411
1980 4266324 4692956 5119588 5546221 5972853 6399486 6826118 7252750 7679383 .8200229  -8631820  -9063411 9063411 Q063411  -9063411 9063411  -9063411 9063411  -9063411  -9063411 9063411
1981 4266324 4747501 -5179092  -5610683  -6042274  -6473865  -6905456  -7337047  -7768638  -8200229  -8631820  -9063411 9063411  -9063411  -3063411  -9063411  -9063411 9063411  -9063411  -9063411  -9063411
1982 4266324 4747501  -5179092  -5610683  -6042274  -6473865  -6905456  -1337047 7768638  -8200229  -8631820  -9063411 9063411  -0063411  -9063411  -9063411  -9063411  -G063411  -9063411  -0063411  -9063411
1983 4266324 4747501 -5179092  -5610683  -6042274  -G473865  -6905456  -1337047 7768638  -8200229  -8631820  -8063411 9063411 9063411  -9063411 9063411  -9063411 9063411  -9063411  -0063411  -9063411
1984 4266324 4692956 5119588 5546221 6002470 6411972 6673890 6765144 7768638  -8200229  -8631820  -9063411  -9063411  -9063411 9063411  -9063411  -9063411  -9063411 9063411  -9063411  -9063411
1985 4266324 4692956 5119588 5546221 5972853 6399486 6826118 7252750 7711684 8121832 8523653 8772349 8772349 8772349 8772349 8772349 8772349 8772349 8772348 8772349 8772349
1986 4266324 4344443 4739392 5134341 5529290 -6473R65 -6905456 -7337047 -1768638 -8200229 -8631820 -9063411 -9063411 -9063411 -9063411 -8063411 -0063411 -8063411 -8063411 -9063411 -9063411
1987 4266324 4692956 5119588 5546221 -6042274  -6473865  -6905456  -7337047  -7768638  -8200229  -8631820  -9063411  -9063411  -9063411  -0063411  -9063411  -9063411  -9063411  -9063411  -9063411  -9063411
1988 4266324 4692956 5119588 5546221 5972853 6399486 6826118 7252750 1679383 8106015 7904943 7598098 7598098 7598098 7598098 7598008 7598098 7598098 7598098 7598098 7598098
1989 4266324 4692956 5119588 5546221 5972853 6399486 6826118 1204006 7625793 -8200229  -8631820  -9063411  -9063411 9063411  -9063411  -0063411  -9063411  -9063411  -9063411  -9063411  -9063411
MEDIA | 4266324 2271488 2477987 2684486 2278337 1801871 1263441 1305924 599355 -1808282  -1952237 2154238 2154238 2164238 2154238 2154238 2154238 21542376 21542376 2154238 2154238
DESV.P. | 0 4159224 4537335 4915447 5590632 6233261 6844398 7242129 7767694 8033639 8395242 8686068 8686068 8686068  BGBG068  BGBG06B 8686068 8686068 8686068  BG8G068 8686068
TOTAL

85326473 45429765 49559744 53689723 45566735 36037415 25268819 26118482 11987095  -36165647,7 -39044747,1 -43084752 -43084752 -43084752 -43084752 -43084752 -43084752 -43084752 43084752 -43084752 -43084752

ANEXO 7.2



PC 3 - Beneficios Liquidos (R$)

MELANCIA
- Nivel de outorga

ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280 300

1970 661180 727309 793428 859547 925666 981785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388489 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1917451 1983570
1974 661180 727309 793428 859547 925666 991785 1067904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719084 1785213 1851332 1917451 1983570
1972 661190 727309 793428 859547 925666 291785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1917451 1983570
1973 661190 727309 793428 859547 925666 891785 1057904 1124023 1180142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1917451 1983570
1874 661190 727309 793428 859547 925666 981785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1917451 1983570
1975 861190 727309 793428 859547 925666 991785 1057804 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1917451 1983570
1976 661190 727309 793428 859547 925666 981785 1057904 1124023 1180142 1256261 1322380 1388499 1410866 1414945 1442245 1468491 -3331406 -3459537 -3587668 ~3715799 -3843930
1977 661190 727308 793428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1731689 1747288
1978 661190 727309 793428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1917451 1983570
1979 661180 727309 793428 850547 925666 891785 1057904 1124023 1180142 1266261 1322380 1388498 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1917451 1983570
1980 651180 727309 793428 850547 925666 991785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1662975 1719094 1785213 1851332 1817451 1983570
1981 661180 727309 783428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1620737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1917451 1983570
1982 661180 727309 793428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1620737 1586856 1652875 1719084 1785213 1851332 1917451 1983570
1983 661190 727309 793428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1768178 -3587668 -3715799 -3843930
1984 661190 727308 793428 859547 925666 981785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1917451 1983570
1985 661190 727309 793428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719094 1785213 1851332 1917451 1983570
1986 661180 727309 793428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1190142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1719084 1785213 1851332 1917451 1983570
1987 661180 727308 793428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1180142 1256261 1322380 1340845 1401849 1408098 1370808 1383298 1304175 -3459537 -3587668 -3715799 ~3843930
1988 661180 727308 793428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1180142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1718094 1785213 1851332 1817451 1983570
1989 661190 727309 793428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1180142 1256261 1322380 1388499 1454618 1520737 1586856 1652975 1718094 1785213 1851332 1917451 1983570
MEDIA 661190 727309 793428 859547 925666 991785 1057904 1124023 1180142 1256261 1322380 1386116,3 1449791,95 1509815,35 15688229 1630266,95 1445823,05 125988625 1035482 10631754 1097630,9

DESV. P. 0 0 [} 0 1] 0 1] 1} 0 106556,7583 14926,1157 33634,4853 56701,6764 71247131 112825361 1614013,16 1992564,32 2060139,09 213044764

TOTAL 13223800 14546180 15868560 17180940 18513320 19835700 21158080 22480460 23802840 25125220 26447600 27722326 28995839 30196307 31376458 32605339 28916461 25197725 20709640

21263508 21952618

PC 3 - Beneficios Liquidos (R$)

FEWAO
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 56610 62271 67932 73583 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141625 147186 152847 158508 164168 169830
1971 56610 62271 67932 73593 79254 84915 80576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 1582847 158508 164168 169830
1972 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 1415825 147186 152847 158508 164169 169830
1973 56610 82271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
1974 56610 82271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107659 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
1975 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
1976 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 -1165833 -1208012 -1252191 -1295370
1977 56610 62271 67932 73593 79254 84815 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
1978 56610 62271 67932 73583 79254 84915 90576 86237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 162847 158508 164169 169830
1979 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141625 147186 152847 158508 164168 169830
1980 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141625 147186 152847 158508 164169 169830
1981 56610 82271 67932 73593 79254 84815 80576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
1982 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
1983 56610 62271 67932 73593 79254 84815 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 1415625 147186 152847 158508 164168 169830
1984 56610 82271 67932 73593 79254 84915 80576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
1985 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 162847 158508 164169 168830
1986 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
1987 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 10755¢ 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
1988 56610 62271 67932 73593 79254 84815 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
1989 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141525 147186 152847 158508 164169 169830
MEDIA 56610 62271 67932 73593 79254 84915 90576 96237 101898 107559 113220 118881 124542 130203 135864 141625 147186 86913 90132 93351 96570
DESV. P, 0 o] 0 1] 0 0 a 0 8] [¢] 0 [¢] 0 0 0 0 [d] 294865,812 305786,768 316707724 32762868

TOTAL 1132200 1245420 1358640 1471860 1585080 1698300 1811520 1924740 2037960 2151180 2264400 2377620 2490840 2604060 2717280 2830500 2943720 1738260 1802640

1867020 1931400

ANEXO 7.3



PC 3 - Beneficios Liquidos (R$)

MILHO
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 1 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 74841 78907 38843 -427128 -458984 -459984 -459984 ~459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -458984 -459984 -459984 -458984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1971 74841 78907 38843 -427128 -459984 -450084 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1972 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -458984 -459984 -459984 -459984
1973 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -458984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1974 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459984 -459884 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459084 -459984 -459984 -459984 -459984 ~459984
1975 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459984 -459884 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1976 74841 78307 33843 -427128 -459084 -450984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -458084 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -458984
1977 74841 78907 38843 -427128 -459084 -459984 -459084 -459984 -459984 -459084 -459984 -459984 -459984 -459984 ~459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1978 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459984 -450984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1979 74841 78907 38843 -427128 -459084 -459984 -459984 -459984 -459984 -459884 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1980 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -450984 -459984 ~459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1981 74841 78807 38843 -427128 -450884 459984 -450984 -459984 459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1982 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459984 -459984 -459084 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -458984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1983 74841 78807 35843 -427128 -458984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459084 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1984 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 ~459984 -458984 -450984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1985 74841 78807 38843 -427128 -459984 -459984 -459984 459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -458984 -459984 -459984 -459984 459984 -459984
1986 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459884 -450984 -459984 -459984 -459984 -459884 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459884 -459984 -459984 -459984
1987 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459984 -459984 -458984 -459984 -459984 459984 -459884 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1988 74841 78907 38843 -427128 -459984 -459984 -459984 -459984 -450884 -459084 -459984 -459884 -458984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
1989 74841 78907 38843 427128 -459984 -459984 -4598984 -459984 459984 -459984 -459984 459984 -459984 -459984 -450084 -459984 -459984 ~459984 -459984 -459984 -459984
MEDIA 74841 78877 38443 427128 -459984 -459884 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984 -459984
DESV. P. 0 134 1273 0 o] 0 [¢] 0 0 [ [} 0 0 o 0 0 o o o] 0 i}
TOTAL 1496820 1577540 768860 -8542560 -9199680 -9199680 -9199680 -9199680 -9199680 -9199680 -9199680 -9199680 -9199680 -9199680 -8199680 -9199680 -9199680 -8199680 -8199680 -9189680 -9189680

PC 3 - Beneficios Liquidos (R$)

ABOBORA
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 827690 837803 913967 990131 1066295 1142459 1218623 1284787 1370951 1447115 162327¢ 1599443 1675607 1781771 1827935 1904098 1980263 1980263 1980263 1980263 1980263
1971 827690 866699 945490 1024281 4103071 1181862 1260653 1339444 1418235 1497025 15758186 1654607 1733398 1812188 1890980 1969770 2048561 2048561 2048561 2048561 2048561
1972 827690 891344 972375 1053406 1134437 1215468 1296500 1377531 1458562 1538594 1620625 1701656 1782687 1863719 1944750 2025781 2106812 2106812 2106812 2106812 2106812
1973 827690 884043 964411 1044778 1126146 1205514 1285881 1366249 1446616 1526984 1607351 1687718 1768087 1848454 1928822 2009189 2089557 2089557 2089557 2089557 2089557
1974 827690 910459 993228 1075997 1158766 1241535 1324304 1407073 1489842 1572611 1655380 1738148 1820818 1844724 1921957 -2093275 -2177006 -2177006 -2177006 2177006 -21770068
1975 827680 801961 983957 1065954 1147950 1229947 1311943 1393939 1410781 1446299 1470282 -1758351 -1842082 -1925813 -2009544 -2093275 -2177006 -2177006 -2177006 -2177006 -2177006
1976 827690 910459 993228 1075997 1158766 12415356 1324304 1407073 1489842 1572611 16556380 1738149 1811706 1804580 1836266 18898056 1962817 1962817 1962817 1962817 1962817
1977 827690 -821041 -1004772 -1088503 1172234 -1255965 -1339696 ~1423427 -1507158 -1590889 -1674620 -1758351 -1842082 -1925813 -2009544 -2083275 2177006 2177008 -2177006 -2177006 -2177006
1978 827690 910459 993228 1075997 1158766 1241535 1324304 1407073 1489842 1572611 1655380 1738148 1820818 1873637 1948822 1948125 1970245 1970245 1870245 1970245 1970245
1979 827690 -821041 -1004772 -1088503 -1172234 -12656965 -1339696 -1423427 -1507158 -1580888 -1674620 -1758351 -1842082 -1925813 -2009544 -2093275 2177006 <2177006 -2177006 -2177006 2177006
1980 827690 910459 993228 1075997 1158766 1241635 1324304 1407073 1489842 1872611 1655380 1738149 1820918 1903687 1986456 2014009 21770068 -2177006 2177006 -2177006 2177006
1981 827680 -821041 -1004772 -1088503 -1172234 -1255965 -1339696 -1423427 -1507158 -1590889 -1674620 -1758351 -1842082 -1925813 -2009544 -2083275 -2177006 -2177006 -2177006 -2177008 2177006
1982 827680 -821041 -1004772 -1088503 -1172234 -1255965 -1339696 -1423427 -1507158 -1590889 -1674620 -1758351 -1842082 -1925813 -2009544 -2093275 2177006 2177006 2177006 -2177006 -2177006
1983 827680 -821041 -1004772 -1088503 -1172234 -1265965 -1338696 -1423427 -1507158 -1590889 -1674620 -1758351 -1842082 -1925813 -2009544 -2093275 -2177006 2177006 -2177006 2177006 -2177006
1984 827680 910459 993228 1075997 1158766 1241535 1324304 1407073 1498350 1578046 1657365 1702006 1757211 1762103 -2009544 -2093275 -2177006 -2177006 2177006 2177006 -2177006
1985 827690 910459 893228 1075997 1158766 1241535 1324304 1407073 1489842 1572611 1655380 1738149 1820918 1913127 1993317 2073263 2151349 2151349 2151349 2151349 2151349
1986 827690 842846 819468 896090 1072712 1149335 1225957 1302579 1379202 1417283 -1674620 -1758351 -1842082 -1925813 -2009544 -2093275 -2177006 2177006 -2177006 -2177006 -2177006
1987 827690 910459 993228 1075997 1158766 1241535 1324304 1407073 1489842 1572611 -1674620 -1758351 -1842082 -1925813 -2009544 -2093275 -2177006 -2177006 -2177006 2177006 2177006
1988 827690 910459 893228 1075987 1158766 1241535 1324304 1407073 1489842 1572611 1655380 1738148 1820918 1903687 1986456 2069225 2151994 2151994 2151994 2151894 2151994
1989 827690 910459 993228 1075997 1158766 12415635 1324304 1407073 1489842 1572611 1655380 1738149 1820918 1903687 1972858 2054785 -2177006 2177006 2177006 -2177006 -2177006
MEDIA 827690 440681 480743 520805 560867 600929 640991 681053 718282 753939 466002 322283 335877 338943 157636 -48735 -483124 -483124 -483124 -483124 -483124
DESV. P. [} 806812 880268 953623 1026979,01 1100335 1173690 1247046 1318784 1389783 1612312 1743288 1824840 1897678,98 2011653 2088141 2128009 2129009 2128008 2129008 2129009
TOTAL 16553800 8813622 9614860 10416098 11217335 12018576 12819813 13621051 14365643 15078788 9320038 6445666 6717548

6778861 3152723 -974699 -8662474 -9662474 9662474 -9662474 -9662474

ANEXO 7.3



PC 4 - Beneficios Liguidos (R$)

MELANCIA
Nivel de outorga

ANO 100 110 120 130 140 1 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1974 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1972 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1973 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189785 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1974 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1975 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1976 1876350 2063885 2251620 2438255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4003809 3927546 4088876 4163990 -9453980 -9817605  -10181220 -10544835  -1808450
1977 1876350 2063985 2251620 2439256 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 4914252 4806094
1978 1876350 2063985 2251620 2439265 2626890 2814625 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4680875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1979 1876350 2063985 2251620 2439265 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1980 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3040335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1981 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189796 3377430 3565065 3752700 3840335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1982 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 6253780 5441415 5629050
1983 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1984 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4002184 3950001 -8726760 -9090375 -9453990 -9817605  -10181220 -10544835  -1808450
1985 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1986 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3840335 4127970 4315608 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5628050
1987 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189785 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4246912 4344282 4357438 4517159 4376387 4396644 4130399 -1908450
1988 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4680875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
1989 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189795 3377430 3565065 3752700 3940335 4127970 4315605 4503240 4690875 4878510 5066145 5253780 5441415 5629050
MEDIA 1876350 2063985 2251620 2439255 2626890 2814525 3002160 3189785 3377430 3565065 3752700 3940335 4115473 4274487 3813074 3958796 3427192 3543282 3667423 3750881 4457277
DESV. P. 0 0 1} 0 1} 0 0 0 1] 0 (¢} 0 38467 115886 2953172 3074452 4406008 4571914 4739980 4898759 2749717
TOTAL 37527000 41279700 45032400 48785100 52537800 56290500 60043200 63795900 67548600 71301300 75054000 78806700 82309453 85489744 76261478 79175928 68543849 70865642 73348464 75017621 89145544

PC 4 - Beneficios Liquidos (R$)

FEWAO
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 160650 176715 192780 208845 224810 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337365 353430 369495 385560 401625 417690 433755 449820 465885 481950
1971 160650 176715 192780 208845 224310 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337365 353430 369495 385660 401625 417690 433755 449820 465885 481950
1972 160650 176715 192780 208845 224910 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337365 353430 369495 385560 401825 417690 433755 449820 465885 481950
1973 160650 176715 192780 208845 224910 240975 257040 273108 289170 305235 321300 337365 353430 369495 3856560 401625 417690 433756 449820 465885 481960
1974 160650 176715 192780 208845 224910 240975 257040 273105 289170 306235 321300 337365 353430 369495 385560 401625 417690 433755 449820 465885 481950
1975 160650 176718 192780 208845 224910 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337365 353430 369495 385560 401625 417690 433756 449820 465885 481950
1976 160650 176715 192780 208845 224910 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337365 363430 369495 385560 401625 417690 -3308445 -3430980 -3553515 -3676050
1877 160650 176715 182780 208845 224910 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337385 353430 369495 385560 401625 417690 433755 449820 465885 481950
1978 160650 176715 192780 208845 224810 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337365 353430 369485 385560 401625 417680 433755 449820 465885 481950
1978 160650 176715 192780 208845 224910 240975 257040 273105 289170 306238 321300 337366 353430 369495 385560 401625 417680 433755 449820 465885 481950
1980 160650 176715 192780 208845 224910 240875 257040 273105 289170 306235 321300 337385 3653430 369495 385560 401625 417690 433755 449820 465885 481950
1981 160650 176715 192780 208845 224810 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337365 353430 369495 385560 401625 417690 433755 449820 465885 481950
1982 160650 176715 192780 208845 224910 240975 257040 273106 289170 305235 321300 337365 353430 369405 385560 401625 417690 433755 449820 465885 481950
1983 160650 1767158 192780 208845 224910 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337365 353430 369495 385560 401625 417690 433755 449820 465885 481950
1984 160650 176715 192780 208845 224910 240875 257040 273108 288170 305235 321300 337365 353430 369495 385560 401625 417690 -3308445 -3430980 -3553515 -3676050
1985 160650 176716 192780 208845 224910 240975 257040 273106 288170 305235 321300 337365 353430 369495 385560 401625 417690 433755 449820 465885 481950
1986 160650 176716 182780 208845 224910 240975 257040 273108 289170 305235 321300 337365 353430 369495 385560 401625 417680 433755 449820 465885 481850
1987 160650 176716 182780 208845 224810 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337365 353430 369485 385560 401625 417690 433755 449820 465885 481950
1988 160650 176715 192780 208845 224910 240975 257040 273105 289170 3056235 321300 337365 353430 369495 385860 401625 417690 433756 449820 465885 481950
1989 160650 176715 192780 208845 224910 240975 257040 273105 288170 305235 321300 337365 353430 369495 385560 401625 417690 433758 449820 465885 481950
MEDIA 160650 176715 192780 208845 224910 240975 257040 273105 289170 305235 321300 337365 353430 369495 385560 401625 417690 59535 61740 63945 66150
DESV. P. [} [} 0 [} a 0 0 0 o 0 1] 0 0 [ 0 0 [} 1151825 1194485 1237145 1279805
TOTAL 3213000 3534300 3855600 4176800 4498200 4819500 5140800 5462100 5783400 6104700 6426000 6747300 7068600 7389900 7711200 8032500 8353800 1180700 1234800 1278900

1323000

ANEXO 7.4



PC 4 - Beneficios Liquidos (R$)

MILHO
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 203445 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -14091840  -1491840 -1491840 -1491840 -1491840  -1491840 -1491840  -1491840
1971 203446 235420 250311 269998 110260 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1481840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1481840  -1491840  -1491840  -1491840
1972 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1481840  -1491840  -1491840  -1491840
1973 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840 1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1401840
1974 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840 1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1975 203446 235420 250311 269998 110260 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1401840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1976 203446 235420 250311 263998 108250 4677 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840 1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1977 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1401840  -1491840  -1491840  -1491840
1978 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840 1481840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840 1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1979 203446 235420 250311 268998 110250 4977 -1491840 1491840 1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1451840  -1401840  -1491840  -1491840  -1491840
1980 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -14891840  -1491840  -1491840  -1491840
1981 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1982 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840 1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1983 203446 235420 250311 259998 100250 3953 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1984 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1481840  -1491840  -1491840  -1491840  -1481840  -1491840  -1491840  -1491840  -1401840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1985 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1986 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1987 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840 1491840  -1491840  -1491840  -1451840  -1491840  -1401840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1988 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1401840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
1989 203446 235420 250311 269998 110250 4977 -1491840 1491840  -1491840  -1491840  -1481840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
MEDIA 203446 235420 250311 269198 108700 4911 -1491840 1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840  -1491840
DESV. P. 0 0 0 2546 2235 235 0 i o 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
TOTAL 4068920 4708400 5006220 5383960 2194000 98216 20836800 -29836800 -29836800 -29836800 -20836800 -20836800 -20836800 29836800 -20836800 -29836800 -29836800 -29836800 -29836800 -29836800 -29836800

PC 4 - Beneficios Liquidos (R$)

ABOBORA
Nivel de outorga

ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

1970 2348850 2377550 2503691 2809832 3025973 3242114 3458255 3674396 3890537 4106678 4322819 4538959 4755100 4971241 6187382 5403523 5619664 5835805 5835805 5835805 5835805
1971 2348850 2459551 2683147 2906742 3130338 3353933 3577529 3801124 4024720 4248316 4471911 4695507 4019102 5142698 5366293 5580889 5813484 6037080 6037080 6037080 6037080
1972 2348850 2620489 2759442 2980396 3219349 3449303 3679256 3909210 4139163 4369117 4589070 48209024 5058977 5288931 5518884 5748838 5897882 5901060 5901060 5901060 5901060
1973 2348850 2508771 2736842 2064912 3192982 3421052 3649122 3877192 4105262 4333333 4561403 4789473 5017543 5245613 5473683 5701753 5929823 6157894 6157894 6157894 6157804
1974 2348850 2583735 2818620 3053505 3288390 3523275 3758160 3093045 4227930 4462815 4697700 4932585 5167470 5235028 5454201  -5040375 6177990 6415605 6415605 6415605 6415605
1975 2348850 2559619 2792311 3025004 3257696 3400389 3723082 3955774 4003568 4104361 4172422 4089915  -5227530  -5465145  -5702760  -5940375 6177990 6415605 6415605 6415605 6415605
1976 2348860 2583735 2818620 3053505 3288390 3623275 3758160 3993045 4227930 4462815 4697700 4932585 5141327 5121104 5211026 5362959 5570156 5769198 5769198 5769198 5769198
1977 2348850 2613765 2851380  -3088995  -3326610  -3564225  -3801840 4039455 4277070 4514685  -4752300  -4989915  -5227530  -5465145  -5702760  -5940375 6177990 6415605 6415605 6415605 6415605
1978 2348850 2583735 2818620 3053505 3288390 3523275 3758160 3993045 4227930 4462815 4697700 4932585 5167470 5358026 5433608 5528464 5591237 5754144 5754144 5754144 5754144
1979 2348850 -2613765 2851380  -3088995  -3326610  -3564225  -3801840 4039455 4277070 4514685 4752300  -4989915  -5227530  -5465145 5702760  -5040375 6177990 6415605  £415605 6415605 6415605
1980 2348850 2583735 2818620 3053505 3288390 3623275 3758160 3993045 4227930 4462815 4697700 4932585 5167470 5402355 5637240  -5940375 6177990 6415605 6415605 6415605 6415605
1981 2348850 2613765 2851380 3088995 3326610  -3564225  -3801840 4039455 4277070 4514685 4752300  -4980815 5227530  -5465145 5702760  -5940375 6177990 6415605 6415605 6415605 6415605
1982 2348850  -2613765 2851380  -3088995  -3326610  -3564225  -3801840 4039455 4277070 4514685 4752300 4989915  -5227530  -5465145 5702760  -5940375 6177990 6415605 6415605 6415605 6415605
1983 2348850 2613765 2851380  -3088995  -3326610  -3564225  -3801840 4039455 4277070 4514685 4752300  -4989915  -5227530  -5466145  -5702760  -5940375 6177990 6415605 6415605 6415605 6415605
1984 2348850 2583735 2818620 2089555  -3326610  -3564225  -3801840  -4039455 4277070 4514685 4752300  -4989915  -5227530  -5465145 5702760  -5940375 6177990 6415605 6415605 6415605 6415605
1985 2348850 2583735 2818620 3053505 3288390 3523275 3758160 3993045 4227930 4462815 4697700 4953333 5177563 5400714 5627057 5828879 5808988 6035256 6035256 6035256 6035256
1986 2348850 2391859 2609301 2826742 3044184 3261626 3479067 3696509 3913951 4131393 4315058 4530863  -5227530  -5465145  -5702760  -5940375 6177990 6415605 6415605 6415605 6415605
1987 2348850 2583735 2818620 3053505 3288390 3523275 3758160 3993045 4227930 4462815 4697700 4989915  -5227530  -5465145 5702760  -5940375 6177990 6415605 6415605  -B415605  -6415605
1988 2348850 2583735 2818620 3053505 3288390 3523275 3758160 3993045 4227930 4462815 4697700 4932585 5167470 5402355 5637240 5872125 6107010 5875353 5875353 5875353 5875353
1989 2348850 2583735 2818620 3053505 3288390 3523275 3758160 3993045 4227930 4462815 4697700 4932585 5167470 5366036 5508627 5831112  B177990 6415605  H415605 6415605 6415606

MEDIA 2348850 1250581 1364271 1474762 1260899 1350963 1441028 1531092 1611911 1605380 1775569 800667 442959 437390 441020 723829  -1385381,8 -1481073,5 -1481073,5 -1481073,5 -1481073.5
DESV. P. s} 2289886 2498057 2704306 3082235 3302394 3522564 3742714 3956780 4172818 4387058 4936038 6263334 5478698 5702821 6918210 6023342 6201151 6201151 6201151 6201151
TOTAL | 46977000 25011629 27285414 20495248 25217982 27019267 28820551 30621835 32238221 33007608 35511383 18013349 8859182 8747796 8820401  -14476583 27707636 -20621470 20621470 20621470 -29621470

ANEXO 7.4



PC § - Beneficios Liquidos (R$)

MELANCIA
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 280 300
1870 4018¥E 5450212 5076802 7020583 760574 80B3164 8609 9136345 0662936 10189626 10716117 11242707 11769298 1086239 31086069
191 4918355 5450212 5976802 650333 7029983 7556574 B0B3164  BE0OTSS 9136345 9662036 10189526 10716117 11242707 11769288 31086939
1972 4918365 5450212 5076802 6503393 7029963 TSH6574 8083164 8609755 9136345 90662936 10189626 10716117 11242707 11769298 31086939
1973 491835 5450212 5976802 6503393 7020083 7556574 8083164 8609755 9136345 90662036 10189526 10716117 912928 9442899 31528057
1974 4918355 5450212 5976802 6503393 7029983 7556574 8083164  BE0O7E5 9136345 06626 10189526 10716117 11242707 11763298 31086039
1975 491835 5450212 5076802 6503393 7029983 7556574 8083164  BGEOO7S5 9136345  OBG2W6 10189526 10716117 11242707 11653812 31086939
1976 4918355 5450212 5976802 6503083 7020983 7556574 8083164  BEOO7S5 17705184 18725656 19746127 20766509 21787071 22807542 32560831 32560831
1977 491835 5450212 5976802 6503393 7029983 7556574 8083164 B 9136345 9662936 10189526 10716117 11242707  -22807542 -31086539 31086939
1978 491835 5450212 976802 6503333 7029983 7566574 8083164 9136345 9662906 10189526 10716117 11242707 11769298 -31086539 31086969
1979 4918355 5450212 5976802 6503393 7029983 7566574 8083164 9136345 9662936 10189526 10716117 11242707 11769258 12296888 12822479  -31086939 31086939 31086339 -31086939
1980 4918355 5450212 5076802 650333 7029083 7556574 8083164 9136345 9662936 10189526 10716117 11242707 11769298 122965888 12822479 31086938 31086930 31086930 31086939
1981 4918386 5450212 5976802 650333 7029683 7556574 8083164 9136345 9662996 10189526 10716117 11242707 11769298 12295888 12822470 31086339 31 31086929 31086939
1982 4918%5 5450212 597682 6503398 7020083 7556574 8083164 9136345 9662036 10189526 10716117 11242707 11769298 12295888 24848486 31970074 31970974 31970074 31970074
1983 4918355 5450212 5976802 8603393 7029983 75566574 8083164 9136345 9662936 10189626 10716117 11242707 11769298 32029910 32029910 32029910
1984 4918365 5450212 5976802 6503393 7020083 7556674 8083164 9136345 06626 10746127 20766599 21787071 22807542 31086230 31086939 31086939
1985 4918355 5450212 5976802 8503393 70299683 7574 8083164 9136345 9662906 10186526 10716117 11242707 11769298 31086938 31086339 31086939
1986 491835 5450212 5976802 650333 7029083 7556574 8083164 BEORTSE 9136345 9662936 10189626 10716117 11242707 11769298 31086939 31086932 31086939
1987 4918365  S450212 5076802 6500093 7029983 7556574 8083164 8472700 8471615 8086460 7522730 20766509 21787071  -22807542 51125078 51125078 51125078
1988 4918355 5450212 5976802 650333 7020083 756574 8083164 8609755 9136345 0662906 10189526 10716117 11242707 11769208 12295888 12822479 31086030 31086838 31086339 31086939
1989 491835 5450212 5076802 6503393 7029983 7556574 8083164  BE0O7SE 9136345  06G2B6 10189526 10716117 11242707 11769298 12295888 12822479 31086030 31086930 31086939 31086939
MEDIA 4918356 545212 5976802 6503396 7029983 7556674 8083164 7761032 8164682 7062622 5093709 8221752 4731836 3238600 300405 3275067 3275067 32275067 32275967
DESV. P. | 0,05735393 0 0 0 0 0 30644 5095063 6339111 9187657 11533616 12075349 14136812 16033353 18413982 4456150 4456150 4456150 4456150
TOTAL |983671062 109004234 119536045 130067854,6 140500664,7 1511314748 161663285 172058049 155220646 163200648 1412524307 1198741881 124436032,1 946367105 647738072 -7808006,6 -645519334 -B4S619334 645519334 -645519334,5
PC 5 - Beneficios Liquidos (R$)
FENAO
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1870 421101 466638 511724 566810 601896 646581 652067 737153 782238 82735 872410 9174%6 962582 1067668 1062754 1052754 1062754 1062754 1062754 1062754 1052754
1971 421101 466638 511724 556810 601896 646981 692067 737153 782239 827325 872410 917496 962582 1007668 1052754 1062754 1052754 1062754 1062754 1052754 1052754
1972 421101 466638 511724 £66810 601896 646581 692067 737153 782239 827325 872410 9174%6 962582 1007658 1052754 1052754 1052754 1052754 1062754 1052754 1052754
1973 421101 466638 511724 566810 601896 646581 692067 737153 782239 827325 872410 917496 962582 1007658 1082754 1052754 1052754 1062754 1062754 1052754 1082754
1974 421101 466638 511724 566810 601896 646581 692067 737153 78223 827325 872410 917496 962582 1007668 1062754 1082754 1052754 1062754 1052754 1052754 1062754
1975 421101 466638 511724 556810 601895 646981 692067 737153 782239 827325 872410 917496 962582 1007668 1052754 1052754 1062754 1052754 1052754 1052754 1052754
1976 421101 466638 511724 556810 601896 646081 692067 737153 782239 8310378 -8354268 -£6998158 -7342048 -7685338 8029627 8020827 -8029827 8020827 8029827 8029827 8029827
1977 42110 466638 511724 556310 601896 646981 692067 737153 782239 82735 872410 917496 962582 7685038 8020827 8029827 8029827 8020827 8020827 8029827 8020827
1978 421101 466638 511724 556310 601896 646981 692067 737153 782239 827325 872410 917496 962582 1007668 1052754 1062754 1052754 1052754 10652754 1052754 1052754
1978 ‘421101 466638 511724 566810 601895 646081 692067 737153 782230 827325 872410 917496 962582 1007668 1052754 1062754 1052754 1062754 1062754 1052754 1052754
1980 421101 465638 511724 566810 601896 646581 692067 737153 782209 827325 872410 917496 962582 1007668 1052754 1052754 1062754 1052754 1062754 1052754 1062754
1981 421101 466638 511724 556810 601896 646081 692067 737153 782239 827325 872410 917496 962562 1007668 1052754 1052754 1062754 1052754 1062754 1052754 1052754
1982 421101 465538 511724 556810 601896 646581 692067 737153 782239 827325 872410 917495 962562 975252 975252 975252 975252 975252 975252 975252
1983 421101 465538 511724 556810 601896 646981 692067 737153 782230 827325 872410 917496 962562 8029827 8029827 8020827 8029827 8029827 -8wes27 8029827
1984 21101 465538 511724 556810 601896 646981 692067 737153 782230 827325 6654268 6998158 7342048 8020827 829827 8029827 8020827 8029827 80827 8029827
1985 421101 466638 511724 566810 601896 646981 632067 737153 782239 827325 872410 917496 962582 1062754 1062754 1062754 1052754 1052754 1062754 1052754
1986 421101 466638 511724 556810 601896 64681 692067 737153 78228 827325 872410 917456 962682 1062754 1062754 1052754 1052754 1052754 1052754 1052754
1987 421101 466638 511724 556810 601896 646981 692067 737153 78229 827325 872410 917456 962582 8020827  BO29H27  -BO2OB27 8029827  -BO29B27 8029827 8020827
1988 421101 466638 511724 566810 601896 646081 692067 737153 78226 827325 872410 917496 62582 1052754 1062754 1052754 10652754 1052754 1052754 1062754
1989 421101 466638 511724 566810 601895 646581 692067 737153 782239 827325 872410 9174% 962562 1007668 1052754 1052754 1052754 1062754 1062754 1052754 1052754
MEDIA 421101 465638 511724 556810 601896 646981 692067 737153 7822% 470440 119743 125031 132119 296373 1221767 1221767 221767 Q1767 A21767 1221767 1221767
DESV. P. 0 0 [¢} o 0 [ 0 4 [ 1506039 2316663 2436337 2556111 3184881 4082784 4082784 4032784 4032784 4032784 4022784 4032784
TOTAL 8422030 93763 10234479 11136196 12087912 12030628 13841344 14743061 15644777 9408790 2394852 2518617 2642382 5927458 24436333 24436333 24435333 244365333 24436333 24436333 24436313

ANEXO 7.5



ANO
1970
17
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1879
1980
1981
1982
1983
1984
1885
1988
1987
1688

1989

MEDIA
DESV. P.
TOTAL

1989

MEDIA
DESV. P.
TOTAL

PC 5 - Beneficios Liquidos (R$)

MiLHO
Nivel de outorga
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
36006 601962 550887 222814 349335 JABFE W5 -MOIEE | 3405 | BB | 348D 3435 34G3FE  BAGEHDB | 34G3E5 | O408Fkb | G406 | 3MB¥D5 | 34935 3493%5 3453366
536026 601962 5049887 222814 349335 3493355 3493355 349365 3493365 349335 3493355 3493355 3493365 3493365 3493355 3493355 3493355 3493365 349335 3493355 3493355
536026 601962 590887 222814 3493365 3493IEE  -MUEAEE 34935 B4GEIE -34WIS5 4GS 34933665 3493355 3493365 3493365 3493B5 3493355 3435 34985 3493365 3493355
535026 601962 590887 222814 3493365 3493355 MRS 34935 3493355 349365 3493355 349335 3493355 3493365 4eE65 34933655 349335 3493355 34933565 3493355 349335
536026 601962 500887 222814 3493365 3493355 493365 349335 3493355 349335 3493355 3493355 34935 BAg3BE 3493366 43S 34933655 3493365 348335 3493355 3465
536026 601538 583680 213973 349335 3493355 34935 34985 3493365 34933565 3490355 3493365 34935 349335 349335 4935 349335 -349335 349335 3493355 349335
536026 601962 590887 222814 B4BXES 3493355 3400365 3403365 34035 349865 3493356 B3493¥5 349336 349365 349335 34933665 0 B4E336 0 34986 349BHS 349336 3493365
536026 601962 550887 222814 3493¥5 3493365 349335 3493365 -MWIE  -MUWHB5 34985 34935 349335 3403055 3493355 3493355 349336 0 -34S 34985 3493356 34BHE
536026 601962 599887 222814 -4BH5 B4WEE YIS B4GBIE5 3493365 MBI 348365 349335 34QAEE BB MUEEG MPBES B4WIF5 J4WIAE 349335 349335 3493365
536026 601962 590887 222814 349335 4G5 3403365 34933655 340335 349335 3493355 3493355 3493355 349335 349335 3493¥S 3493355 3493355 3493355 -3493355 3493355
536026 601962 500887 222814 3493355 3493355 -3493355 3493365 493355 3493355 3493365 3493355 349335 3493365 MBS 348365 34933655 34933655 3493355 3493355 349335
536026 601962 590887 222814 3493355 3493365 34933655 3408355 3493355 349335 3493365 -3493¥5 3493355 3493365 3493365 349335 -3493355 3493355 349335 3493365 349335
536026 601711 500887 206133 3493365 343355 3493365 3408055 3493355 3403355 498355 349335 BAYEEL  B49EIE 349366 -MBES  34GBBEE 4WHEE 34985 349335 3493365
536026 601962 500887 222814 3493355 3490355 3493355 3493055 3408365 3493365 3493355 B34e3¥6 B4GES  -MEIEG  B4AB5 34EEE 3403BE GBS 349855 3493365 3493365
536026 601962 589574 222814 34935 3493355 3403365 3493355 34903665 3498365 3493355 3483355 349335 3493365 3493365 3489338 349335 349335 34933565 349335 3493355
536026 601962 590887 222814 3493365 34EE5 3403365 3498055 349335 340835 349365 B4e3¥6 B493IEE  34GBI6 3493355 34EE3E5 0O B4EFEE  34E3ES 349835 349335 34335
536026 601962 506887 222814 3493355 3403355 3493355 3498055 3493365 349365 349355 349335 B4EES B4GB6 349365 3493055 34OIWE MBS 349835 B3493¥5 349335
5360026 601962 5ee887 222814 34BFS 349335 349365 340366 I4WBIE  JMAB5 349835 345335 B4E3ES 3493356 340336 3493355 349335 349335 349855 34935 34935
536006 601962 500687 222814 3493355 B493IE 349366 349335 U5 4EIE -3493%6 349335 3493356 3493355 3493055 3498355  34U3¥5 3493365 34935 349336 349365
536006 601962 590887 222814 B34S B4GBBE  MGEEE BAGXIE 493G -MEBIE -4SBES 3493355 B4AGAIE D436 JMUEBE 4GRS 345 4GS 3493355 3493%5 349B3HE
536026 601928 598561 221488 34933655 3493355 349335 3493365 34935 3483365 3493355 3433365 349335 34933 349335 -3BKE 3493355 3493355 3493355 3493355 3493355
0 108 4192 4326 [¢] [ [+ 0 0 0 o ¢} [ [¢] 0 o 0 0 [ (] [+}
10720522,2 120885632 119712262 4429754762 -6986700696 6086700696 -69B67007 -BUBE7007 69867097 60867057 -6UB67007 69867007 -G9B67096,96 -6IB67007 69667097 69867097 69867007 69867007 69867097  £9B67097 69867096,
PC 5 - Beneficios Liquidos (R$)
ABOBORA
Nivel de outorga
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
6156889 6822677 7481873 8141000 BB00264 S450460 10118656 10777852 11437048 12006244 12755430 12796430 12756430 12756430 12796430 12796430 12796430 12756430 12755430 12756430 12756439
615688 6822677 7481873 8141069 8800264 9453460 10118656 10777852 11437048 12006244 12756439 12755439 12755430 12755430 12755430 12755430 12755430 12755430 12755430 12755439 12755439
6156889 6820677 7481873 8141069 8800264 9458460 10118656 10777852 11437048 12006244 12756430 12756439 12756430 12755430 12755430 12755439 12756439 12755439 12755430 12755439 127565439
6156880 6820677 7481873 8141069 8800264 9458460 10118656 10777852 11437048 12096244 12755430 12755439 12755430 12755438 12756439 12755439 12756430 12755430 12755430 12755439 12755438
6156889 6820677 7481873 8141069 8300264 9458460 10118656 10777852 11437048 -12236835 -129006%2  -12000692  -12000692 -12000692 -12000682 -12003692 -12000682 -12900692  -12900692 12003692 12903692
6156889 6822677 7481873 8141069 8800264 8948007  -10236262 10903120 -11560977 -12236835 -1200062  -12008602  -12000692  -12003602 -12000692 -129086%2  -12008692 -1 12008692 12003692 12008692
6156889 8822677 7481873 8141069 8800264 9459460 9892065 0962973 10417952 10989405 115723015 11573015 11573015 11573015 11573015 1157015 11573015 11573015 11573015 11573015 11573015
6156889 6822677 7481873 7618084 8902547 O6569405  -10236262 -10903120 11560677 -122368%5 12900692  -12003692  -12003692  -12000692 -12003G92 12600692 -120086%2 1200062 -1 -12003682 12903692
6156889 6822677 7481873 8141060 8800264 9458460 10118656 10777852 11023910 11402361 9588204 9588204 9688204 9588204 0588204 9588204 9588204 9688204 9688204 9588204 9688204
6156880 6822677 7481873 8141069 8800264 9455460 10118666 10777852 11437048 -12236836 -12903652  -12600602  -12003692  -12000692 -12900682 -12003692 -12800692 -12003692 12900652  -120006%2  -12900692
6156880 6822677 7481873 8141069 8800264 9450460 101186656 10777852 11437048 -12236835 -120036%2  -12000682  -12003692 -12003692 12903692 -120036%2 12008602 -12003692 1290062  -12000692  -129006%2
6156889 6822677 7481873 8141069 8800264 9456460 10118656 10777852 11437048 12006244 12756430 12755430 12756439 12756430 12756430 12755439 12756439 12755430 12755430 12755439 12755439
6156880 6822677 7481873 8235690 8902547 G563405  -10236262  -10808120  -11560977 -12236835 12000682  -12900692  -12003692  -12003692 -120006092 12008692 -12003692  -12008692  -12903692  -12908682  -129036%2
6156889 6822677 7481873 8141069 8800264 9560405 1236262  -10803120 11580977 -12236835 12003692  -12000692  -12003632 -12900602 -12000692 -12000692 -12000652  -12900692  -12003692 12000632  -12900692
6156889 6822677 7481873 8126363 8902547 £568406  -10236262 -10903120 -11569977 -12236836  -12003692  -12000692  -12903692  -12003692 -12000692 -12003692 -12008692 12000602  -12003692 12008692  -12900692
6156889 6822677 7481873 8141069 8800264 9458460 10118656 10777852 11458366 12007330 11884560 11884560 11884560 11884560 11884509 118845069 11884560 11884560 11884560 11884569 11884569
7481873 8141069 8800264 8458460 8926468 10808120 -11568677 -12236835 -12003602 12900642  -12900682  -12000692 -129006s2 12003602 -12908692  -1200062  -12000692 12908692  -129086%2
7481873 8141069 8800264 9458460  -10236262 -10803120 -11569977 12236835  -12000602  -12903692  -12000652  -12000692 -12000662 -12003602 -120006%2  -12908692  -12000692  -125006%2 12900692
7481873 8141069 8800264 9458460 10118656 10777852 11437048 12006244 10847508 10817508 10817508 10817508 10817508 10817508 10817508 10B17508 10817508 10817508 10817508
7481873 8141089 8300264 9458460 10118656 10777852 11367308  -12236835  -12000692  -12000692  -12000602 -12800692 -12000692 -12003692 12808682 -12000692  -12000692  -12008692  -12903692
7481873 7296347 6144843 5628119 3041247 3148768 3310111 -1381431,2 -1715006,04 -1715006,04 -1715006,04 -1715006  -1715006  -1715006 -1715006,04 -171500604 -1715006,04 -1715006,04 -1715006,04
0,081 3657487 6485382 9626141 10580661 11205112 12315685 12712136 12712136 12712136 127121348 127121348 127121348 127121348 127121348 1271213470 1271213479 12712134,
123137782 130453538 149637455 1450069323  122BUEBS3  112562381,7 788248317 62075357.7 662022142 -27628624 343001208 343001208 343001208 -34300121 34300121 34300121 343001208 343001208 -343001208 343001208 -343001208

ANEXO 7.5



PC 7 - Beneficios Liquidos (R$)

MELANCIA
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554680 1658336 1761982 1865628 1968274 2072620 2176566 2280212 2383858 2487504 2591150 2004766 2708442 2902088 3005734 3109380
1971 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554600 1658336 1761962 1865628 1966274 2072920 2176566 2280212 2383858 2487504 2501150 2604766 2708442 2002088 3005734 3109380
1972 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554690 1658336 1761982 1865628 1969274 2072920 2176566 2280212 2383858 2487504 2591150 2604706 2798442 2002088 3005734 3109380
1973 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554690 1658336 1761982 1865628 1969274 2072920 2176566 2280212 2383858 2487504 2479170 2237206 2312313 2173422  -5824766 6025620
1974 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554690 1658336 1761982 1865628 1969274 2072820 2176566 2280212 2383858 2487504 2591150 2694706 2798442 2002088 3005734 3109380
1975 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554600 1658336 1761962 1865628 1969274 2072820 2176566 2280212 2383858 2487504 2591150 2694796 2770982 2815950 2877533 2073360
1976 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554690 1658336 1675177 1695613  -3816226 4017080  -4217934  -4418788 4619642 4820496  -6021350 5222204  -5423058  -5623912  -5824766 6025620
1977 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554680 1658336 1761982 1865628 1969274 2072820 2176566 2110332 2099894  4B20496  -5021350 5202204  -5423058  -5623912  -5624766 6025620
1978 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554690 1658336 1761982 1865628 1969274 2072920 2176566 2280212 2383858 2487504 2591150 2604766 2798442 2002088 3005734 3109380
1979 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554690 1658336 1761982 1865628 1969274 2072820 2176566 2280212 2383858 2487504 2501150 2694796 2798442 2002088  -5824766 6025620
1980 1036460 1140106 1243752 1347388 1451044 1554600 1658336 1761982 1855628 1969274 2072920 2176566 2280212 2383858 2487504 2591150 2694796 2798442 2902088 3005734 3017418
1981 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554600 1658336 1761982 1865628 1969274 2072020 2176566 2280212 2383858 2487504 2591150 2694796 2798442 2902088 2916184 6025620
1982 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554690 1658336 1761982 1865628 1960274 2072020 2176566 2280212 2383858 2487504 2501150 2604796  -5423058 5623912  -5824766 6025620
1983 1036460 11401068 1243752 1347308 1451044 1554680 1658336 1761982 1865628 1969274 2072920 2176566 2280212 2383858 2487504  -5021350  -5222204 5423058 5623912  -5824766 6025620
1984 1036460 1140106 1243752 1347398 1432146 1507316 1380900  -3414518  -3615372  -3816226  -4017080  -4217934  -4418788  -4619642  -4820496  -5021350  -5222204  -5423058  -5623012  -5824766  -6025620
1985 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554690 1658336 1761982 1865628 1969274 2072920 2176566 2280212 2383858 2487504 2501150 2604796 2761363 2002088 3005734 2911699
1986 1038460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554690 1658336 1761982 1865628 1969274 2072820 2176566 2280212 2383858 2487504 2501150 2604796 2798442 2002088 3005734 3109380
1987 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554690 1658336 1769982 1799774 1829264 1873223 1880226 1730834 4619642  -4B20496 5021350 5222204  -5423058  -5623912  -5824766 6025620
1988 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1564690 1658336 1761982 1865628 1969274 2072820 2176566 2280212 2383858 2487504 2501150 2694796 2798442 2002088 3005734 3100380
1989 1036460 1140106 1243752 1347398 1451044 1554600 1658336 1761982 1865628 1969274 2072020 2176566 2280212 2383858 2487504 2591150 2684796 2798442 2002088 3005734 3109380
MEDIA 1036460 1140106 1243752 1347398 1450099 1552321 1644464 1498817 1579785 1383725 1453935 1522290 1574349 1319135 1025904 682426 692671 304459 303548 537354 -1022653
DESV. P. 0 0 0 0 4226 10593 62037 1156641 1223465 1778620 1871577 1964230 2053483 2560376 2099140 3378716 3505137 3848420 3084484 4420423 4643196
TOTAL | 20729200 22802120 24875040 26947960 29001882 31046426 32889284 20976335 31505691 27674500 20078703 30445080 31486982 26382696 20518080 13648520 13853420 6089172 6070956  -10747071 20453063
PC 7 - Beneficios Liquidos (R$)
FEWAO
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 210 280 290 300
1970 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 1598732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239588 248472 257346 266220
1971 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212878 221850 230724 239598 248472 257346 266220
1972 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 257346 266220
1973 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 257346 266220
1974 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 267346 266220
1975 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 158732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 257346 266220
1976 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606  -1353720  -1421406  -1489092  -1556778  -1624464  -1692150  -1759836  -1827522  -1895208  -1062894 2030580
1977 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724  -1827622  -1895208  -1962804  -2030580
1978 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 196228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 267346 266220
1979 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 267346 266220
1980 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 166606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239508 248472 257346 266220
1981 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 257345 266220
1982 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 158732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 238401 2030580
1983 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186364 195228 204102 212876 221850 230724 221959  -1895208  -1962894 2030580
1984 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 -1421406  -1489092  -1556778  -1624464  -1692150  -1758836  -1827522  -1895208  -1962804  -2030580
1985 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221860 230724 239598 248472 257346 266220
1986 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 257346 266220
1987 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212076 221850 230724 239698 248472 257346 2030580
1988 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141584 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 257346 266220
1989 88740 57614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 177480 186354 195228 204102 212976 221850 230724 239598 248472 257346 266220
MEDIA 88740 97614 106488 115362 124236 133110 141984 150858 159732 168606 100820 25578 26796 28014 29232 30450 31668 -71351,95  -180264  -18764925 422820
DESV. P. 0 0 0 o 0 o 0 0 0 342387 494858 518423 541987 666662 589117 612681 756814 879748 910691 1079869
TOTAL 1774800 1952280 2129760 2307240 2484720 2662200 2839680 3017160 3194640 3372120 2018400 511560 535920

560280 584640 609000 633360 -1427039 -3605280 -3752985 -8456400

ANEXO 7.6



PC 7 - Beneficios Liquidos (R$)

MILHO
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 113648 126083 128895 67860 12729 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562
1974 113548 126083 128895 67860 12729 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772862
1972 113648 126083 128895 67860 12729 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 -772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562
1973 113648 126083 128895 678850 12729 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772662 772562 772562
1974 113648 126083 128895 67860 12729 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562
1975 113648 126083 128895 67860 12729 172562 772562 -772562 -772562 -172562 -772562 -772562 -772562 -772662 -772562 -772562 -772562 -172562 -772562 -772562 -772562
1976 113648 126083 128895 67345 11987 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772662 772562 772562 772562
1977 113648 126083 128895 67860 12729 -772562 -772562 -772662 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772662 ~772562 -772562
1978 113648 126083 128895 67860 12729 772562 772662 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562
1979 113648 126083 128895 67860 12729 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562
1980 113648 126083 128895 67860 12729 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562
1981 113648 126083 128895 67860 12729 -772562 ~772562 ~772562 -772562 -772562 -772562 ~772562 -772562 ~F72562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 ~772562
1982 113648 126083 128895 67860 12728 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 ~772562 -772562 -772562 -772562 -772562
1983 113648 126083 128895 67860 12345 -172562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 772562 -772562 -772562 -772562 772562 ~772562 -772562
1984 113648 126083 128895 63465 11543 -772662 ~772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 ~772562 -772562 -772562 772562 -772562 -772562 -772562 ~772562 -772562
1985 113648 126083 128895 67860 12729 772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 ~772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562
1986 113648 126083 128895 67860 12729 -7172562 772562 -7172562 -772562 -172562 -772562 -772562 772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 ~772562
1987 113648 126083 128895 67860 12729 -7172562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562
1988 113648 126083 128895 67860 12729 -7172562 -772562 ~772562 -772562 -772562 -172562 -772562 -772562 -772562 -172562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562
1989 113648 126083 128895 67860 12729 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562 772562
MEDIA 113648 126083 128895 67615 12613 -772562 -772562 -772562 -772562 -7172562 -772562 772662 -772562 ~772562 -772562 -772562 -772562 -772562 -772562 ~772562 -772562
DESV. P. 0 0 0 983 311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0
TOTAL 2272960 2521660 2577900 1352290 252268 -15451240 -15451240 -15451240 -15451240 -15451240 15451240 -15451240 -15451240 -15451240 -15451240 -15451240 -15451240 -15451240 -15451240 -15451240 -15451240

PC 7 - Beneficios Liquidos (R$)

ABOBORA
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 230 300
1970 1193821 1313313 1432706 1552098 1671490 1790882 1910274 2029666 2149058 2268450 2387843 2507235 2507235 2507235 2507235 2507235 2507235 2507235 2507235 2507235 2507235
1971 1235099 1358609 1482119 1605628 1729139 1852648 1976159 2099669 2223179 2346689 2470199 2593708 2593708 2593708 2593708 2593708 2593708 2593708 2593708 2593708 2593708
1972 1270219 1397241 1524263 1651285 1778307 1805329 2032351 2159373 2286395 2413417 2506060 2461901 2461901 2461901 2461901 2461901 2461901 2461801 2461901 2461901 2461901
1973 1259816 1385798 1511779 1637761 1763742 1888724 2015706 2141687 2267669 2393650 2519632 2645614 2645614 2645614 2645614 2645614 2645614 2645614 2645614 2645614 2645614
1974 1297460 1427206 1556852 1686698 1816444 1946190 2075936 2205682 2261402 -2493826 -2625080 -2756334 -2756334 2756334 2756334 -2756334 -2756334 -2756334 2756334 -2756334 -2756334
1975 1285350 1413885 1542420 1618353 1672213 1728908 -2100064 2231318 -2362572 -2493826 -2625080 2756334 -2756334 -2756334 2756334 2756334 -2756334 2756334 2756334 2756334 2756334
1976 1297460 1427206 1556952 1686698 1816444 1946180 2065433 2090852 2158854 2248466 2360589 2475352 2475352 2475352 2475352 2475352 2475352 2475352 2475352 2475352 2475352
1977 -1312540 -1443794 -1575048 -1706302 -1837556 -1968810 -2100064 -2231318 -2362572 -2493826 2625080 2756334 2766334 2756334 -2756334 -2756334 -2756334 2756334 2756334 2766334 2756334
1978 1297460 1427206 1556952 1686698 1816444 1946190 2075936 2205682 2316265 2320802 2362327 2397960 2397960 2397960 2397960 2397960 2397960 2397960 2397960 2397960 2397960
1979 -1312540 -1443784 -1575048 -1706302 -1837556 -1968810 2100064 -2231318 2362572 -2493826 -2625080 -2756334 -2756334 2756334 2756334 2756334 -2756334 2756334 2756334 -2756334 -2756334
1980 1297460 1427206 1656952 1686698 1816444 1946190 2075938 2205682 2335428 -2493826 2625080 -2756334 -2756334 2756334 -2756334 2756334 -2756334 2756334 2756334 2756334 -2756334
19814 -1312640 -1443794 -1575048 -1706302 -1837556 -1968810 -2100064 -2231318 -2362572 -2493826 -2625080 -2756334 -2756334 2756334 -2756334 2756334 -2756334 2756334 2766334 -2756334 -2756334
1882 -1312640 -1443794 -1575048 -1706302 -1837556 -1968810 -2100064 2231318 2362572 2493826 -2625080 2756334 2756334 2756334 2756334 2756334 -2756334 2756334 2756334 -2756334 -2756334
1983 -1312540 -1443794 -1575048 -1706302 -1837556 -1968810 -2100064 2231318 -2362572 -2493826 -2625080 -2756334 -2756334 2756334 2756334 -2756334 -2756334 -2756334 2756334 2756334 -2756334
1984 -1312540 -1443794 -1575048 -1706302 -1837556 -1968810 -2100064 2231318 2362572 2493826 -2625080 2766334 -2756334 -2756334 2756334 2756334 2756334 -2756334 2756334 2756334 2756334
1985 1287460 1427206 1556952 1686698 1816444 1946190 2083110 2209986 2334728 2447019 2473717 2560713 2560713 2560713 2560713 2560713 2560713 2560713 2560713 2560713 2560713
1986 1201107 1321217 1441328 1561439 1681549 1788040 1676932 -2231318 -2362572 2493826 -2625080 2756334 -2756334 -2756334 -2756334 -2756334 -2756334 -2756334 -2756334 2756334 2756334
1987 1297460 1427206 1556952 1686698 1816444 1846190 -2100064 -2231318 -2362572 -2493826 -2625080 2756334 -2756334 -2756334 -2756334 2756334 2756334 -2766334 2756334 2756334 -27568334
1888 1297460 1427206 1556952 1686608 1816444 1946190 2075936 2205682 2335428 2465174 2594920 2398749 2398749 2398748 2398749 2398749 2398749 2398749 2398749 2388749 2398749
1989 1287460 1427206 1556952 1686698 1816444 1946190 2075936 2205682 2319441 2447971 -2625080 -2756334 -2756334 -2756334 2756334 -2756334 -2756334 2756334 -2756334 -2756334 -2756334
MEDIA 497498 547247 596997 644117 680133 735610 366957 183889 186235 -304017 -591284 651739 651739 651739 -651739 651738 651739 651739 651739 651739 651739
DESV. P. 1216120 1337732 1459344 1579205 1698461 1817506 2068586 2241844 2365896 2484362 2556003 2645113 2645113 2645113 2645113 26456113 2645113 2645113 2645113 2645113 2645113
TOTAL 9949952 10944847 11939943 12882337 13802656 14712192 7339133 3677781 3724699 6080348  -11825673 -13034776 -13034776

-13034776 -13034776 -13034776 -13034776 -13034776 -13034776 -13034776 -13034776

ANEXO 7.6



PC 9 - Beneficios Liquidos (R$)

MELANCIA
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1870 1072200 1429600 1787000 2124076 -4848200 -5540800 £233400 6926000 -7618600 -8311200 -8003800 -9696400 -10389000 -11081600 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200
1971 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 -5003800 -9696400 -10389000 -11081600 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200
1972 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 5718400 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800
1973 1072200 1420600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 5647034 5417224 5417224 5417224 5417224 5417224 5417224 5417224
1974 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 56718400 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800
1975 1072200 1420600 1787000 2144400 2501800 2850200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 5718400 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800
1976 1072200 1420600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3831400 4077511 4127950 44344560 -10389000 -11081600 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200
1977 1072200 1429600 1787000 2144400 2601800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4092747 9696400 -10389000 -11081600 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200
1978 1072200 1428600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 6361000 5718400 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800
1979 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 5718400  -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200
1980 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2850200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 5718400 6897492 5097492 6007462 5097492 6997492 5997492 5997492
1981 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 §718400 5894783 5894783 5894783 5894783 5894783 5894783 5894783
1982 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 -11081600 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200
1983 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600  -10389000 -11081600 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200
1984 1072200 1429600 1787000 2144400 2601800 2859200 3216600 3574000 3814849 4022033 -8003800 -9696400  -10389000 -11081600 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200 -11774200
1985 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 5718400 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800
1986 4072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 5718400 6075800 6075800 6075800 60765800 6075800 6075800 6075800
1987 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2868200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 4826980 4970951 4939838 4611938 4611938 4611939 4611939 4611939 4611939 4611939
1988 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600  6£361000 5718400 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800 6075800
1989 1072200 1429600 1787000 2144400 2501800 2859200 3216600 3574000 3931400 4288800 4646200 5003600 5361000 5718400 5008474 5908474 5008474 5008474 5908474 5908474 5908474
MEDIA 1072200 1420600 1787000 2143384 2134300 2439200 2744100 3049000 334807245 3I634897,2 2545114,85 20995952 616498 204096  -1191654,4 -1101654,4 -1191664,4 -1191654,4 -1191654,4 -1191654,4 -1191654,4
DESV. P. o 1] 4545 1643509,96 1878297 2113084 2347871 2581418 2812791 4980230 5572652 7392461 8191048 8871319 8871319 8871319 8871319 8871319 8871319 8871319
TOTAL | 21444000 28692000 35740000 42867676 42685000 48784000 54882000 60980000 66961449 72697944 50902287 59919040 12329951  -4081928 -23833088 -23833088 -23833088 -23833088 23833088 -23833088 23833088

PC 9 - Beneficios Liquidos (R$)

FEWAO
Nivel de outorga

ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280 300

1970 81800 122400 163000 183600 -1633800 -1867200 ~2100600 -2334000 2667400 -2800800 -3034200 -3267600 -3501000 -3734400 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3867800 -3967800
1971 91800 122400 163000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 4598000 489600 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800
1972 91800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 459000 489600 520200 520200 520200 520200 520200 520200 620200
1973 91800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 458000 489600 520200 520200 520200 520200 520200 520200 520200
1974 . 91800 122400 163000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 387800 428400 459000 489600 520200 520200 520200 520200 520200 520200 520200
1975 91800 122400 163000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 387800 428400 459000 489600 520200 520200 520200 520200 520200 520200 520200
1976 91800 122400 183000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 387800 428400 -3501000 -3734400 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800
1977 91800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 459000 -3734400 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3867800 -3967800
1978 91800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 387800 428400 459000 489600 520200 520200 520200 §20200 §20200 520200 520200
1979 91800 122460 163000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 459000 489600 520200 520200 520200 520200 520200 520200 §20200
1980 91800 122400 183000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 459000 489600 520200 §20200 520200 520200 520200 520200 520200
1981 91800 122400 163000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 459000 489600 520200 520200 520200 620200 §20200 §20200 520200
1982 91800 122400 163000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 458000 489600 520200 520200 520200 520200 520200 §20200 520200
1983 81800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 458000 489600 -3967800 3867800 -3967800 -3867800 -3967800 -3967800 -3967800
1984 91800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 -3034200 -3267600 -3501000 -3734400 3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800
1985 81800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 459000 489600 520200 §20200 520200 520200 520200 520200 520200
1986 91800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 458000 489600 520200 §20200 520200 520200 520200 520200 520200
1987 91800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 458000 489600 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800 -3967800
1988 21800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 458000 489600 520200 520200 520200 520200 520200 520200 520200
1989 91800 122400 153000 183600 214200 244800 275400 306000 336600 367200 397800 428400 459000 489600 520200 520200 520200 520200 520200 520200 520200
MEDIA 81800 122400 153000 183600 121800 139200 166600 174000 191400 208800 54600 58800 -135000 -355200 -1050600 ~1050600 -1050600 -1060600 -1050600 -1050600 -1050600

DESV. P. 0 I 0 0 413225 472258 531280 580322 649354 708386 1056347 1137605 1450736 1733493 2196250 2196250 2196250 2186250 2196250 2196250 2196250

TOTAL 1836000 2448000 3060000 3672000 2436000 2784000 3132000 3480000 3828000 4176000 1092000 1176000 -2700000 -7104000  -21012000 21012000 -21012000 -21012000 -21012000 -21012000 -21012000

ANEXO 7.7



ANQ

100

110

120

130

PC 9 - Beneficios Liquidos (R$)
MILHO

Nivel de outorga

140 160

170

180

190

200

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 119186 158628 83600 3201 1243200 1243200 1243200 -1243200  -1243200 1243200 1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200 -1243200
1971 119196 158928 83600 3201 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200  -1243200  -1243200 1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200  -1243200
1972 119186 158928 83600 3201 1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 1243200  -1243200  -1243200
1973 119186 158928 83600 3201 41243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200
1974 119196 158928 83600 3201 41243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200
1975 119196 158928 83600 3201 41243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200
1976 119196 152498 82643 3097 41243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200
1977 119196 158928 83600 3201 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200
1978 119196 158928 83600 3201 41243200 -1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200
1979 119196 158928 83600 3201 41243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200 -1243200 1243200 -1243200 -1243200  -1243200
1980 119196 158028 83600 3201 1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200 1243200 1243200  -1243200
1981 119196 158928 83600 3201 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243206  -1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200
1982 119196 158928 83600 3201 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200  -1243200 1243200 -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200
1983 119196 158928 83600 3201 41243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200
1984 119196 158928 79564 3042 -1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200
1985 119196 158028 83600 3201 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200
1986 119196 158928 83600 3201 41243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 1243200 -1243200  -1243200 1243200 1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200
1987 118196 158928 83600 3201 41243200 -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200 1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200
1988 119196 158928 83600 3201 1243200 1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200  -1243200 1243200 -1243200 -1243200  -1243200
1989 119196 158928 83600 3204 1243200  -1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200 1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200
MEDIA 119196 158606,6  83350,35  3187.85  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200  -1243200  -1243200 -1243200 -1243200 -1243200  -1243200 -1243200  -1243200  -1243200  -1243200  -1243200
DESV. P. 0 1438 916 41 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL | 2383920 3172130 1667007 63757  -24864000 24864000 -24864000 24864000 -24864000 24864000 24864000 -24864000 -24864000 -24864000 -24864000 -24864000 -24864000 24864000 24864000 -24864000 24864000
PC 8 - Beneficios Liquidos (R$)
ABOBORA
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1870 1342200 1646788 2068485 2470182 2881879 3203576 3705273 3603602  -4978600 5431200 5883800 6336400 6789000  -7241600  -7694200 -7694200 -7694200 -7694200 -7694200 -7694200  -7694200
1971 1342200 1703585 2129482 2556378 2081274 3407170 3833067 4258063 4684859 5110756 5073636 5351826 6789000  -7241600  -7694200 7604200  -7694200  -7694200 7694200  -7604200  -7694200
1972 1342200 1752027 2190034 2628040 3066047 3504054 3942060 4380067 4818074 5256080 5694087 6048417 6789000  -7241600  -7694200  -7694200  -7604200 7694200  -7694200  -7694200  -7694200
1973 1342200 1737677 2172097 2606516 3040835 3475354 3908774 4344193 4778612 5213032 5647451 6081870 6516200 6918942 7176788 7176788 7176788 7176788 7176788 7176788 7176788
1974 1342200 1789600 2237000 2684400 3131800 3579200 4026600 4474000 4921400 5202512  -5883800 6336400 6789000  -7241600  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7604200  -7694200  -7694200
1975 1342200 1772896 2216120 2669344 3102568 3545792 3989016 4242007 4506778  -5431200  -5883800 6336400 6789000  -7241600  -7694200  -7694200 7694200 7694200 7604200  -7694200  -7694200
1976 1342200 1789600 2237000 2684400 3131800 3579200 4026600 4474000 4921400 5368800 5685956 5926303 5008344  -7241600 7694200  -7694200  -7694200 7694200  -7604200  -7604200  -7694200
1977 1342200  -1810400 2263000  -2715600  -3168200  -3620800  -4073400 4526000  ~4978600  -5431200  -5883800  -6336400 6789000  -7241600  -7694200  -7694200  -7694200 7604200  -7604200 7604200  -7694200
1978 1342200 1789600 2237000 2684400 3131800 3579200 4026600 4474000 4921400 5368800  S608970 5799189 6788000 7241600  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200
1979 1342200 -1810400 2263000 2715600  -3168200  -3620800 -4073400  -4526000 4978600  -5431200  -5883800 6336400 -6785000 -7241600  -7694200  -7684200  -7694200 7604200 -7684200  -7604200  -7694200
1980 1342200 1789600 2237000 2684400 3131800 3579200 4026600 4474000 4921400 5368800 5816200 6336400 6789000  -7241600  -7694200 7694200  -7604200  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200
1981 1342200  -1810400 2263000 -2715600  -3166200 -3620800  -4073400  -4526000  -4978600  -5431200  -5883800 6336400 6789000 7241600 7694200  -7604200  -7694200  -7694200 7604200  -7604200  -7694200
1982 1342200  -1810400  -2263000 2715600  -3168200  -3620800 -4073400  -4526000 -4978600  -5431200  -5883800 6336400 6789000  -7241600 7694200  -7694200  -7604200  -7694200  -7604200 7694200  -7694200
1983 1342200  -1810400 2263000  -2715600  -3168200  -3620800  -4073400 -4526000  -4878600  -5431200  -5883800 6336400 6789000  -7241600  -7694200  -7694200 7694200  -7694200  -7694200. -7694200  -7694200
1984 1342200 1789600 2237000 2596002  -3168200  -3620800  -4073400  -4526000 4978600  -5431200  -5883800 6336400 6789000  -7241600 7694200  -7604200 7694200  -7694200 7694200  -7694200  -7694200
1985 1342200 1789600 2237000 2684400 3131800 3579200 4026600 4474000 4953199 5383316 5814375 6132860 6386614 6446205  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200 7694200
1986 1342200 1656699 2070874 2485048 2899223 3313308 3727572 4141747 4521480 4930892  -5883800 6336400 6789000  -7241600  -7694200 7684200  -7694200 7694200  -7694200  -7694200  -7694200
1987 1342200 1789600 2237000 2684400 3131800 3579200 4026600  -4526000 -4978600  -5431200 5883800  -6336400 6789000 7241600  -7694200 7694200 7694200  -7694200  -7694200 7694200  -7694200
1988 1342200 1789600 2237000 2684400 3131800 3579200 4026600 4474000 4921400 5368800 5816200 6263600 5601399  -7241600  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7604200
1989 1342200 1789600 2237000 2684400 3131800 3579200 4026600 4474000 4887978  -5431200  -5883800 6336400 -6789000  -7241600  -7694200 7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200  -7694200
MEDIA 1342200 866204 1082755 1294886 1200856 1372407 1543958 122082895 896459 87011 12724363 -2038507,3 -4206072,7 -58401827 -6950650,6 -68950650,6 -6950650,6 69506506 -6I506506 -69506506 -6850650.6
DESV. P. 0 1586068,05 1982585 2376474 2035462 3354813 3774165 4337828 4823082 5483076 5796366 6011560 5302321 4286456 3326264,01 3326254,01 332525401 3325254,01 3325254,01 332626401 3325254,01
TOTAL | 26844000 17324072 21655092 25897710 24017126 27448144 30879162 24596579 17929180  -1740213  -25448725 -40770145 -84121453 -116983663 -139013012 -139013012 -1,39E+08 -1,30E+08 -138013012 -138013012 -139013012

ANEXO 7.7



PC 10 - Beneficios Liquidos (R$)

MELANCIA
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 1161550 2043550 3636150 4328750  -5021350 5713950 6406550  -7089150  -7791750 7791750 7791750 7791750  -7791750  -7791750 7791750  -7791750  -7791750 7791750 7791750 -7791750  -7791750
1971 1161550 1518950 1876350 2233750 2591150 2048550 8406550 7099150  -7791750  -7781750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750 7791750 7791750  -7791750  -7791750
1972 1161550 1518950 1876350 2233750 2581150 2048550 3305950 3663350 3678625 3678625 3678625 3678625 3678625 3678625 3678625 3678625 3678625 3678625 3678625 3678625 3678625
1973 1161550 1518950 1876350 2233750 2581150 2048550 2047607  -7099150  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750 7791750 771760  -7791750  -7791750
1974 1161550 1518950 1876350 2233750 2591150 2948550 3305950 3663350 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750
1975 1161550 1518950 1876350 2233750 2591150 2948550 3305950 3627403 -7791750 -7791750 -7791750 -7781750 -7791750 -7791750 77750 -7791750 -779175¢ -7791750 -7791750 -7781750 7791750
1976 1161550 1518950 1876350 2233750 2591150  -5713950 5406550  -7099150  -7791750  -7791760  -7791750  -7791750  -7791750  -7781750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750
1977 1161550 1518950 1876350 2233750 2591150 2048550  -6406550  -7098150  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750
1978 1161550 1518950 1876350 2233750 2501150 2048550 3305950 3663350 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750
1979 1161550 1518950 1876350 2233750 2591150 2048550 3305950 3663350 -7791750 -7791750 -7791750 -7791750 77750 -7791750 -7791750 -7791750 -7791750 771750 -7791750 -7791750 -7791750
1980 1161560 1518050 1876350 2233750 2591160 2048550 3305950 3663350  -7791750 7791750  -7791750 7791750 7791750 7791750 7791750 7791750 7791750 7791750  -7791750  -7791750 7791750
1981 1161550 1518950 1876350 2233750 2591150 2948550 3305950 3663350 -7791750 -7791750 -7791750 -7791750 ~7791750 -7791750 -7791750 -7791750 -7791750 -7781750 -7791750 -7791750 -7781750
1982 1161550 1518950 1876350 2233750 2581150 2948550 3305950  -7099150  -7791750  -7791750  -7791750 7791750  -7791750  -7791750  -7791750 7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750
1983 1161550 1518950 1876350 2233750 2591150 2948550 6406550 7099150  -7791750  -7791750 7791750  -7791750  -7791750  -7791750 7791750  -7791750  -7791750  -7781750  -7791750  -7791750  -7791750
1984 1161550 1518850 1876350 2233750 -5021350 5713950 6406550 -7089150 7791750 -7791750 -7791750 -7791750 -7791750 ~7791750 7791750 -7791750 ~7791750 -7791750 -7791750 -7791750 -7791750
1985 1161550 1518850 1876350 2233750 2591150 2948550 3305950 3663350 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750
1885 1161550 1518950 1876350 2233750 2591150 2948550 3305950 3663350 3424620 3424620 3424620 3424620 3424620 3424620 3424620 3424620 3424620 3424620 3424620 3424620 3424620
1987 1161550 1518950 1876350 2233750 2591150 2048550 2446423 7099150 7791750  -7791750  -7791750  -7791750 7791750  -7791750 7791750  -7791750  -7791750 7791750  -7791750  -7791750 7791750
1988 1161550 1518950 1876350 2233750 2691150 2948550 3305950 3663350 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750 4020750
1989 1161560 1518950 1876350 2233750 2591150 2948550 3305950 3616845 7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750  -7791750 7791750 7791750  -7791750  -7791750  -7791760  -7791750  -7791750
MEDIA 1161560 1295826 1600726 1905625 1829900 1648175 331307 -1183897,6 -42094912,8 -4204912,8 -4294912,8 -4204912,8 -4294912,8 -4204912,8 -4204912,8 -4204012,8 -4204912,8 -4204912,8 42049128 -4204912,8 -4294912,8
DESV. P. 0 997845 1232632 1467420 2343078 3173486 4520077 5480550 5481834 5481834 5481834 5481834 5481834 5481834 5481834 5481834 5481834 5481834 5481834 5481834 5481834
TOTAL | 23231000 25916500 32014500 38112500 36598000 32983500 6626130  -23677952 85808255 -85898255 -85808255 -85898255 -85808255 -B5808255 -85808255 -85808255 -85898255

PC 10 - Beneficios Liquidos (R$)

FENAO
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 99450 991850 1225350  -1458750  -1692150  -1925550 2158850  -2392350 2625750 2625750  -2626750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2626750 2625750  -2625750 2625750
1971 99450 130050 160650 191250 221850 252450 2158950  -2392350 2625750 2625750  -2625750  -2625750 2625750 2625750  -2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750
1972 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250
1973 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250
1974 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250
1975 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750  -2625750  -2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750
1976 99450 130050 160650 191250 221850 1925550 2158950 2382350 2625750 2625750  -2625750  -2625750 2625750  -2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750
1977 99450 130050 160650 191250 221850 252450 2158950 2392350 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750  -2625750 2625750
1978 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250
1979 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250
1980 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250
1981 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250
1982 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 2392350 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750  -2625750 2625750 2625750 2626750 2625750 2625750 2625760 2625750
1983 99450 130050 160650 191250 221850 252450 2158950  -2392350 2625750 2625750 2625750  -2625750 2625750 2625750  -2625750 2625750 2625750 2626750 2625750  -2625750  -2625750
1984 99450 130050 160650 191250 208909 1925650 2158950 2392350 2625750 2625750  -2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750  -2625750 2625750
1985 98450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250
1986 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 2625750 2625750 2625750 2625750  -2625750  -2625750 2625750 2625750  -2625750 2625750 2625750 2625750 2625750
1987 99450 130050 160650 191250 221850 262450 2158950 2392350 2625750  -2625750 2625750  -2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750 2625750  -2626750  -2625750
1988 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 313650 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250 344250
1989 99450 130050 160650 191250 221850 252450 283050 2362350 2625750 2625750 2625750 2625750  -2625750  -2625750 2625750 2625750 2625750  -2625750 2625750  -2625750 2625750
MEDIA 99450 73950 91350 108750  125502,95  -74250 571650 904050  -1289250  -1289250  -1289250  -1289250  -1289250  -1289250  -1289250  -1288250  -1288250  -1280250 1289250  -1280250  -1289250
DESV. P. 0 250886,827 308919,022 368951,216 427840,87 797904,961 11950183 1381190,53 1515040,82 1515940,82 1515940,82 1515940,82 1515040,82 1515940,82 1515040,82 1515940,82 1515940,82 1515940,82 1515940,82 1515940,82 1515940,82

TOTAL 1989000 1479000 1827000 2175000 2510059 -1485000  -11433000 -18081000 25785000 -25785000 -25785000 -25785000 -25785000 -25785000 -25785000 -25785000 -25785000 -25785000 -25785000 -25785000 -25785000

ANEXO 7.8



PC 10 - Beneficios Liquidos (R$)

MILKHO
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 20 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 129128 163004 120853 46328 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600 -1287600 -1287600  -1287600  -1287600 -1287600 -1287600  -1287600
1974 129128 163004 120853 46328 -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1267600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600
1972 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600
1973 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600
1974 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1975 129128 163004 129853 46328 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 ~1287600 -1287600 -1287600 -1287600 ~1287600
1976 129128 163004 120463 45768 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1977 129128 163004 129863 46328 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1978 129128 163004 129853 46328 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 ~1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600
1979 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1980 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1981 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600 1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1982 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600 1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1983 128128 163004 129853 46328 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 -1287600 ~1287600 -1287600
1984 129128 163004 128574 44986 -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1985 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600 -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1986 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1987 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1988 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
1989 129128 163004 129853 46328 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600 -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600
MEDIA 129128 163004 129770 46233 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600  -1287600  -1287600  -1287600 -1287600  -1287600
DESV. P. 0 o] 295 319 [} 0 0 0 0 0 0 [¢] o] 0 0 [1] [¢] 0 1} 0 [¢]
TOTAL 2582560 3260080 2595391 624658 25752000 -25752000 25752000 -25752000 -25752000 -25752000 25752000 -25752000 -25752000 -25752000 -25752000 -25752000 -26752000 -25752000 -25752000 -26752000 -25752000

PC 10 - Beneficios Liquidos (R$)

ABOBORA
Nivel de outorga
ANO 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
1970 1454050 1749712 2161409 -2828750 -3281350 -3733950 -4186550 -4639150 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5001750 5091750
1971 1454050 1810059 2235956 2661852 3087748 -3733950 -4186550 -4638150 -5091750 -5091750 5091750 -50917580 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -6091750 -5091750 -5091750
1972 1454050 1861528 2299535 2737542 3175549 3613333 -4186550 -4639150 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750
1973 1454050 1846282 2280701 2715121 3149540 3583959 4018379 4452798 4544931 4544931 4544931 4544931 4544931 4544931 4544931 4544931 4544931 4544931 4544931 4544931 4544931
1974 1454050 1801450 2348850 2796250 3243650 3571203 -4186550 -4639150 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750
1975 1454050 1883702 2326926 2770150 2882974 -3733950 4186550 -4639150 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -6091750 -5091750 -5091750 -5091750
1976 1454050 1901450 2348850 2796250 3243650 3362160 -4186550 -4639150 -5091750 -6081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750
1977 1454050 -1923550 2376150 -2828750 -3281350 -3733950 -4186550 -4639150 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5081750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750
1978 1454050 1901450 2348850 2796250 3243650 3536268 ~-4186550 -4639150 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5001750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750
1979 1454050 -1923550 -2376150 -2828750 -3281350 -3733950 -4186550 -4639150 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5081750 5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750
1980 1454050 1801450 2348850 2796250 32436850 3592565 -4186550 -4639150 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 5091750 -5091750 -5081750 -5081750
1981 1454050 -1923550 -2376150 -2828750 -3281350 -3733850 -4186550 -4639150 -5091750 -5091750 -5081750 -6091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5081750 -5081750
1982 1454050 -1923550 -2376150 -2828750 -3281350 -3733950 -4186560 -4639150 -5091750 -5081750 -5001750 -50917§0 -5091750 5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750
1983 1454050 -1923550 -2376150 -2828750 -3281350 -3733950 -4186550 -4639150 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 5081750 -5091750 -5091750
1984 1454050 1838835 -2376150 -2828750 -3281350 -3733950 -4186550 -4639150 -5091750 ~5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 5091750 -5091750 -5091750
1985 1454050 1901450 2348850 2796250 3243650 3684382 -4186550 -4639150 -5091750 5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5081750 -5081750 -5091750
1986 1454050 1760242 2174417 2588592 2980066 -3733950 -4186550 -4639150 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750
1987 1454050 1801450 2348850 2796250 -3281350 -3733950 -4186550 -4639150 -6091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750
1988 1454050 1901450 2348850 2796250 3243650 3691050 -4186550 -4638150 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -8091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -56091750 -5091750 -6091750
1989 1454050 1901450 2348850 2796250 3221015 -3733950 -4186550 -4639150 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5081750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750 -5091750
MEDIA 1454050 917211 900642 802100 585400 -808624 -3776304 41845526 -4609916 -4609916 -4608916 -4608916 4609916 -4609916 -4609916 -4609916 -4609916 -4609916 -4608916 -4609916 -4609916
DESV. P. 0 1683336 2201596 2734031 3240508 3676382 1834678 2033021 2154827 2154827 2154827 2154827 2154827 2154827 2154827 2154827 2154827 2154827 2154827 2154827 2154827
TOTAL 29081000 18344210 18012844 16042007 11707992 16172480 -75526071 -83691052 -92198319 -92198319 -02198319 -92198319 -92198319 -92198319 -92198319

-92198319  -52198319 -92198319 -92198319 -92198319 -92198319

ANEXO 7.8



Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério do VALOR MEDIO ANEXO 8.1
FEJAO
Beneficios Liquidos (R$)
Nivel de Nivel de
Outorga PC1 pPC2 PC5 TOTAL Outorga PC7
100 94860 281796 421101 807757 100 88740
110 104346 320976 466638 891960 110 97614
120 113832 350155 511724 975711 120 106488
130 123318 379335 556810 1059463 130 115362
140 132804 408514 601896 1143214 140 124236
150 142290 437694 646981 1226965 150 133110
160 151776 466874 692067 1310717 . 180 141984
170 161262 496053 737153 1394458 170 150858
180 170748 626233 782239 1478220 180 158732
180 180234 554412 470440 1205086 180 168606
200 189720 381242 119743 680705 200 100920
210 199208 348439 125931 673576 210 25578
220 208632 365031 132118 705842 220 26796
230 218178 381623 -296373 303428 230 28014
240 227664 398216 1221767 -595887 240 29232
250 237150 414808 -1221767 -569809 250 30450
260 246636 223138 1221767 1198268 260 31668
270 145638 231720 1221767 1307849 270 71352
280 1510382 -243310 -1221767 -1314045 280 -180264
290 156426 243310 1221787 1308651 280 187649
300 161820 243310 1221767 1303257 300 422820
Nivel de Nivel de
Outorga 9 10 TOTAL Outorga PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 91800 99450 191250 100 56610 160650 421101 638361
110 122400 73950 196350 110 62271 176715 466638 705624
120 1563000 91350 244350 120 67932 192780 511724 772436
130 183600 108760 292360 130 73593 208845 556810 839248
140 121800 125503 247303 140 79254 224910 601896 906060
150 139200 74250 64950 150 84915 240975 646981 972871
160 156600 -571650 415050 160 90576 257040 682067 1039683
170 174000 -804050 -730050 170 96237 273105 737153 1106495
180 191400 1289250 1097850 180 101898 289170 782239 1173307
190 208800 -1289250 -1080450 120 107559 305235 470440 883234
200 54600 -1289250 -1234650 200 113220 321300 119743 554263
210 58800 -1289250 -1230450 210 118881 337365 125931 582177
220 -135000 1289250 1424250 220 124542 353430 132119 610091
230 -3565200 -1289250 -1644450 230 130203 369495 296373 203325
240 1050600 1289250 2339850 240 135864 385560 1221767 700343
250 -1050600 -1289250 -2339850 250 141525 401625 -1221767 678617
260 -1050600 -1289250 -2339850 260 147186 417690 -1221767 -£56891
270 -1050600 -1289250 -2339850 270 86913 58535 1221767 -1075319
280 -1050600 -1289250 -2339850 280 80132 61740 -12217¢7 -1069895
290 -1050600 1289250 2339850 290 93351 63945 1221767 | -1064471
300 1050600 1289250 2339850 300 96570 66150 1221767 | -1059047
Cultura Outorga Ben. (R$)
Feijdo  130;180;190 2330244
Beneficios do Feijao (PC's: 1;2;5)
1500000
1000000
500000 —PC1
\ ——PC2
- . y__,x/ﬁ\ \
® - 93 140 190 240 \ 20 PCS
—=-TOTAL
-500000
~1000000
~—————38
-1500000
Outorga




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério do VALOR MEDIO ANEXO 8.2
MILHO
Beneficios Liquidos (R$)
Nivel de Nivel de
Outorga PC1 PC2 PC5 TOTAL Outorga PC7
100 119970 369036 536026 1025032 100 113648
110 131985 405841 601928 1139854 110 126083
120 148097 462921 698661 1209679 120 128896
130 155713 486587 221488 863787 130 67615
140 86156 510748 -3493355 -2896450 140 12613
150 -823140 474875 3493355 -3841620 150 772562
160 823140 176178 -3493355 4140316 160 772562
170 823140 2879053 -3493355 7195548 170 772562
180 -823140 -2878053 -3493355 -7195548 180 -772562
180 -823140 -2879053 -3493355 -7195548 190 -772662
200 -823140 -2879053 -3493355 -7195548 200 -772562
210 -823140 -2879053 -3493355 -7195548 210 -772562
220 -823140 -2879053 -3493355 -7195548 220 -772562
230 823140 -2879053 -3493355 -7195548 230 772562
240 -823140 -2879053 -3493355 -7195548 240 -772562
250 -823140 -2879053 -3493355 -7195548 250 772562
260 -823140 -2878053 -3493355 -7195548 260 -772562
270 -823140 -2878053 -3493355 -7195548 270 -772562
280 -823140 -2879053 -3493355 -7195548 280 -772562
290 -823140 -2879053 -3493355 -7195548 290 -772562
300 823140 2879053 -3493355 7195548 300 772562
Nivel de Nivel de
Outorga 9 10 TOTAL Outorga PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 119196 129128 248324 100 74841 203446 536026 814313
110 168607 163004 321611 110 78877 236420 601928 816226
120 83350 128770 213120 120 38443 250311 598561 887315
130 3188 46233 49421 130 -427128 269198 221488 63558
140 -1243200 -1287600 -2530800 140 -459984 109700 -3493355 3843639
150 -1243200 -1287600 2530800 150 -459984 49108 -3493355 | -3948428
160 -1243200 -1287600 -2530800 160 -459984 -1491840 3493355 5445179
170 -1243200 -1287600 -2530800 170 -459984 -1491840 3493355 5445179
180 -1243200 -1287600 -2530800 180 -459984 -1491840 -3493355 5445179
190 -1243200 -1287600 -2530800 190 -459984 -1491840 -3493355 5445179
200 -1243200 -1287600 -2530800 200 ~-459984 -1491840 -3483355 5445179
210 -1243200 -1287600 -2530800 210 459984 -1491840 -3493355 -5445179
220 -1243200 -1287600 -2530800 20 -459984 -1491840 -3493355 5445179
230 -1243200 -1287600 -2530800 230 459984 1491840 3493355 | -5445179
240 1243200 -1287600 2530800 240 -459984 -1491840  -3493355 5445179
250 -1243200 -1287600 -2530800 250 -459984 -1481840 -3493355 5445179
260 -1243200 -1287600 -2530800 260 -459984 -1491840 -3493355 5445179
270 -1243200 -1287600 -2530800 270 -459984 -1491840 -3493355 5445179
280 -1243200 -1287600 2530800 280 -450984 -1491840 -3493355 5445179
290 -1243200 -1287600 -2530800 290 -459984 -1491840 -3493355 -5445179
300 1243200 -1287600 2530800 300 -450984 -1491840 3493355 | -5445179
Cultura Outorga Ben. (RS)
Miiho 110;120 1974382
Beneficios do Milho (PC's: 1;2;5)
1300000
1100000
900000
—PC1
700000
500000 L ——PC2
©
[:4
200000 —PC5
100000 -#—TOTAL
_1ms D 100 110 120 140 O
~300000
800000 + Y

Outorga




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério do VALOR MEDIO ANEXO 8.3

ABOBORA
Beneficios Liquidos (R$)
Nivel de Nivel de
Outorga PC1 PC2 PC 5 TOTAL Outorga PC7
100 671308 4266324 6166889 11094621 100 497498
110 738439 2271488 6822677 9832604 110 547247
120 805569 2477987 7481873 10765429 120 596097
130 872700 2684486 7295347 10852533 130 644117
140 939831 2278337 6144843 9363010 140 690133
150 1006962 1801871 5628119 8436952 180 736610
160 1074093 1263441 3941242 6278775 160 366957
170 1141223 1305924 3148768 5595915 170 183889
180 952414 599355 3310111 4861880 180 186235
190 998308 -1808282 -1381431 -2191406 180 -304017
200 779654 -1852237 -1715006 -2887589 200 591284
210 539868 2154238 -1715006 -3329376 210 651739
220 559290 2154238 1715006 -3309954 220 £51739
230 258967 2154238 -1715006 -3610277 230 651739
240 745241 2154238 -1715006 -4614484 240 851739
250 -776292 2154238 -1715006 -4645536 250 651739
260 -812162 -2154238 -1715006 4681406 260 -£51739
270 -884676 2154238 -1715006 4753920 270 £51739
280 -939719 2164238 -1715006 -4808963 280 651739
290 2113687 2154238 -1715006 -5982930 290 651739
300 -2588971 -2154238 -1715006 6458215 300 651739
Nivel de Nivel de
Outorga 9 10 TOTAL Outorga PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 1342200 1464060 2796260 100 827690 2348860 6156889 9333429
110 866204 917211 1783414 110 440681 1250581 6822677 8513939
120 1082755 900642 1983397 120 480743 1364271 7481873 9326886
130 1294886 802100 2096986 130 520805 1474762 7295347 9290914
140 1200856 585400 1786256 140 560867 1260899 6144843 7966608
150 1372407 -808624 563783,2 150 600829 1350963 5628119 7580011
160 1543958 -3776304 2232345 160 640991 1441028 3941242 6023260
170 1229829 -4184553 -2954724 170 681053 1531092 3148768 5360912
180 896459 4609916 -3713457 180 718282 1611911 3310111 5640304
190 -87011 -4609916 -4696927 190 753939 1695380  -1381431 1067889
200 -1272436 -4609916 -5882352 200 466002 1775569 -1715006 526565
210 -2038507 -4609916 -£648423 210 322283 800667 -1715006 492085
220 -4206073 -4609916 -8815989 220 335877 442959 -1715006 -936170
230 -5849183 -4608916 -10459099 230 338943 437390 -1715006 -938673
240 6950651 -4609916 11560567 240 157636 441020 -1715006 | -1116350
250 6950651 -4609916 -11560567 250 -48735 -723828 -1715006 -2487570
260 6950651 -4609916 -11560567 260 -483124 -1385382  -1715006 | -3583512
270 6850651 -4609916 -11560567 270 -483124 -1481074 -1715006 -3679203
280 6950651 -4609916 -11560567 280 -483124 -1481074 1715006 | -3679203
290 6950651 -4609916 -11560567 290 -483124 -1481074  -1715006 | -3679203
300 6950651 -4608916 -11560567 300 -483124 -1481074 -1715006 -3679203
Cultura Outorga Ben. (R$)
Abdbora 110;120 17802921
-
Beneficios da Abébora (PC's:1;2;5)
13000000
11000000
——PC2
7000000 —+—PCS5
@
:4 -a-TOTAL
5000000
3000000
1000000 o \‘\ \
o) 110 130 150 170 190 210 230 \__g:
~1000000 \e
Qutorga




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério da RENDA FIXA com DEPOSITO INICIAL ANEXO 9.1
MELANCIA
Valor Presente dos Beneficios Liquidos (R$)
%Q7,10 PC1 PC2 PCS5 TOTAL %Q7,10 PC7
100 13470464 41436089 58797933 114704486 100 12601401
110 14817510 45579697 66264312 126661519 110 13861542
120 16164556 49723304 72666655 138554516 120 15121682
130 17511603 53866912 79068010 150447524 130 16381822
140 18858649 58010520 85471352 162340521 140 17632091
180 20205695 62122116 91873707 174201518 150 18877356
160 21552742 66145252 98276050 185974043 160 20017326
170 22839788 70091632 104624491 197616911 170 18646188
180 24246834 73773742 94358532 192380109 180 19677998
190 25593881 66138639 99267162 190999682 190 166823490
200 26927052 50094365 85868173 162889590 200 17677113
210 28255664 52599084 79641106 160495854 210 18508289
220 29512111 55103801 82371926 166987838 220 19141120
230 30728029 56950694 57530210 145208933 230 17516538
240 31854043 40799183 39376373 112029589 240 12473060
250 33181295 42161563 75342857 250 10013727
260 29422451 43322004 72744455 260 10110945
270 21985001 31477801 53462802 270 6123674
280 22799261 13156627 35958888 280 6122125
290 23394222 23394222 290
300 24085433 24085433 300
%Q7,10 PC9 PC10 TOTAL %Q7,10 PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 13035933 14122260 2715819271 100 8038825 22812882 59797933 90649640
110 17381243 15754791 33136034,64 110 8842708 25094170 66264312 100201190
120 21726554 19461801 41188355,19 120 9646590 27375458 72666655 109688703
130 26059510 23168811 49228321 130 10450473 29656746 79068010 119176229
140 25949068 22248137 481972054 140 11254355 31938035 85471352 128663742
160 236566078 20060862 49706939,62 150 12058238 34218323 91873707 138151267
160 33363087 4028063 37391150 160 12862120 36500611 98276050 147638781
170 37070097 37070097 170 13666003 38781899 104624421 167072393
180 40706255 40706255 180 14469885 41063187 94359532 149892604
190 44193504 44193504 190 15273768 43344476 99267162 157885405
200 30943803 30943803 200 16077650 45625764 85868173 147571587
210 36425133 36425133 210 16862786 47907052 79641106 144410944
220 7485449 7495448 220 17626739 50036396 82371926 150035061
230 230 18356511 51969713 57630210 127856435
240 240 19083717 47495300 39376373 105955390
250 250 19829845 49394967 69224812
260 260 17578485 41668205 59246690
270 270 15317844 43079637 58397480
280 280 13606010 44588958 58194969
290 290 13961068 45603649 59564717
300 300 14411405 55733182 70144587
Cultura Outorga VPL (R$)
Melancia 150;160 319788078
170
Beneficios da Melancia (PC's: 1;2;5)
245000000
196000000
——PC1
145000000 —-PC2
&’ ——PC5
95000000 -a—TOTAL
45000000
80 140 190 240 230

Outorgas




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério da RENDA FIXA com DEPOSITO INICIAL ANEXO 9.2
FEWJAO
Valor Presente dos Beneficios Liquidos (R$)
%Q7,10 PC1 PC2 PC5 TOTAL %Q7,10 PC7
100 1153319 3547690 5119795 9820804 700 1078911
110 1268651 3902464 5673439 10844554 110 1186802
120 1383983 4257225 6221600 11862808 120 1294694
130 1499315 4611999 6769761 12881075 130 1402585
140 1614647 4966761 7317922 13899329 140 1510476
150 1729978 5321535 7866070 14917583 150 1618367
180 1845310 5676308 8414231 15935850 160 1726258
170 1960642 6031070 8962392 16954104 170 1834149
180 2076874 6386344 9610663 17972371 180 1942040
190 2191306 6740606 5719663 14651574 1%0 2049931
200 2308638 5009437 1455840 8771914 200 1226997
210 2421970 4236353 1531079 8189401 210 310980
220 2537302 4438089 1606318 8581709 20 325789
230 2652634 4639825 7292458 230 340597
240 2767965 4841549 7609515 240 355406
250 2883297 5043285 7926583 250 370215
260 2998629 2998629 260 385023
270 1770684 1770684 270
280 1836265 1836265 280
290 1901846 1901846 290
300 1967426 1967426 300
%Q7,10 PC9 PC10 TOTAL %Q7,10 PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 1116115 1208125 2325240 100 688271 1953201 5119795 7761267
110 1488153 898093 2387246 110 757098 2148522 5673439 8579059
120 1860192 1110644 2970836 120 825925 2343842 6221600 9391367
130 2232230 1322196 3664426 130 894752 2539162 6769761 10203675
140 1480859 1525879 3006738 140 963579 2734482 7317922 11015983
150 1692410 1692410 150 1032406 2929802 7866070 11828279
160 1903961 1903961 160 1101234 3125122 8414231 12640587
170 2115512 2115512 170 1170061 3320442 8962392 13452895
180 2327064 2327064 180 1238888 3615763 9610663 14266203
190 2538615 2538615 180 1307715 3711083 5719663 10738460
200 663833 663833 200 1376542 3906403 1455840 6738784
210 714897 714897 210 1445369 4101723 1531079 7078171
220 220 1514196 4297043 1606318 7417557
230 230 1583023 4492363 6075386
240 240 1651850 4687683 6339534
250 250 17206877 4883004 6603681
260 260 1788505 5078324 6867828
270 270 1056698 723833 1780532
280 280 1095835 750642 1846477
290 290 1134972 777451 1912423
300 300 1174109 804259 1978369
Cultura  Outorga VPL (R$)
Feijdo  130;180;18 28331378
Beneficios do Feijdo (PC's:3;4;5)
16000000
14000000
12000000
—PC3
10000000
—e-PC4
£ 80000
—a—PC35
6000000
—a—TOTAL
4000000
2000000
1]
20 140 190 240 280

Outorga




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério da RENDA FIXA com DEPOSITO INICIAL ANEXO 9.3
MILHO
Valor Presente dos Beneficios Liquidos (R$)
%Q7,10 PC 1 PC2 PC5 TOTAL %Q7,10 PC7
100 1458609 4486783 6517067 12462458 100 1381746
110 1604689 4935478 7318314 13858481 110 1532932
120 1800681 6628247 7277374 14706202 120 1667120
130 1893177 5915080 2692876 10502033 130 822325
140 1047489 6209744 7257233 140 153355
150 5773587 5773587 150
160 2146298 2146298 160
170 170
180 180
190 190
200 200
210 210
220 220
230 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
280 290
300 300
%Q7,10 PCg PC10 TOTAL %Q7,10 PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 449199 1568953 2019152 100 909926 2473520 6517067 9900512
110 923366 1981822 2910178 110 963986 2862264 7318314 11139673
120 13514 1577775 1591288 120 467394 3043310 7277374 10788079
130 38758 562105 600863 130 3272941 2692876 5965816
140 140 1333777 1333777
150 150 59706 59706
160 160
170 170
180 180
180 180
200 200
210 210
20 220
230 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300
Cuitura  Outorga VPL (RS$)
Mitho 110,120 23004760
Beneficios do Milho (PC's: 1;2;5)
15500000
13500000
11800000
£00000 —-—PC 1
——PC2
@ 7500000
© —»—PC5S
5600000 ' |-=-TOTAL
3500000
1500000 -— > T,
WSJ 10T hhisn 120 130 140 150

Outorga




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério da RENDA FIXA sem DEPOSITO INICIAL ANEXO 10.1
FEIJAO
Valor Presente dos Beneficios Liquidos (R$)
Nivel de Nivel de
Qutorga PC 1 PC2 PC5S TOTAL Outorga PC7
100 1163319 3547690 5119795 9820804 100 1078911
110 1268651 3902464 5673439 10844554 110 1186802
120 1383983 4257225 6221600 11862808 120 1294694
130 1499315 4611999 6769761 12881075 130 1402585
140 1614647 4966761 7317922 13899329 140 1510476
150 1729978 5321535 7866070 14917583 150 1618367
180 1845310 5676308 8414231 15935850 160 1726258
170 1960642 6031070 8962392 16954104 170 1834149
180 2075974 6385844 9510553 17972371 180 1942040
190 2191308 6740606 5026915 13958826 190 2049931
200 2306638 5192982 1871794 9471425 200 1078387
210 2421970 3723258 2073698 8218926 210 421192
220 2537302 3900561 2175602 8613464 220 441249
230 2652634 4077864 6730497 230 481306
240 2767965 4255155 7023121 240 481363
250 2883287 4432458 7315755 250 501420
260 2998629 2998629 260 521476
270 1556224 1556224 270
280 1613862 1613862 280
290 1671500 1671500 290
300 1729138 1729138 300
Nivel de Nivel de
Ouorga 9 10 TOTAL Oucrga PC3 PC4 PCS TOTAL
100 1116115 1209125 2325240 100 688271 1853201 5119795 7761267
110 1488153 459163 1947317 110 757098 214852 5673439 8579059
120 1860192 567201 2427393 120 825925 2343842 6221600 9391367
130 2232230 675240 2907470 130 894752 2539162 6769761 10203675
140 756269 777554 1533823 140 963579 2734482 7317922 11015983
150 864307 864307 150 1032406 2929802 7866070 11828279
160 972345 972345 160 1101234 3125122 8414231 12640587
170 1080384 1080384 170 1170061 3320442 8962392 13452695
180 1188422 1188422 180 1238888 3515763 9510553 14265203
190 1296460 1296480 190 1307715 3711083 5026915 10045712
200 200 1376542 3906403 1971794 7254739
210 210 1445369 4101723 2073698 7620790
220 220 1514196 4297043 2175602 7986841
230 230 1583023 4492363 6075386
240 240 1651850 4687683 6339534
250 250 1720677 4883004 6603681
260 260 1789505 5078324 6867628
270 270 928714 980362 1908076
280 280 963111 1016672 1879783
280 290 997508 1052081 2050489
300 300 1031905 1089291 2121188
Cuitura  Outorga VPL (R$)
Feijdo 130;180;190 27684423
Beneficios do Faijao (PC's: 1;2¢ 6)
20000000
18000000 1
16000000 -+
14000000
12000000 1 —PC1
€ 10000000 | —-PC2
8000000 +—PCS
6000000 | TOTAL
4000000 |
2000000
0 } t + +
95 145 195 245 295

OCutroga




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério da RENDA FIXA sem DEPOSITO INICIAL ANEXO 10.2
MILHO
Valor Presente dos Beneficios Liquidos (R$)
Nivef de Nivel de
Ouerga PC1 PC2 PCS TOTAL Outorga PC7
100 1458609 4486783 6517067 12462458 100 1381746
110 1604689 4935478 7318283 13858450 110 1532932
120 1800581 5628247 7276824 14705652 120 1567120
130 1893214 5916595 2693605 10503414 130 822743
140 1048078 6214500 7262577 140 153533
150 5776762 5776762 150
160 2149025 2149025 160
170 170
180 180
190 190
200 200
210 210
220 220
230 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300
Nivel de Nivel de
Outorga 9 10 TOTAL Oucrga pPc3 PC4 PC5 TOTAL
100 1449199 1568953 3019152 100 909926 2473520 6517067 9900512
110 1927732 1981822 3909554 110 958938 2862264 7318283 11139484
120 1013959 1577927 2591886 120 467326 3043310 7276824 10787460
130 38774 562273 601047 130 3273749 2693605 5967354
140 140 1335039 1335039
150 150 59819 59819
160 160
170 170
180 180
180 190
200 200
210 210
220 220
230 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
280 280
300 300
Cultura Outorga VPL (R$)
Milho 110;120 24003528
Beneficios do Milho (PC's:1;2e 5)
16000000
14000000
12000000 -
——PC 1
10000000 -
——-PC2
€ 8000000 +
T —+PC5
6000000 - a—TOTAL
4000000 A
2000000 \
[i] t+ + + + + +
95 105 115 125 135 145 155

Qutorga




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério da RENDA FIXA sem DEPOSITO INICIAL ANEXO 10.3
ABOBORA
Valor Presente dos Beneficios Liquidos (R$)
Nivel de Nivel de
Outorga PC1 pc2 pCs TOTAL Ouorga PC7?
100 8907842 51870464 74856174 135634480 100 7178735
110 9798625 30141248 82950902 122890776 110 7896609
120 10689409 32861361 90965484 134536253 120 8614483
130 11580194 35621478 90487005 137688677 130 9293050
140 12470877 33712840 78593529 124777346 140 9955122
150 13361762 30957875 75177092 119496729 150 10613951
160 14252546 23231473 57426156 94910174 160 6726299
170 15143329 24272017 52728199 92144446 170 5494623
180 14083012 18569775 55568118 86230905 180 5700935
190 14795117 14795117 190
200 13406322 13406322 200
210 9023210 9923210 210
220 10323992 10323992 20
230 7847681 7847681 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300
Nivel de Nivel de
Outorga 9 10 TOTAL Outorga PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 16318623,95 17676509 33997133 100 10063151 28557502 74856174 113476917
110 11493988 12184667 23678655 110 5847567 16594445 82050902 105392914
120 14367487 12995987 27363474 120 6379163 18103032 90065484 115447679
130 17201884 10069558 27271442 130 6910760 19563332 90487005 116981098
140 17327963 8994223 26322206 140 7442356 18194382 76593529 104230268
150 19803409 19803409 150 7973955 19493981 75177092 102645026
160 22278836 22278836 160 8505551 20793580 57426156 86725267
170 20746461 20746461 170 9037148 22093178 52728199 83856526
180 13759074 13759074 180 9523821 23254610 55568118 88346548
190 190 10004156 24455648 34450803
200 200 8006953 25619261 33626235
210 210 5022837 16221162 22144000
220 220 6186953 13044019 15230972
230 230 6310318 13280488 19590806
240 240 4837562 13855134 18482716
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300
Cultura Outorga VPL (RS)
Abébora 110,130,150 220920503
Beneficios da Abobora (PC's 1;2;6)
1
120000000
100000000 -
—FPC1
. 80000000 e PC2
14
60000000 | —-PCS
—a—TOTAL
40000000
20000000 |
\_7'\.__.\.
0 + ; ; ; "
95 115 135 156 175 195 215 235

Outorga




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério do SEGURO ANEXO 11.1
FEWAO
Valor Presente dos Beneficios Liquidos (R$)
Nivel de Nivel de
Qutorga PC1 PC2 PC5 TOTAL Outorga PC7
100 1153318 3547690 5119795 9820804 100 1078911
110 1268651 3902464 5673439 10844554 110 1186802
120 1383983 4257225 6221600 11862808 120 1294694
130 1499315 4611999 6769761 12881075 130 1402585
140 1614647 4966761 7317922 13899329 140 1510476
150 1729978 5321535 7866070 14917583 150 1618367
160 1845310 5676308 8414231 15935850 160 1726258
170 1960642 6031070 8962392 16954104 170 1834149
180 2076974 6386344 9510663 17972371 180 1942040
180 2191306 6740606 5026915 13958826 190 2048931
200 2306638 5192992 7499630 200 1078387
210 2421970 3723258 6145228 210
220 2537302 3900561 6437863 220
230 2652634 4077864 6730497 230
240 2767965 4265155 7023121 240
250 2883297 4432458 7315755 250
260 2998629 2998629 260
270 1556224 1556224 270
280 1613862 1613862 280
290 1671500 1671500 290
300 1729138 1729138 300
Nivel de Nivel de
Outorga PC8 PC10 TOTAL Outorga PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 1116116,09 1209126 2326239,78 100 688271 1953201 5119795 7761267
M0 1488153 1488153 110 757098 2148522 5673439 8579059
120 1860192 1860182 120 825925 2343842 6221600 8391367
130 2232230 2232230 130 894752 2539162 6769761 10203675
140 140 963579 2734482 7317922 11015983
150 150 1032406 2929802 7866070 11828279
160 160 1101234 3125122 8414231 12640587
170 170 1470061 3320442 8962392 13452895
180 180 1238888 3616763 9510663 14266203
190 190 1307715 3711083 5026915 10045712
200 200 1376542 3906403 5282945
210 210 1445369 4101723 5547092
220 220 1514196 4297043 5811239
230 230 1583023 4492363 6075386
240 240 1651850 4687683 6339534
250 250 1720677 4883004 6603681
260 260 1789505 5078324 6867828
270 270 928714 1254747 2183481
280 280 963111 1301219 2264330
290 290 997508 1347691 2345199
300 300 1031905 1394163 2426068
Cultura Outorga VPL (R$)
Feijao  100;180;18 27102183
Beneficios do Feijao {PC's:3;4;5)
16000000
14000000
12000000
10000000 I Pc 3
—-e-PC4
£ soo0
-+-PC5
8000000
-a—TOTAL
4000000
2 —’—/____,__f——’———”_\’__—
0
€GO 140 180 240 290

Outorga




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério do SEGURO ANEXO 11.2
MILHO
Valor Presente dos Beneficios Liquidos (R$)
Nivel de Nivel de
Outorga PC1 PC2 PC5 TOTAL Outorga PC7
100 1458609 4486783 6517067 12462458 100 1381746
110 1604689 4935478 7318283 13858450 110 1632832
120 1800681 5628247 7276824 14706662 120 1667120
130 1893214 5916595 2693605 10503414 130 822743
140 1048078 6214500 7262577 140 153533
150 5776762 5776762 150
160 2148025 2148025 160
170 170
180 180
190 190
200 200
210 210
220 220
230 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300
Nivel de Nivel de
Outorga 9 10 TOTAL Outorga PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 1449199 1569953 3018152 100 909926 2473520 6517067 9900512
110 1927732 1981822 3909664 110 968938 2862264 7318283 11139484
120 1013959 1677927 2591886 120 467326 3043310 7276824 10787460
130 38774 562273 601047 130 3273749 2693605 5967354
140 140 1335039 1335039
150 150 59819 59819
160 160
170 170
180 180
180 190
200 200
210 210
220 20
230 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300
Cultura  Outorga VPL (R$)
Milho 110;120 24003528
Beneficios do Mitho (PC's: 3;4;5)
11500000
9500000
—PC3
——PC4
£ s
——PC5
2600000 -a-TOTAL
1500000
—————\
50000085 100 110 136 130 10 150 4

Outorga




Quadros totais de beneficios: escolha da melhor outorga

Critério do SEGURO ANEXO 11.3
ABOBORA
Valor Presente dos Beneficios Liquidos (R$)
Nivel de Nivel de
Outorga PC1 PC2 pPC5 TOTAL Outorga PC7
100 8907842 51870464 74856174 135634480 100 7178735
110 9798625 30141248 82950902 122890776 110 7896609
120 10689409 32881361 90965484 134536253 120 8614483
130 11680194 35621478 90487006 137688677 130 9293050
140 12470977 33712840 78593529 124777346 140 9955122
150 13361762 75177092 88538853 160 10613961
160 14252546 57426156 71678702 160
170 15143329 15143329 170
180 14093012 14093012 180
190 14795117 14795117 190
200 200
210 210
220 220
230 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300
Nivel de Nivel de
Outorga 9 10 TOTAL Qutorga PC3 PC4 PC5 TOTAL
100 16318623,9¢ 17678609 33997133,24 100 10063161 28667691,92 74866173,69 113476917
110 11493988 12184667 23678655 110 5847567 16594445 82950902 105392914
120 14367487 12995987 27363474 120 6379163 18103032 90965484 115447679
130 17201884 17201884 130 6910760 19583332 90487005 116981098
140 17327983 17327983 140 7442356 18194382 78593529 104230268
150 19803409 19803409 150 7973955 19493981 75177092 102645028
180 22278836 22278836 160 8505551 20793580 57426156 86725287
170 170 9037148 22093178 31130326
180 180 9523821 232654610 32778431
190 190 10004156 24455648 34459803
200 200 25619281 25618281
210 210
220 220
230 230
240 240
250 250
260 260
270 270
280 280
290 290
300 300
Cultura  Outorga VPL (RS)
Abébora 100;130;15 220920502
Beneficios da Abébora (PC's:1;2;5)
139000000 \.//
118000000
28000000
—PC1
79000000
@ -e-PC2
o
58000000 -a-PC5
-a-TOTAL
39000000
19000000
"
-1000000
20 110 130 150 170 190
Outorga
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