UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
' CURSO DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL -
SAPINTILROTIC CAMPUS Il - CAMPINA GRANDE

ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS ECONGMICOS DO USO DA
AGUA DO SISTEMA COREMAS/MAE D'AGUA PARA
IRRIGACAO NAS VARZEAS DE SOUSA

MARIA BETANIA ALMEIDA DE OLIVEIRA

CAMPINA GRANDE
JULHO DE 2000




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

CURSO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS ECONOMICOS DO USO DA
AGUA DO SISTEMA COREMAS/MAE D’AGUA PARA

IRRIGACAO NAS VARZEAS DE SOUSA

MARIA BETANIA ALMEIDA DE OLIVEIRA

CAMPINA GRANDE-PB

JULHO DE 2000



MARIA BETANIA ALMEIDA DE OLIVEIRA

ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS ECONOMICOS DO USO DA AGUA DO
SISTEMA COREMAS/MAE D’AGUA PARA IRRIGACAO NAS VARZEAS DE

SOUSA

Dissertaciio apresentada ao curso de Pds-
Graduacio em Engenharia Civil, na drea
de Engenharia de Recursos Hidricos, em

cumprimento as exigéncias para obtencio

do Grau de Mestre.

AREA DE CONCENTRACAO: RECURSOS HIDRICOS

ORIENTADORES: ROSIRES CATAO CURI

WILSON FADLO CURI

Campina Grande - PB

JULHO DE 2000



043

Qliveira, Maria Betdnia Almeilda de.

Estimativa dos beneficios econdémicos do uso da dguz do
sistema Coremas/Mie d'Agua pera irrigacdo nas vérzeas de
Sousa / Maria Betania Almelds de Oliveira. - Campina
Grande, 2888.

142 +.

Dizsertacdo (Mestrado em Engenharia Ciwvil) -
Universidade Federgl da Paraiba, Centro de (iéncias e
Tecnologia, 2884.

"Orientacdo : Profa. Dra. Rosires Catdo Curi, Prof. Dr.
Wilson Fadlo Curi®.

Referéncias.

1. Irrigacdo - fgua - Uso. 2. Beneficios Econdmicos -
Uso da Agua. 3. Sistema Coremas Mie d'Agua. 4. Vérzeas -
Sousa (PB). 5. Dissertacdo - Engenharia Civil. I. Curi,
Rosires Catdo. II. Curi, Wilson Fadlo. III. Universidade
Federal da Paraiba - Campina Grande (PB). IV. Titule

COU 626.81(843)




ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS ECONOMICOS DO USO DA AGUA DO
SISTEMA COREMAS/MAE D’AGUA PARA [RRIGACAO NAS VARZEAS DE
SOUSA

MARIA BETANIA ALMEIDA DE OLIVEIRA

DISSERTACAO DEFENDIDA EM 31 DE JULHO DE 2000

it - e —
-
S

VR SA A T

PhD. ROSIRES CATAQ CURI T
Orientadora

[ —

TTTPRDLW

Dr*, MARCIA MARIA RIOS RIBEIRO
Examinador

el G MA 6"’-—‘9-'5@_

Dr. MARX PRESTES BARBOSA
Examinador

‘Campina Grande - PB

JULHO DE 2000



DEDICATORIA

A

Inicio Batista de Oliveira (in memoria)

e
Maria José Almeida de Oliveira,

‘meus pais.



SUMARIO

Dedicatoria

Sumario

Agradectmentos

Resumao

Abstract

Lista de Tabelas

Lista de Figuras

Lista de Simbolos

CAPITULO T aoetteeeveemeee e semee e sesesossssstessssnsasasasessabs et sentnsncensanssnatesssesssessnssssesas
INTRODUCAD oo e e
CAPITULO T ot reeeseerencseeessesssesecnssnsesessssseesasaseessessssesssssesssstastissssssrssanssssssssssassaasses
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..o oo
CAPITULO HI

...............................................................................................................

A REGIAQ DE SOUSA

3.1 Rewido em Estudo

3.2 Climatologia da Regido de Sousa

2.1 Temperatura

(o%)

322 Umidade Relativa Ao AT

3.2.5 Evaporagdo

3.2.6 Regime Pluviométrico

3.3 GeomoTTolOZIA ..o
F.5 VEEEIAGAD ..o ettt e
CAPTTUL O TV oo reversesssssssassansanaasesssemsassemssassaeasebestebeberesnesesssastesssassansens

SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS

4.1 Reservatorios Coremas e Mae d’Agua

42 Canal de Reversdo das Aguas do Sistema Coremas/Mée d’Agua para Sousa .
CAPITULD Vet revreereesensseemsimss s sssssasssssstsssabessas s sassesssassssssssssssssssssssssssssassnasess



i

O PERIMETRO e e 24
S IRroduGao ., e, 24
5.2 Perimetro Irrigado o 25
33 000 o 28

5.3.1 Solos Aluviais EutroficOs. .o 28

3.3 2 VertiSsolo .o 3]

5.3.3 Solos Podzolicos Vermelho Amarelo Eutrofico ... 34

5.3.4 Solos Litolcos EUtroficos i 36

5.4 Culturas utilizadas ... ... SRR 40

5.5 Metodosdernigacdo .. RSP ST PPPPPRO 63

5.5.1 Irrigac3o por Gotejamento ... e SRR UP NP 64

5.5.2 Irrigacdo por MICTOaspersdo ... 68
CAPITULO Voot senssie e s enasies st sssisssssisssnsssansassssnsssssssars 71

O MODELO DE SIMULACAOE OTIMIZACAQ . ... 71
6.1 Generalidades ... ... UV URURPR e 71
6.2 Desenvolvimento do Modelo ... . IR 72

6.2 1PDadosdeEntradadoModelo ... U 76

6.3 Os Dados Hidrologicos Utilizados no Estudo .. USSR IUPUPURUO 81

6.3 1 A PIIVIOMEITA o g1

6.3 2 ATFIUVIOMEITIA .o i 87

6.3.3 AEvaporagio e Evapotranspirago ... 89

6.3.4 O Coeficiente de Cultivo (Ke) oo USRI 90

6.3.5 APrecipitagB0 Efetiva ... 9]
CAPITULD VI coeocirrteeresresnisssnesesesesseossmssssssssssnssararsssasssresssinsmsssessamsssasssassosssssssasessass 92

CENARIO ESTUDADOS E ANALISE DOS RESULTADOS DA

OTIMIZACAO . oo e 92
7.1 Generalldades e 92
7.2 Formulagdo de Cenérios, suas Analises e Discussdo dos Resultados............... 95

7.2.1 Primeiro, Segundo, Terceiro e Quarto Cenanos.............ccoocoiiiiiin 95
7.2 1.1 Prmeiro Cenario. ..ot 95
7.2.1.2 Segundo Cenario. ..ot 101
7.2.1.3 Terceiro CEnario. . .......cooiiiiieeee e 102

7.2 1.4 Quarto Cenario. ...t e 103



7.2.1.5 Analise dos Quatro Primeiros Canérios

7.2.2 Quinto Cenarnio

7.2.3 Sexto Cenario

7.2.4 Sétimo Cenario

7.2.5 Ottavo Cenario

F 2 B INONO COBATIO e e e e e

CAPITULD VI cooeeeeseeeteersesseeseseesssssessesrsssosmsssssnsnssasansasssssens
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1 Conclusdes

8.2 Recomendacgdes

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIACAS

--------------------------------------------------------------

ANEXOS



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pelo que sou e por tudo que até hoje conquistei em minha vida.

Aos meus pais, irmaes, familiares, amigos e ao meu noivo pelo carinho. apoio e
incentivo. sempre.

Aos professores Rosires Catdo Curi e Wilson Fadlo Curi, pela onentacdo sempre
segura e incentivo ao jongo de todo este trabatho.

Agradeco ao professor Carlos de Oliveira Galvdo com o qual tive a oportunidade de
iniciar meus estudos na area de Recursos Hidricos, e ao professor Raimundo Sérgio Santos
Gois pelo apoio no decorrer da caminhada na area .

Aos meus amigos Eunice Porto Camara, Ricardo Aragdo, Silvestre Nobrega e Jorge
Rabelo por termos nos mantido sempre unidos, e termos superado todas as dificuldades do
curso juatos, OBRIGADO.

A todos os professores da Area de Recursos Hidricos pela formagio que recebi.

Aos ﬁncionéﬁos do Laboratério de Recursos Hidricos, que sempre se mostraram

prontos a ajudar.



vi

Ao Governo do Estado da Paraiba, por ter cedido informacdes importantes para a
concretizacio deste trabatho.

A SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste), LMRS-PB
(Laboratorio de Meteorologia e Sensoriamenio Remoto da Paraba), por terem cedido
informagdes e dados essenciats.

O CNPQ (Concelho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), que
forneceu suporte financeiro durante os anos de curso.

A todos que. direta ou indiretamente, coniribuiram para a conclusio deste curso de

mestrado,



vii

RESUMO

O sistema de reservatérios interligados Coremas e Miae D*Agua, que se localiza no
extremo sudoeste do estado da Paraiba. ¢ abastecido por trés rios, Pianco, Emas e Aguiar,
e, juntos. constituem o malor reservatorio do estado e o terceiro maior reservatorno do

nordeste. A 4gua deste sistema atende mualtiplos usos que incluem: abastecimento humano,
geraciio de energia elétrica, atividades de piécicultura, agricultura irmgada e regularizagio
do rio Piancod para o estado do Rio Grande do Norte. Recentemente foi construido um
canal aberto, ligado ao reservatorio Mae D’Agua, com extensio de 37 Km e capacidade de
vazio de 4 m'/s, para irfigar uma irea de, aproximadamente 5.000 ha localizados nas
varzeas da cidade de Sousa-PB. O objeti\}'o deste trabalho € estudar a maximizagdo dos
beneficios econdémicos da exploracdo do perilﬁetro irrigado através da escolha de areas de
cultivo para cada um dos 13 tipos de frutas sazonals, semi-perenes e perencs preé-
selecionados, com seus respectivos sistemas de irrigagdo, ressalvadas as demandas para os
demais usos do reservatorio. O modelo matemitico utiliza um método de progr.ama\;ﬁo
linear recursiva, a fim de levar em cansideréx;éo as ndo-linearidades intrinsecas do
problema, que tem 85 variaveis de decisio e 1.4.?9 restrigdes de comportamento fisico e
criférios operacionais impostos ao sistema, incluindo a sustentabilidade hidrica do sistema.
A analise foi feita usando séries plurianuais de 6 anos, assim como o uso de valores médios
mensais, de dados hidrocliméticos que estabelecem cenarios de anos seco, normal, chuvoso

e de valores médios. Anélises de sensibilidade com relagdio ao custo de produgfio e venda,
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mudanga de plano cultural e sistemas de irrigagfo, capacidade de adugio do canal, fixacglo
de 4reas minimas para culturas e comparacio de resultados para porsares em consolidagio
e ja consolidados foram, também, realizadas. Os resultados obtidos com os diferentes
cenartos simulados permitiram conclulr que com relagdo a avaliagdo da influéncia da
utilizagdo dos dados pluviométricos médios ou mensais, pouca variagdo ocorreu nas
variaveis: area total utilizada, culturas selecionadas e area alocada para cada uma das
culturas. No entanto, ocorreram grandes variagdes no volume de dgua usado, bem como
um aumento na variagdo da receita liquida proporcional ao aumento na eficiénea dos
sisternas de irrigagdo. A fixagBo da drea minima para algumas culturas acarretou uma
redugdo na area irrigada ¢ na receita liquida apesar de ter havido um aumento na
apropriagio de dgua do canal. O pomar consolidado usou um maior volume de 2gua como

tambeém gerou uma maior receita liquida.



ABSTRACT

A system of two interconnected reservoirs, Coremas and Mae D’ Agua, is located at
south-western part of the Paraiba state. They are fed by three rivers: Pianco, Emas and
Aguiar. Togheter they, are the largest reservoir of the Paraiba state and the third largest one
in the northeast of Brazil. Their waters are used for human supply. hydroelectric power
generation, irrigation and fishing activittes and 1o meet downstream water demand required
from the Rio Grande do Norte state. Recently, an open channel, which is connected to the
Mée D’Agua reservoir and has a capacity of 4 m'/s and a length of 37 Km. has been built
to supply an irrigation site, of nearly 3000 ha, in the neighborhood of the ity of Sousa-PB.
The aim of this work is to study the behavior of the system and ways to maximize the
economical benefits through the choice of irrigation areas for 13 selected types of fruits
and the irmgation systems whie attending all water demands for the reservoirs. The
mathematical model uses a recursive linear programming method, in order to couple with
 the nonlinearities of the problem. The system is modeled using 85 decision variables and
1479 constraints that represent the phvsical and operational behavier of the svstem,
including the sustainability of the reservoirs. The analyses were performed using sets of 6
years of hydro-climate data series, as well as their monthly mean values, which represent
dry, normal, wet and average scenarios. Sensitivity analyses were also performed taking
into account the varability of the crop’s preduction costs, selling prices, scheduling,
requirement of minimum production area and with scenarios of orchads in seftlement or

with full yield production, choice of irrigation systems and capacity of the open channel.
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Qirr Vazio necessaria para a cultura

Qmxcanal Maxima vazdo que o canal pode transpoitar

Vamax Capacidade maxima mensal de vazdo do canal ou adutora que liga o

reservatorio a area jrrigada

Vbmax Capacidade do conjunto instalado de bombas

Vbhmax Capacidade de bombeamento média

Vext Volume de agua extravasado do reservatério

Vextmax Vazio extravasada masima permitida pelo extravasor do reservatono
Vi Volume inicial do reservatorio no processo iterativo

Vmax Volumes mensais ;m_éximos do reservatorio-

Vimin . Volumes mensais minimos do reservaténo

Vpmax Capacidade maxima que o lengol fredtico permite explorar

Vr Volume do reservatorio

n Rendimento do sistema moto-bomba de irrigacio



CAPITULO 1

INTRODUCAO

Um dos grandes problemas a enfrentar no terceiro milénio sera o de atender toda
populagdo mundial com agua de boa qualidade, alimento e emprego. Este fato vem
despertando a atengio dos governantes de cada pais, como também da populagio cientifica
em todo o mundo. Segundo Maia Neto {1997) uma das formas de protelar este problema é
reduzir os desperdicios com agua e alimnentos, recuperar os imananciats, racionalizar o

consumo de dgua como tambeém avangar nas tecnologias racionais de exploragio hidnea.

O Nordeste brasileiro € uma regido onde este problema no € um fato distante, pois
para alguns locais, ele ja existe. Isso porque ele é afetado por um desastroso fenémeno
natural, a seca, que vem causando grandes transtornos a populagdio e trazendo muitos
prejuizos na area socio-econdmica. A aplicagio de novas tecnologias, adequadas ao clima
da regido, promovendo dessa forma o uso racional dos recursos naturais existentes,
proporcionard melhorias na economia e a sua populagfio terd como conseqiéncia uma
qualidade de wvida melhor. O atendimento as demandas sociais ndo esta ligado

isoladamente ao elevado potencial hidrico, pois como explicar o fato da regido Amazdénica



ter a maior reserva hidrica do pals e apresentar um alto deéficit no atendimenio das
demandas sociais. Ou ainda, o bom desempenho econdmico em regides semi-aridas da
Argentina, Espanha, Estados Unidos e México (Oliveira e Lanna, 1997). Estes fatos
mostram que-a abastada reserva hidrica ndo € a solugéo do problema econdmico e social, €

sim um aliado na solugfo do mesmo.

Oliveira e Lanna (1997) mostram que as causas do pouco desenvolvimento
econdmico nas areas semi-aridas do Nordeste sio os baixes investimentos na infra-
estrutura hidrica regional e a ineficiéncia no seu aproveitamento. Como tambem
argumentam que o uso de téenicas de otimizagdio matemética no dimensicnamento e
operagdo da infra-estrutura hidrica regional é ammda modesto, em face das suas

patencialidades.

A seca que o nordeste periodicamente experimenta, como ja foi mencionado acima,
¢ um fendmeno natural e por isso ndo se pode combaté-la, mas sim, conviver com ela.
Através de moedemas tecnologias, ¢ possivel retirar das areas por ela afetada os maiores
beneficios econdmicos e saciais para a populagdo sem que, com isso, haja a degradagio do
meio ambiente. Para a concretizacio desses beneficios € necessario o uso racional dos
recursos hidricos que, para a maioria das regides castigadas, € muito €scasso, o que 1orna
imprescindivel a dimunuicio dos desperdicios. Barth (1987) conclul que, em maténa de
Recursos Hidrices, € preciso planejar a longo prazo, em virtude do tempo de maturagio e
da vida util das obras hidraulicas, o que faz com que as decisbes tomadas possam atingir

varias geragdes, com efeito, usualmente irreversiveis.

Neste . sentido sera aplicado o moedelo de simulacdo e otimizagio conjunta
“CISDERGO”, que fornecera subsidios para concretizagdo dos objetives denomnnados

gerais e especificos.
iativ fer
Objetivos gerais:

+ Fornecer subsidio ao adequado planejamento da utilizagido da dgua do sistema de

reservatorios Coremas/Mae d’Agua para irrigacdo nas varzeas de Sousa;

¢ Fornecer estimativas otimizadas dos beneficios econdmicos do uso da &gua desse

sistema de reservatorios para irrigagdo no referido perimetro.



(Objetivos especificos;

o Avaliar a influéncia da utilizac@o de dados pluviométricos médios ou mensais no

desempenho do sistema.

e Verificar a variagdo da resposta do sistema a séries temporais extremas de seca e

chuva com relagio a niveis de anos normais.

o Estudar os efeitos da fixaglo de dreas minimas para diferentes culturas no

resultado da fungio objetivo.

» Comparar os resuftados da fungfio objetivo em relagdo aos anos em que oS

pomares estdo em consolidagdo com os anos em que os pomares nao estido consolidados.

Neste trabalho analisou-se o planejamento agricola do perimetro irrigado que sera
mnplantado nas véarzeas de Sousa. através da otimizagio da alocagio do uso da agua do
canal de reversdo (Coremas/varzeas de Sousa). Para 1sso foi utilizado o modelo
matematico desenvolvido por Cunt & Curt (1999), que utiliza a Programacdo Linear
Recursiva, possibilitando a resolugdo de sistemas de equagdes mistas (lineares ¢ ndo
lineares). Com ele pode-se maximizar os beneficios econdmicos e sociais advindos do
plangjamento da area a ser irrigada e da operaglio de um reservatorio. O modelo promove a
sele¢dio das culturas que devem ser implantadas, objetivando um melhor aproveitamento
dos recursos, como também determina a ldmina d'agua aplicada a cada més durante o
periodo de simulagdo. O modelo foi desenvolvido no ambiente computacional MATLAB

(Matniz Laboratory).

Este modelo foi aplicado a um perimetro wrigado da cidade de Condado, PB, (Curi
et al, 1999), com excelente resultado. No entanto, alguns aspectos de aptidiao do sole a
determinadas culturas e teste com diferentes sistemas de imigagio ndo foram
contemplados. Além disso, existe o fato ¢ perimetro de irigagio das varzeas de Sousa
estar sendo planejado para uso de culturas perenes (frutiferas), que o diferencia do caso do
perimetro de Condado, onde havia culturas sazonais. O trabalho com culturas perenes
impde um estudo mais cuidadoso uma vez que, em caso da ocorréncia de escassez hidrica,
pode haver um comprometimento permanente das culturas, o que acarretaria um enorme

prejuizo, uma vez que a implantacdo de culturas perenes € bem mais onerosa.



Varios cenarios hidroclimaticos foram elaborados, onde para cada um se tem um
pertcdo de otimizagdo de 6 {seis) anos que caracteriza-se como cenarios classificados em
ciclos médio, normal, seco e chuvoso que foram obtidos de uma série de 54 anos (1937 a
1990). Foi, também, feita uma analise detathada do solo existente na regido, e este se
maostrou como uma grande restricdo para algumas culturas selecionadas neste trabalho. Os
cenarios serfo comparados com um cenario base (cenario padrdo), que & obtido através de
valores hidroclimaticos médios enquanto que os demais dados sio semelbantes aos
encontrados na regidio. Esta comparagdo se dara em termos de receita liquida gerada, vazio
apropriada, culturas selecionadas com suas respectivas areas de cultivo, etc. Também se
determina com o modelo, qual a configuragio do sistema que dara o methor retorno

liquido.

No Capitulo 2.0 serfo citados alguns trabathos que utilizam a programacao linear e
ndo-linear na area de gerenciamento de recursos hidricos. No Capitulo 3.0 serdo mostrados
0% estudos chimatologicos, hidrolégicos e pedologicos da regido. Em seguida, o Capitulo
4.0 fornecera uma descrigdo da obra de infra-estrutura hidrica que ira abastecer toda a drea
a ser irrigada e que ¢ composta do Sistema de Reservatorios Corema/Mie dAgua e do
canal de reversdo de agua para as varzeas de Sousa. No Capitule 5.0 sera feito um estudo
detathamento do perimetro urigado e de cada cultura a ser implantada, como também do
sistema de irrigacdo que deverd ser utthzado. O Capitulo 6.0 contemplara a descrigao do
modelo de programacido linear utilizado. O Capitulo 7.0 abordara a formulacdo de cada
cenano e os critérios que foram obedecidos na sua constru¢do. a andlise e discussdo dos
resultados. O- Capitulo 8.0 contemplara as conclusdes e recomendagdes para futuras

pesquisas.



CAPITULO 11

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera feito um breve comentario sobre programagdo Linear, Dindmica
e Simulacdo. Serio também comentados alguns trabalhos feiios nos tliimos anos
utilizando a programacdo linear ¢ nio-linear no de gerenciamento de areas destinadas a

agricultura.

A base da chamada Analise de Sistema de Recursos Hidricos nos EUA foi proposto
pelos pesquisadores que trabalhavam no “Harvard Water Program” na década de 60 e

consta de cinco etapas (Braga Jr., 1987):

19) Definigio dos objetivos,

2%) Formulagdo de medidas quantitativas dos objetivos;
3%) Geragdo de alternativas de solugio;

4%) Quantificagdo das alternativas;

5%) Selegdo da alternativa 6tima.



Para a escolha da melhor alternativa foram aplicadas varnas técnicas, dentre as quais
as mais conhecidas sio: programacdo linear e n3o linear, programagio dmdmica e a

simulagao.

A programagio linear é uma das técnicas de otimizag3o mais conhecidas e mais
usadas. O termo linear significa que existe uma linearidade entre as vanavers de deciséio
das equacdes que traduz o problema, ¢ o termo programagdo esta relacionado ao

planejamento das atividades.

A programag¢do dindmica € uma técnica utilizada quando o problema envolve um
orocesso de decisdio segiiéncial em vérios estagios. Estagio € o ponto do processo no qual
deve se feita uma deciso. Esta técnica apresenta algumas vantagens como: ¢ trabalho
computacional cresce de forma aproximadamente linear a cada estagio, pode ser utilizada
em um grande numero de problemas de programacdo discreta nde necessitando de muita
precisdo numérnica;, as funcbes objetivo e as restrigdes podeni ser ndo-lineares ou
descontinuas, o processo de solugdo na busca da solugdo dtima ¢ realizada em estagios.
Esta técnica apresenta como grande desvantagem a dimensionabidade, que causa grande
dificuldade na localiza¢do do otimo devido ao grande nimero de possibilidades que devem

ser analisadas em cada estagio e, dependendo do caso, torna-se mviavel.

A simulacio é uma das técnicas mais utilizadas na drea de gerenciamento. Ela tenta
representar o sistema com a utilizagio do computador onde as caracteristicas deste sistema
sa0 descritas matematicamente. Esta técnica apresenta uma grande vantagem que € a
flexibilidade, permite que o decisor examine as conseqléncias de diversos cenarios do
sistema existente ou de um sistema em projeto. Mas como qualquer modelo, esta técnica
apresenta uma grande desvantagem que € ndo restringir o espago decisoro, o que traz,
como conseqiiéncia na obtencio da solug@o do problema, exaunstivo processo de tentativa e

€ITQ.

Revisao Bibliografica dos Trabalhes gue Utilizaram Programacio Linear e Nio

Linear

Dantas Neto (1994) apresentou a sua tese de doutorado, que tinha por objetivo

desenvolver e comparar dois sistemas de equagdes matenatica baseado na resposta das
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culturas a agua, adaptando-as a modelos de programacfo linear. Esta metodologia foi
aplicada no perimetro irrigado de Nilo Coetho, Petrolina-PE. Foi utilizada a formulagio
padrio da programagdo linear. Para alcangar o objetivo proposto foram utilizados dois
modelos, onde um considera a limina de agua fixa e o outro as laminas de agua
alternativas. A fung@o objetivo utilizada neste irabalho foi a maximiza¢io da receita

liguida de projeto, e as restrigdes utilizadas foram: area, dgua e produgio de culturas.

Saad e Frizzone (1996) apresentaram um modelo de programagdo ndo linear no
dimensionamento e operagdo de um sistema de irrigagio localizada. O objetivo era adaptar
o modelo, visando determinar a configuragio otima de um sistema de irrigagdo localizada,
sob o enfogue de maximizar a receita hiquida obtida com a cultura irrigada. O modelo foi

aplicado a cultura da laranja no interior de Sio Paulo, onde mostrou bons resultados.

Meéllo Jr. e Braga Jr. (1996), apresemaram um trabaltho sob a Analise Multiobjetivo
Aplicada a um Sistema de Produc@io Agricola. Eles tinham como objetivo o
desenvolvimento de uma estrutura de calculo para otimizar um sistema de rotagdo de
culturas irngadas. Tinha come funcdo objetivo maximizar a receita liquida e minimizar a
degradacéo do solo do processo de produgdo agricola. O método de programacio utilizado
foi a programac@o linear inteira. As restrigdes consideradas foram: a dispombihdade de
agua, as especificacdes de rotagio de culiura e a sua distribuigdo nos talhdes do pivd. Para
resolugdo do problema eles utilizaram o método SWT (método de troca de valor
substituto), que apresentou um conjunto de pontos ndo inferiores, e a solugdo Otima do
problema dependendo da preferéncia do decisor. Eles, em seguida, utithzaram o método
PM (método de programacio de metas), e a resolugdo do problema pelo software “Excel
5.0 para Windows”. O primeiro ofereceu uma tnica solugdo otima e o segundo contribuiu
para facilitar o processo de otimizagiio, tornando acessivel a aplicacio de técnicas de
pesquisas operacionais a analise de problemas reais. Eles ainda decomporam o problema
em duas fases que diminuiram sensivelmente os esforcos computacionats nos dois

métodos, o qual melhorou o desempenho dos mesmos.

Albuquerque e Labadie (1997) apresentaram um meétodo de operagfio preventiva de
canal (PCOM) para fornecer um controle 6timo em tempo real de canais de nmrigagdo com
incorporacio das demandas correntes e da demanda prevista, No PCOM ¢ utilizado um

algoritmo ndo linear de controle étimo, interagindo com um modelo hidraulico. O



algoritmo utilizado gera uma politica de controle preventivo, e um amplo sistema de
controle de realizagdes sob complexas condigbes hidraulicas, inclusive fluxo nulo e
comportas fechadas. O PCOM foi aplicado no canal principal 3 do Projeto Formoso H na

Bahia (no Brasil) onde se comportou bem sob severas restri¢des.

Kumar, Indrasenan e Elango (1998) apresentaram a formulag@c de um problema,
via programa¢do linear, para identificar o padrio Otimo de cultura bem como ©
planejamenio de um cronograma otimo de déficit de irrigagio juntamenie com suas
aplicagdes para reduzir o déficit no sistema de irrigagdo. Este método € aphcado em areas
onde a agua para irngagdo ¢ menor que a quantidade necesséaria, e a escassez de irngagdo
torna-se inevitavel, a menos que a area seja limitada para assegurar o completo

fornecimento de dgua.

Pilar e Lanna (1999} apresentaram o planejamento por ofimizacio linear do sistema
de recursos hidricos sem regulanzagio de vazdo que foi aplicado na bacia do Rio Paracatt:.
A metodélogia for apheada ao estudo da otimizagdo da dimensdo de projetos de irrigagdo
na bacia do rio Paracatd, gue drena uma area de 45.625 km?* locatizada no noroeste do
Estado de Minas Gerais. Eles utilizaram técnicas simples de programacdo linear e usaram,
como funcdo objetivo, a maximizacdo do valor presente dos beneficios liqudos. As
demandas foram consideradas fixas (demandas de primeirissima prioridade) e variaveis
(estas contemplam as demandas dos projetos de irrigagdo, e sdo vanavel de decisdo, como
também, define se o projeto deve ser ou nfo implantado), onde a ultima fol definida
segundo uma abordagem bmana. Eles utilizaram como restnigdo béasica a equagio do

balanco hidnco.

Cunha (1999) apresentou a simulag@io e otimizagdo de um sistema composto pelo
Reservatorio Engenheiro Arcoverde, pogos aluviais e perimetro immgado na cidade de
Condado, PB. O objetivo do trabalho era maximizar os beneficios liquidos auferidos pela
irrigaco de diversas culturas agricolas. O trabalho apresentou bons resultados, onde foi
verificado que a recenta lquida do perimetro ;ﬁoderia ser aumentada se as culturas tivessem
uma area mais adequada, e se for utilizado um methor manejo da agua onundo do
reservatorio ¢ pogos amazonas. Nele, também, foi determinado o nivel otimo de

armazenamento mensal do reservatdrio como também o melhor valor inicial do



reservatorio  para  produzir o major beneficio  financeiro  liquide  garantindo  a

sustentabilidade do sistema de recursos hidricos.

O modelo de otimizacio utilizado neste trabalho € o CISDERGO (Cropping and
Irrigation System Design with {Optimal) Reservoir and Groundwater Operation), ele € um
programa de otimizagio baseado em programagdo linear recursiva (le, leva em
consideracdo a natureza nao linear do problema de forma recursiva). Este modelo for
desenvolvido no ambiente MATLAB por Curi & Curni, 1999, e é destinado a maximizar
multiplos beneficios/objetivos relativos implantagdo ao methoramento da operacido de um
ou mais perimetros irrigados. No Capitulo VI € feita a descricio do CISDERGO,

detalhadamente.

No proximo capitulo se descrevera a regido de Sousa, palco do estudo de caso,
objeto dessa pesquisa. A descrigio da regido se dard em varios niveis geograficos,

climatologicos, geomofolégices, pedologico, de vegetagdo ¢ hidrolégicos.
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CAPITULO 111

A REGIAO DE SOUSA

3.1 Regido em Estudo

O mumcipio de Socusa estd situado na bacia hidrografica do Rio do Peixe, que ¢ uma
sub-bacia do rio Piranhas {(Figura 3.1). A forma da bacia do Rio do Peixe é sensivelmente
triangular, e possul uma extensdo superficial de 3. 498 km® e esta localizada entre as latitude
sul 67 19”7 ¢ 7° 06 e pelas longitudes 37° 557 e 38° 46’a oeste de Greenwich. Fsta bacia tem
como seu principal contribuinte o ro do Peixe que possui varios afluentes (Riacho Cacaréu,
Sto. Anténio, Jangada, Triunfo, do Pogo, Fz. Nova, Olho D’4gua, Sio Francisco ¢ Retire). Sua
nascente estd no estado da Paraiba, maiws precisamente na porgiio norte da bacia e desagua no
Alto Piranhas no municipio de Sousa (Figura 3.2). A bacia pertence as micro regides do Sertio

de Cajazerras e da depressdo do Alto Piranhas. Além do municipio de Sousa, a bacia do Rio



it

do Peixe contem total ou parcialmente os seguintes municipios. Antenor Navarro, Bom Jesus,

Cachoeira dos indios, Cajazeiras, Santa Helena, Santa Cruz, Lastro, Triunfo (PB) e Uiratna.

O municipio de Sousa tem um extensfio territorial de 745 km®, com sede municipal
‘localizada nas coordenadas 6° 45 de latitude sul e 38° 13" de longitude oeste. Esta cidade
localiza-se a 420 km da capital do Estado {(Jodo Pessoa), e estd conectada a mnportantes
centros comerciais do Nordeste, como Fortaleza ¢ Campina Grande e aos estados de
Pernambuco e Rio Grande do Norte. O municipio dispde de uma Escola Federal de Formagio
de Técnicos Agricolas, de um Instituto de Pesquisas Agrarias (IAJAT) e de uma adequada

infra-estrutura de distribuigio de energia elétrica.

A drea em estudo esta limitada a norte pelo rio do Peixe, a sul pelo no Piranhas, a leste
pelo municipio de Aparecida e Sdo Domingos, e a oeste pela cidade de Sousa e o Perimetro
Irrigado de Sdo Gongalo. Esta drea faz parte da mesorregiio do sertio e microrregiiio de

Sousa.

Figura 3.1: Bacias hidrograficas do estado da Paraiba com a localizagiio da cidade de Sousa
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Figura 3.2: Localizagdo do Perimetro nas Varzeas de Sousa e a Rede de Drenagem da Bacia
Hidrografica do Rio do Peixe, Pranco, Alto ¢ Médio Piranhas
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Fonte: LMRS, 1998.

3.2 Chmatologia

LEGENDA
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Localizagho do perimero

O Estado da Paraiba esta na faixa predominante dos ventos sudoestes, denominado

ventos de Alisios. Contudo, devido as dreas serranas mais ou menos transversais na direcio

predominante destes venios, eles sofrem desvios significativos. Este fato explica a diferenga

quanto a precipitacio espacial no Estado que apresenta chuvas abundantes na porgio oriental

com uma estagio chuvosa no inverno, e uma zona de chuvas escassas na por¢do ocidental.

No municipio de Sousa, os totais precipitados variam de 300 mm a 1.500 o,

aproximadamente, e sua estaciio seca vai de junho a janeiro e a estagiio chuvosa de fevereiro a

maio.
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Segundo a classificagio de Gaussen, a regido em estudo tem um bioclima do tipo 4aTh,
que se caracteriza por ser tropical quente de seca acentuada, com uma numero de meses secos

entre 7 e 8. O seu sistema de circulagdo é CIT (Frente de Convergénoia Intertropical),

3.2.1 Temperatura

Os dados de temperatura mensal foram obtidos da estacio chimatoldgica de Sousa e,
para o periodo de 1980 a 1991, mostram que ndo ocorre uma variagio muito grande de

temperatura em relagdo a média anual, que é de 27 ° (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Temperatura média mensal {"C).

|
Més | Jan {Fev [Mar [Abr [Mai jJun |Jul |Ago |Set |Out | Nov |Dez
23T ASI26 8212397 123 A8 2304 | IASTI26 2712769 |28 811290713872

Forte: SUDENE, 1998 — Posto climatolégico de Sousa.

L

3.2.2 Urmdade Relativa do Ar

Na Tabela 3.2 sfo apresentados os dados de unmudade relativa média mensal do ar para
o municipio de Sousa segundo o Atlas Climatelogico da Paraiba, 19835, verificando-se que os

meses mais mides concentram-se no trimestre margo, abnl e maio.

Tabela 3.2 - Unudade relativa media do ar (%),

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

620 16901740 1740 | 720 1680 1620 1550157015601 570 580
Fonte: Atlas Climatolégico da Parasba,




3.2.3 Insolagio

~Na Tabela 3.3 sdo mostrados os dados de insolagio média mensal retirados do Atlas

Chmatologico da Paraiba.

Tabela 3.3 - Insolagio média mensal, (horas didrias de sol).

Més ! Jan |[Fev |[Mar |Abr [ Mai [Jun [Jul [Age [Set ;Out | Nov |Dez

27 %] 7.6 79 1 84 3.4 38 9.3 94 9.7 9.0 9.1
Fonte: Atlas Chmatologico da Parasba.

3.2.4 Velocidade do Vento

Na Tabela 3.4 sio mostrados dados médios mensas de velocidade do vento para uma

série de 10 anos (1980 a 1990).

Tabela 3.4 - Velocidade do vento (m/s).

Mses Jan [Fey (Mar [Abr [Mai jJun [Jul |Apo {Set {QOut [Nov |Dez

PA2Z V132 0 160 | 157 | TR2 V137 132 1.67 | 1.97 2201 188
Fonte: SUDENE, 1998 — Posto chmatoldgico de Sousa.

o
=

3.2.3 Evaporacgio

A Tabela 3.5 mostra os dados de evaporagio mensal média obtidos da estagio
climatologica de Sousa para um periodo de 1970 a 1988, Observa-se que as maiores taxas

evapormetricas ocorrem nos meses de outubro a dezembro e as menores vio de margo a maio.



Tabela 3.5 - Evaporagio média mensal no tanque Classe A {mm).

MésiJan lFev |Mar [Abr |Mai (Jun [Jul [Ago iSet {Out |Nov [Dez |Total

2400198319651 1692 |17521181,4121251262412756(2986|283,412770(2761.5

Fonte: SUDENT, 1998 — Posto climatologico de Sousa.

3.2.6 Regime Pluviométrico

Os dados de precipitagio média mensal constantes da Tabela 3.0 foram obtidos do
banco de dados da SUDENE para o posto climatologico de Sousa. A média anual da regidc ¢
em torno de 800 mm com aproximadamente 65% deste toral precipitade nos meses de

feveretro a abrf € 87% de janero a maio.

Tabela 3.6 — Precipitagio mensal média (mm)

Més Jan |Fev :Mar [Abr Mai [Jun [Jul |[Ago |[Set |Out Dez | Toial

7
<
-«

8O3 I35 12340 11706 803 ) 286 | AR AR T AT T 13,0
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83270

Fonte: SUDENE, 1998 — Posto climatologico de Sousa.

3.3 Geomorfologia

A remiig em estudo estd situada em uma superficie de aplainamento sertaneia,
constitumdo-se em uma drea relativamente baixa {(em torno dos 200 m com um desnivel de
50m mais baixo em relagdo aos pediplanos periféricos), plana ou com colinas muito swaves. A
sua forma € pediplano ou glacis, a sua orientagdo segue no sentido das bordas para o centro da
bacia (EMEPA, 1998},

A bacia sedimentar do Rio do Pewxe fol onginada por uma reativacio de falhas

tectémicas ocorridas no cretaceo infertor. Esta bacia € constituida por camadas alternadas de
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arenttos ¢ folhethos, com a presenga de processos pedogenéticos atuando em argilitos,
calcarios, siltitos, olivaceos com carbonato de calcio. Encontra-se também na bacia as

formacBes geoldgicas Antenor Navarro, Sousa e Piranhas (EMEPA, 1998}

3.4 Solo

Os principais solos encontrados na regifio sfio: Bruno Nio Calcicos e Podzdhicos pouco
profundos. existentes na maior parte dos municipios, principalmente nas regides de colinas
com relevo relativamente acentuado. Vertissolos, com elevade tecr de argila expansivas.
Podzohco Vermelho Amarelo Eutrdéfico de textura média, existentes principalmente nos

municipios de Antenor Navarro e Uiratina.

3.5 Vegetacio

A regido apresenta a formagdo da Caatinga que caracteriza-se pelos vegetais que tem
uma maior adaptacdo a carénela hidrica. As espécies encontradas 880 na sua maloria
caducifélia, espmhosas, com folthas pequenas ou de lmina subdivididas, existindo algumas

sem folhas (afila).

Devido ao chima da regido ser menos arido, a Caatinga era originalmente arborea. No
seu estado primitivo deveria ser comum as espécies de porte elevado como a baratna, aroeira

e 0 angico gue hoje sdo bastante raras.



- Atualmente as espécies da Caatinga sdo as de porte arbustivo com o dominio do
pereiro (Aspidosperma pyrifolium), marmeleiro (Croton sp.), jurema preta (Mimosa sp),
jurema branca (Pithecclobium dumosum) e algumas espécies do género, angico
{Anadenanthera macrocarpa), xique-xique (Cereus goumeller), espinheiro brave (Acacia
prauhyensis), umari brave (Calliandra spinosa), cipd de fogo (Euphorbia phosphorea), favela
{Cnidoscolus philacanthus), pinhdo bravo (Jatropha pohliana), velame (Croton campestris),
cardeiro (Cereus sp.), facheiro {Cereus squamosos), catingueira (Caesalpinia pyramidalis),
aroewa (Astromum urundeuva), quixaberra (Bumelia sertorum), palmatéria branca (Opuntia
pelmadera) e o jvazeiro (Ziziphus juazerro). Nas margens dos rios podem ser encontradas
oiticica  (Licama rigida), juazeiro (Ziziphus juazero), calumbi (Mimosa malacocentra),

munfumbo (Cobretum leprosum) e carnauba (Copernica cerifera) (Paraiba, 1998).

A vegetacdo esta largamente devastada pela agdo antropica. As margens dos r1os onde
encontram-se os solos aluviais a vegetagdo for quase totalmente devastada para dar espago a
exploragio agricela, porem podem ser encontradas algumas arvores remanecentes, segundo o

relatorio da Paraiba (1998).
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CAPITULO IV

SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS

4.1 Reservatorios Coremas e Méae d"Agua

O sistema ¢ composto por dois reservatarios, o Coremas (Estevam Marinho) ¢ o
Mie d‘Aguan Eles estdo localizados a oeste do estado da Paraiba, precisamente no
municipio de Coremas onde compdem a Bacia do Rio Piancd, e encontram-se entre as
coordenadas 7°0° e 7°10° de latitude sul, e 37°30° e 38°50° de longitude oeste de
Greenwich. A bacia hidraulica tem come limitante a norte a cidade de Coremas e as serras
de Santa Catarina e do Melado, a leste com as serras Canela de Ema, Riacho do Boi e

Queimada e a sul as serras Galinha e Pocinho.
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Os reservatorios estio situados numa regiio que apresenta o clima semi-drido
quente mediano, com uma distribuicio de chuva irregular, A média pluviométrica anual
fica em torno de 800 mm e a evaporagio amual ¢ superior aos 2.300 mm. O periodo
chuvoso concentra-se nos meses dejaneiro. a mar¢o. A umidade relativa do ar varia de 56%
a 74%. Os ventos registrados na estagio meteorologica de Sdo Gongalo apresenta uma
media anual de 10 km/h. A temperatura média anual fica em tormo dos 27°C com
amplitude térmica inferior a 5°C. O chima segundo a classificacdo de Koppen ¢ do tipo Aw
que caracteriza-se por ser quente e umido com chuvas de verio e outono. E segundo
Gaussen € do tipo 4aTh que caracteriza-se por ser tropical quente com longa estagio seca

(7 a 8 meses).

O sistema de reservatorios foi construido pelo DNOCS (Departamento Nacional de
Obras Contra Secas) e levou 8 anos (1935 a 1943) para ser concluide. Ele foi elaborado
com o ideal de dotar a regido de uma estrutura hidraulica para combater os efeitos das

secas penddicas e das irregularidades das chuvas.

O Coremas tem uma capacidade de armazenamento de 720 000.000 m? na cota 245,
com uma bacia de contribuiciio e hidraulica de 6.840 km? e 39,3 km?, respectivamente,
com profundidade maxima de 39 m. A barragem apresenta as seguintes caracteristicas;
lar'“gu'ra maxima da base da barragem principal ¢ de 258,50 m, extensio de coroamento de
10 m na cota 248. O sangradouro apresenta 150 m de largura, com 5 m de revanche e a
soleira na cota 245. O Coremas apresenta ainda trés barragens auxiliares com 500 m, 165m
e 280 m de extensio de coroamento. O reservatério Mae d’Agua ¢ ligado ao Coremas por

um tunel localizado na cota 230. Ele tem uma capacidade maxima de 648 000 000 m? e
| possui uma drea de contribuicdo de 1.128 km?® e uma bacia hidraulica de 38,40 km?, 2 sua
profundidade maxima ¢ de 41,50 m. A base da barragem principal tem 35 m de largura, e a

extensdo do coroamento de 170,76 m, com 1,20 m de largura na cota 245,

Para verificar a qualidade da dgua do reservatério foi feita uma andlise da mesma
em 1995. pela SEPLAN. Ela foi classificada como de potabilidade boa e propra para
consumo humano. Segundo a classificacdo da dgua para irrigagio (U. S. Salinity
Laboratory — U. S, S. L) ¢ considerado de boa qualidade para qualquer tipo de cultura

irrigada. A Tabela 4.1 apresenta o resumo da classificagdo das aguas do acude.
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A agua dos teservatorios ¢ utilizada para geragdo de energia elétrica, irrigagio,
abastecimento humano, piscicultura e regularizacio de vazio. Os dois reservaiorios
funcionam isoladamente até a cota 230, onde existe um tinel de ligagdo entre eles, € a
partir deste ponto funcionam como um s6 reservatdrio. Do agude Coremas & retirada a
agua para abastecimento humano, perenizacdo do rio Piancd e geragiio de energia elétrica,

do acude Mae d’Agua ¢ feita a captagdo para atender as areas irrigadas.

A sustentabilidade hidrica deste sistema de reservatorio foi avaliado por Curi, et al
{1968}, onde ¢ mostrado o comportamento deste sistema atraves de varios cenarios que sio
caracterizadas por redugio da vazio afluente, quer por motivo climatoldgico ou por
intervengdes humanas. Nele € mostrado que uma reducio em torno de 30% das vazdes
médias afluentes comprometera a sustentabihdade hidrica do reservatédrio a médio prazo

(18 anos).



Tabela 4.1 - Classificacio das aguas dos agudes Coremas ¢ Mie d’Agua para os diversos usos.
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AMOSTRAS

. Usos :
| 2 3 4 5 O ? 8 9
. Agude Core-
mas
"I.l'ﬁgél(;ﬁ() C}'Sl -(.'|-S| (‘]-H| Ci -5; C;-s‘.\‘i C] -:‘;! C;—Sl C]-Sl Cl—.k;;
- Potabilidade 3on I3ou Bua 1hou Boa I3oa Bou 30 Fon
- Consuno Boa l3oa 1304 130a b Lo Hoa Toa lien
Animal
- Classif, Dicarbonio Bscurhonatada | Bicarbonatada icorbonatudu Picarbonaiada | Dicurbonatada Bicarbonatada Bicarbonatada 1 Bicarbonatada
Tonica Clorelada Misli Sodo-Ciilewca Sodo-Cileica Sodo-Caleica Sodo-Caleica Sodo-Caleica Misla Cloretuda
Sada-Cilcica Sodo-Calacs
. Agude Core-
[HEE]
‘I]Tigﬂ&}ri() C,-S-t -5 Cr-5 Cr-5, -5 C; -8 C -8 C -5 -
- Potabilidade Hoa Toa 30a {30 13aa Piou Loir- Boa Boa
- Consuwma Bon l3ua lion RN Huoa T3ua [fua {lou Loa
Ammal
« Classil. Bicarbonato Dicarbonatada | ficarbonatadn Ihcarbonatadis Dicarbonatinda | Dicarbonatada Lhicarbonatada Bleasbomuada { Bicarbonatada
onica Clorelada Mista Sudo-Ciloca Sudo-Cialerea Sodo-Caluca Sode-Caleien Sudo-Cileica isla Cloretinda
Sodo-Calcica Sodo-Ciiviva

FONTE: Paraiby, 1998
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4.2 Canal de Reversio das Aguas do Sistema Coremas/Mie d’Agua para Sousa

O canal de Sousa ou canal da redengfio, como ¢ popularmente chamado, foi
construido com a finalidade de levar Agua para as Varzeas de Sousa, afim de atender a
demanda da agricultura irrigada. Ele tem uma extensio de 37 km, situado entre a caixa de
partida, vizinho ao aqude Mae d’Agua até o inicio da 4rea irrigada (Figuras 4.1 e 4.2).A
captagdo da agua no reservatorio estd na cota 230, onde encontra-se o tunel de ligagdo

entre os dois mananciais

O canal tem a forma trapezoidal com base inferior igual a 2 m, altura de 2,25 m,
bordo livre de 0,76 m, berma com comprimento de 1,5 m, taludes internos de 1:1 e taludes
externos de 1:1,5. Ele € revestido de concreto simples com juntas de dilatagio a cada 30 m
e de contragdo a cada 2,5 m. Ele apresenta o coeficiente de Manning (n) igual a 0,014, e a
declividade de 0,0001. Apés a sua conclusio ele podera regularizar uma vazio maxima de

4 mi/s.

Figuras 4.1: Fotos da tomada d’4gua para o Figuras 4.2 Fotos do canal Coremas - Méae
' canal. d’Agua para as varzeas de

Chosymads & Bun
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O proximo capitulo tratara dos aspectos relatives ao perimetro irrigado a ser
instalado nas varzeas de Sousa, tanto no que diz respeito aos aspectos hidraulicos como das

culturas a serem mmplantadas no solo da area e dos métodos de irrigacio a serem usados.
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CAPITULOV

O PERIMETRO

5.1 Introdugio

Neste Capitulo serdo mostradas as caracteristicas e os dados referentes 2o perimetro
irrigado que sera instalado nas varzeas de Sousa. O item 5.2 constard das informacgdes
referentes ao perimetr'o, sua localizagio geogrdfica, a concepcao do projeto, as
responsabihidades do Governo ¢ dos irrigantes, os objetivos e metas a serem alcangados,
informagdes sobre o planejamento hidréulico, o gerenciamento, a drea de influéncia e
como serd feito a explorago do perimetro. No item 5.3 serd mostrado, de forma detathada,
um estudo do solo de toda drea que abrange o perimetro. O item 5.4 refere-se as culturas
utilizadas neste trabalho, a sua origem e caracteristicas, os seus rendimentos, a importancia
econémica, analise de mercado futuro ¢ o custo de instalacio e manutengio. No item 5.5
serdo tratados os métodos de irrigacdo existentes e os que serdo usados no perimetro, suas

caracteristicas e restrigfes.
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5.2 Perimetro Iitigado

O perimetro serd mstalado no vale do Rio Piranhas, proximo a cidade de Sousa.
Segundo o Governo do Estado da Paraiba constitui-se em um das regides mais promissoras
para a exploragio da agricultura irrigada no Estado. As Viarzeas de Sousa, como é
usualmente chamada, é composta de terras com alta aptiddo para a pratica da agncultura
irrigada, apresenta solos, na sua maioria, profundos, topografia ligeiramente plana. A obra

esta sujeita a alta insolagdo, baixa umidade atmostérica e vento de moderado a fraco.

A viabilidade técnica e econdmica do projeto sdo confirmadas em Paratba (1998),
que com apoio do Governo Federal, decidiu pela construcdo das obras de infra-estrutura
fisica, que consta do canal interligade a tuncis, sitdes e pontes. Segundo o estudo de
viabilidade efetuado pelo Governo do Estado da Paraiba, em 1998 & vazdo transportada
pelo canal rrigara até 5.000 ha de terras, com o uso de irmigagdo localizada (microaspersio
e gotejamento). A area também sera dotada de um adequado sistema de drenagem ¢ todas

as medidas necessarias para evitar possiveis problemas com o meio ambiente.

A concepgdo basica do projeto pelo Governo do Estado visa a utilizagio eficiente
dos recurses disponivels; a diversificacdo da producgio agricola e agro-industrial: o
incremente a nivel real de produgio;, produtividade ¢ rentabilidade; bem como a

contribuigdo a geracdo de emprego e renda para as familias rurais.

Ao Governo cabera a responsabilidade pelo planejamento e construcdo da infra-
estrutura de irrigacdo fora das parcelas ou médulos de producio. A SEMARH (Secretaria
Extraordiniria do Meioc Ambiente, Recursos Hidricos e Minerais) € imposta a
- responsabilidade da outorga aos irmgantes, que € o direito de uso da dgua, como também
fornece a autorézaqﬁo para o uso da terra. A ela também cabe a supervisdo das agdes no
perimetro, até todo o ressarcimento ao governo dos gastos com as parcelas e a
implementacdo dos processos de produco. A administragdo sera feita na forma de

condomimo e organizada pelos proprios irrigantes.
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Segundo o Governao do Estado da Paraiba, o projeto tem como objetivo:

Impulsionar e dinamizar a agricultura na area de sua influéncia direta, com
efeito positivo sobre a economia regional, através de agdes voltadas para o

desenvolvimento agricola e agro-industnal;

Promover o desenvolvimento agricola na érea wrigada nas Varzeas de

Sousa,

Utilizar racicnalmente os recursos de solo, dgua e infra-estrutura para o

incremento real da producdo;

Diversificar a produgdio agricola e agro-industrial, permitinde o

abastecimento interne e o desenvolvimento da agroexportagao,
Aumentar 0 numero de emprego e de renda na area rural,

Melhorar a distribuicdo de renda.

As metas a serem atingidas pelo Governo séo:

Impiantar 5.000 ha de fruteiras irrigadas;
Criagdo de cerca de 15.000 empregos diretos e 30.000 indiretos;
Produzir cerca de 100.000 toneladas de frutas por ang;

Proporcionar a obtengdo do valor bruto de produciio da ordem de 30

milhdes de reais por ano;

Possibilitar a expansfio da rede relacionada aos agronegdcios, isto e,
servicos de venda e revenda de fertilizantes, defensivos, sementes, mudas e
maquinas agricolas, elaboragio de projetos e assisténcia técnica,
implantagdo e ampliagio de agroindustria, capacitagio e treinamento de
pessoal, transporte de mercadoria e passageiro, construgio civil, servigo de

hotelaria, turismo e lazer,
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O projeto tem uma area de influéncia de 13.559,32 ha onde 10.331,92 ha sdo terras
classificadas como aptas para nrigagio. Atravds do levantamento de solo feito pela Paraiba
{1998}, identificou-se 4.880,12 ha consideradas como classe 2 no que diz respeito a aptiddo
para irrigacdo, 3.213,75 ha na classe 3 e 2.238,05 ha na classe 4. A drea serd dividida em
284 lotes para exploragdc empresarial. Cada usuario tera o prazo de 3 anos, contados a
partir da conclus3o da cobra principal de uso geral ou coletivo, para implantagio dos

cultivos programados para cada lote, sob a pena de perder o direito de exploragéo.

Com o objetivo de utilizar os recursos disponiveis de forma racional, diversificando
a produgdo agricola e agro-industrial, e permitindo o desenvohvimento da agroexportacio,
foram escothidas pelo Governo as seguintes culturas: goiaba, uva, figo, maracuja,

melancia, sapoti, graviola, limédo tahiti, abacate e maméo.

O projeto hidraulico sera composic de dois sistemas de irrigacio: coletivo e
privadc. No primeiro constard o canal adutor, estagio de bombeamento, rede de
distribuigdo pressurisada, obras de arte, sistema elétrico e rede viaria. O segundo terd o

sistema de wrigagao locahzada.

O gerenciamento do perimetro serd feito em dois niveis: coletivo e privado. Com a
supervisio da SEMARH, as obras e bens de uso coletivo serdo gerenciados através de
associagdes de usuarios do tipo condominio, que proporcionara aos seus associados todos
os servigos de apoio para o pleno desenvolvimento agricola dos lotes. O Governo do
Estado pretende resgatar todo investimento feito no prazo de 20 anos com 5 anos de
caréncia € juros de 6% ao ano. Os custos serdo ressarcidos de forma proporcional ao

tamanho dos lotes.
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LY

.3 Solo

L]

A regido em estudo estd situada na bacia sedimentar do Rio do Peixe. Nesta area

sdo encontrados sedimentos que vao de conglomerados a arenitos e sistitos.

Os principais tipos de solos encontrados na area sdo; Vertissolo (V1, V2, V3, V4,
V35, V6 e V7) com elevado teor de argila expansiva; solos Aluviais Eutréficos {Ael. Ae2,
A3, Aed, Aed Aeb, Ae7, Ae8, Ae® AclO e Aell) principalimente na confluéncia do Rio
da Peixe com o Rio Piranha, Podizélico Vermelho-Amarelo Eutréfico (PEL, PEZ, PE3,

PE4, PES, PE6, PE7, PER) ¢ Litolicos Eutroficos (Re), (Paraiba, 1998).

5.3.1 Soles Aluviais Eutrdficos

A descricio que se segue estd haseada em Paratba (1998).

Ael — Solos profundos a muito profundos de textura media. Suas camadas
apresentam espessuras variaveis, a fertilidade natural € alta e sua topografia € plana. A cor
varia desde um bruno-acinzentado muito escurc a bruno. O lengol fredtico deste tipe de
solo € profundo, A drenagem € considerada moderada. A sua taxa de infiltragdo varia
desde baixa a moderada. A condutividade elétrica (CE) e a saturagdo de sodio apresentam
valores baixos. No que diz respeito ao uso agricola, este tipo de solo com auxilio da
irmigacdo pode ser utilizado para cultivo intensivo de culturas como: manga, goiaba, uva.
melfo, melancia, graviola, banana, coqueiro, palmito, pimenta do reino, laranja, limdo,
mitho e feijdo. No relaténo desenvolvido para a drea em estudo, e que foi elaborado pela
EMEPA (Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba) é identificado uma area
correspondente a 1.701,14 ha com este tipo de solo, Fatores de manejo (s3o iniciativas que
devem ser tomadas, com o objetivo melhorar as condigdes do solo, serve também como
medida preventiva, para evitar a degradagdo do solo): necessidade de boa drenagem para

evitar problemas com saliniza¢@o e sodificagio do solo.
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Ael — Solos profundos a muito profundos de textura arenosa/média. A fertilidade
natural ¢ alta e sua topografia € plana. A drenagem € considerada moderada. A
condutividade elétnca (CE) e a saturacio de sOdio apresentam valores baixos nas camadas
superiores com ligeiro acréscimo nas camadas inferiores. Wo que diz respeito ao uso
agricola, este tipo de solo com auxilio da irrigagdo e eficiente sistema de manejo pode ser
utilizado para cultivo intensivo de culturas como: manga, goiaba, uva, meldo, melancia,
mamdo. banana, coqueiro, larania, limdo, maracuja, milho e fejic. No relatério da
EMEPA foi identificada uma area correspondente a 34,41 ha com este tipo de solo. Fatores

de manejo: adubagio orgdnica para methorar a estrutura do solo.

Ae3 - Solos profundos a muito profundos de textura ¢ média. Apresentam
fertilidade natural alta e'topograﬁa plana. Este solo apresenta niscos de mmundagdes. A
drenagem ¢ considerada moderada. A condutividade elétrica {CE) ¢ baixa enquanto a
percéntagem de saturagio de sodio apresenta valores baixos nas camadas superiores
aumentando nas camadas subsequentes. No que diz respeito ac uso agricola, este tipo de
solo pode ser usado para exploragio de varias culturas como: manga, goiaba, uva, meldo,
melancia, graviola, coqueiro, palmito, pimenta do reino, milho, algoddo e feijdo. mas
devem ser tomadas medidas para evitar a sodificagdo. Foi identificada uma area
correspondente a 1.075,11 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: necessidade de

drenagem e lixiviagio.

Aed - Solos profundos a murto profundos de textura argilosa, fertitidade natural
alta ¢ topografia plana. A drenagem ¢ mmperfeita. Apresenta risco de inundacdo. A
condutividade elétrica (CE) é baixa e a percentagen de saturacio com sédio apresenta nas
camadas intermediarias valores altes. No que diz respeito ao uso agricola, este tipo de solo
pode ser explorado por diversas culturas em especial para as que tém sistema radicular
pouco profundo ou resistente aos sats tals como: sorgo, forrageiro, algoddo, arroz e
coqueiro podem ser utilizados nesta &rea. Fol identificada uma area correspondente a 87,23
ha com este tipo de solo na area em estudo. Fatores de manejo: necessario de drenagem;
uso de corretivos, remogio de Nat através de aplicagio de: sais sollveis como cloreto de
calcio e gesso; aplicacio de enxofre, dcido sulfirico, sufato de ferro e sulfato de aluminio;

aplicacio de carbonato de calcio e magnésio, como calcario dolomitico,

Ae5 — Solos profundos a muite profundos de textura média, fertilidade natural alta



¢ topogratia plana. A drenagem ¢ considerada imperfeita. A sua taxa de infiltragio baixa.
A condutividade elétrica (CE) baixa e alta porcentagem de saturagio de sodio. No que diz
respeito ao uso agricola, este tipo de solo presta-se a exploragio de culturas resistentes a
solos salinos e com altas taxas de sodio, ou todas as culturas apos coerregdo do solo.
Culturas como graviola, coqueiro, palmito, sorgo, arroz e algoddo. Foi identificada uma
area correspondente a 1.168,09 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: necessidade

de drenagem, lixiviagio e aplicagdo de corretivos.

Aeb — Solos profundos de textura arenosa, fertilidade natural média, e topografia
plana. Sua drenagem vana de moderada a média. A condutividade elétrica (CE) e a
percentagem de saturagdo de sodio apresentam valores altos apenas na Ultima camada de
solo. No que diz respetto ao uso agricola. este solo presta-se para a utiliza¢do de culturas
com o sistema radiculares pequeno ou resistentes. Para utilizagio de outras culturas se faz
necessario a correcdo do solo. Pode ser utihizados para as segulntes culturas coqueiro,
sorgo, palmito, forrageiro e algodio. Foi identificada uma area correspondente a 70,49 ha
com este tipo de solo. Fatores de manejo. necessidade de drenagem, lixiviagdo e aplicagio

. de corretivos.

Ae7 — Solos profundos de textura media, fertilidade natural alta e topografia plana.
A drenagem ¢ considerada imperfeita e sdo classificados como solos salinos. A
condutividade elétrica (CE) ¢ alta na camada superficial ¢ baixa nas camadas subsequentes,
apresenta uma alta percentagem de saturagéio de sodio em todos os perfis de solo. No que
diz respeito ao uso agricola, se presta a culturas telerantes ao s0dio ou todas as culturas
apos a corre¢iio do solo. Fol identificada uma drea correspondente a 240,47 ha com este
tipo de solo. Fatores de manejo: necessidade de drenagem, lixiviagdo e aplicacio de

corretivos.

Ae8 — Solos profundos de textura argilosa, fertilidade natural alta e topografia
pil.ana‘ Apresenta risco de fnundacéo. A sua taxa de infiliracdo ¢ baixa. A condutividade
elétrica (CE) alta, e a percentagem de saturagio de sodio ¢ baixa. No que diz respeito ao
uso agricola, este tipo de solo pode ser explorado por culturas tolerantes zos problemas
mostrados acima ou todas as culturas apds a corregdo do solo. Foi identificada uma area
correspondente a 56,73 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: necessidade de

drenagem, lixiviag#o e aplicagdo de corretivos.



Ae9 — Solos profundos de textura argilosa, fertilidade natural alta e iopografia
plana. A condutividade elétrica (CE) € baixa apenas na segunda camada e a percentagem
de saturacdo de sodio € alto em todas as camadas de solo. No que diz respeito ao uso
agricola, s#o solos imperfeitamente drenados e classificados como solo salino sodico. Sdo
solos que se presta a cultura tolerante ou todas apés a sua corregdo e lixiviagdo. Foi
identificada uma area correspondente a 387,43 ha com este tipo de sclo na area em estudo.
Fatores de manegjo: necessidade de drenagem, nivelamento, lixiviagdo e aplicagdo de

corretivo.

Ael0 — Solos profundos de textura siltosa nas trés primeiras camadas, fertihdade
natural alta e topografia plana. A taxa de infiltracio ¢ baixa. A condutividade elétrica (CE)
¢ baixa e a percentagem de saturagdo de sodio alta. No que diz respeito ao uso agricola,
este tipo de solo pode ser explorado por culturas tolerantes aos problemas citados acima ou
todas as culturas apds a corregdo do solo. Foi identificada uma area correspondente a
407,16 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: aragdo profunda, nivelamento do

terreno ¢ a aplicagdo de corretivo.

Aell — Solos protundos, de textura argilosa, e fertilidade natural aita. A drenagem
¢ considerada imperfeita. A condutividade elétrica (CE) baixa e apresenta porcentagem alta
de saturacio de sodio na camada inferior de solo. No que diz respeito ao uso agricola, este
tipo de solo pode ser utilizado apOs a sua corregdo, Foi identificada uma drea
correspondente a 88,49 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo; lixiviag@o e aphcagdo

- de corretivo.

5.3.2 Vertissolo

V1 - Solo pouco espesso. Sua cor varia desde a mais escura ate tons avermelhados,,
sua textura € da classe argilosa, franco-argilosa ou mwuito argilosa. E imperfeitamente
drenado e apresenta fendas no periodo seco. Sua fertilidade natural ¢ considerada alta.
Apresenta relevo plano com ligeiras ondulagdes. Apresenta uma alta capacidade de

armazenamento de agua. A condutividade elétrica e a saturagdio com sddio € baixa.



Apresenta grande potencial agricola que pode ser explorada intensamente. O manejo deste
solo é considerado dificil e necessita de praticas de controle de erosdo. Para uma melhor
reacdo deste tipo de solo, indica-se fertilizagiio nitrogenada. As culturas apropriadas para
este tipo de solo sdo: manga, uva, goiaba, graviola, banana, sorgo, palmito, pimenta do
reino, algodio, milho e feijio. Foil identificada uma érea correspondente a 2.542,73 ha com
este tipo de solo. Fatores de manejo: drenagem, ara¢do e gradagem em condigdes de

umidade 6tima e nivelamento moderado (sistematizagio).

Y2 — Solo pouco espesso, de textura argilosa. B imperfeitamente drenado e
apresenta fendas no periodo seco. Sua fertiidade natural é considerada alta. Apresenta
relevo plane com ligeiras ondulagdes. Apresenta uma alta capacidade de armazenamento
de agua. A condutividade elétrica € baixa como também a saturagdo com sodio, mas
apresenta ligeiro acréscimo apos 120mm abaixo da superficie do solo. Apresenta grande
potencial agricola que pode ser explorado intensamente. O manejo ¢ a drenagem do solo
deve ser eficiente. Para uma melhor reacdo deste tipo de solo, indica-se fertiizagdo
nitrogenada. As culturas mais apropriadas para este tipo de solo sfo aquelas que preferem
solos pesados como: manga, uva, gotaba, graviola, banana, sorgo, algoddo mitho e feydo.
Foi identificada uma &rea correspondente a 354,19 ha com este tipo de solo. Fatores de
manejo: drepagem, aragdo e gradagem em condi¢Bes de umidade Otima e nivelamento

moderado {sistematizacio).

V3 — Solo pouco espesso e sua, textura varia entre argilosa e muito argilosa. Sfo
solos imperfeitamente drenados, apresenta uma alta capacidade de armazenamento de
dgua. A condutividade elétrica e a saturagiio com sddio € baixa. Apresenta grande potencial
agricola que pode ser explorado por diversas culturas. O manejo deste solo deve ser
eficiente devido a sua moderada pedregosidade. Para uma melhor reacdo deste tipo de solo,
indica-se fertilizagdo nitrogenada e uma boa drenagem. As culturas mais apropriadas para
este tipo de solo s&o: melfio, melancia, sorgo, algoddo milho e feydo. Foi identificada uma
area correspondente a 169,24 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: drenagem,
aracdo e gradagem em condigbes de umidade Otima e nivelamento (sistematizagdo),

aplicagdo de corretivo.

V4 — Solo profundo a moderadamente profundo de textura argilosa a muito

argilosa. E imperfeitamente drenado e apresenta fendas no periodo seco. Sua fertilidade
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natural € considerada alta. Apresenta relevo plano com ligeiras ondulagGes. Apresenta uma
alta capacidade de armazenamento de agua. A condutividade elétrica e a saturagio com
sddio apresenta valores com tendéncia a sodificagdo. Apresenta um bom potencial agricola
que pode ser explorado por diversas cuituras. O manejo deste solo tem de ser eficiente,
devido a apresentar grande tendéncia a sodificagfio. As culturas mais apropriadas para este
tipd de solo sfo: meldo, melancia, sorgo, algoddo milho e feydo. Foi identificada uma area
correspondente a 85,29 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: drenagem. aragio e
gradagem em condigdes de unudade &fima e mvelamento (sistematizagdo), aphicacdo de

corretivo.

V5 - Solo moderadamente profundo e sua textura varia de argilosa a muito
argilosa. E imperfettamente drenado e apresenta fendas no periodo seco. Apresenta uma
alta capacidade de armazenamento de dgua. A condutividade elétrica apresenta-se baixa
em todos os perfis mas a taxa de saturagio com sodio tein valores alios. Apresenta um bom
potencial agricola mas pode necessitar de corretivo. As culturas mais apropriadas para este
tipo de solo s&o: meldo, melancia, sorgo, algoddo mitho e feijdo. Foi identificada uma érea
correspondente a 298,46 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: drenagem, aracio e
gradagem em condi¢des de unudade Otima e mvelamento (sistematizagia), aplicagdo de

corretivo.

V6 ~ Solo profundo a moderadamente profundo de textura argilosa a mwito
argilosa. E imperfeitamente drenado e apresenta fendas no pericdo seco. Ele apresenta uma
alta capacidade de armazenamenio de dgua. A condutividade elétrica e a saturacdio com
sodio apresenta valores baixos na camada superficial do solo, mas altos nas camadas
subsequentes. Apresenta um bom potencial agricola mas. necessita de um bom manejo
Cém aplicagdo de tavagem e corretivo para baixar a salinidade e a sodicidade. As culturas
mais apropriadas para este tipo de solo s@o aquelas que preferem solos pesados e de
sistema radicular pequeno. Foi identificada uma érea correspondente a 129,05 ha com este
tipo de solo. Fatores de manejo: sistema eficiente de drenagem, arag3o e gradagem em

condi¢cGes de umidade dtima, lixiviagdo e aplicagio de corretivo.

V7 - Solo pouco profundo com cascatho, textura argilosa a muito argilosa. B
imperfeitamente drenado e apresenta fendas no periodo seco. Sua fertilidade natural é

considerada alta. Apresenta relevo suave ondulado. A condutividade elétrica e a saturagio
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cem sodio apresenta valores baixos na superficie do solo, porém valores altos nas camadas
subsequentes. Apresenta um bom potencial agricola mas, deve ser utilizado para culturas
com ¢ sistema radicular pequeno. Fot identificada uma drea correspondente a 33,25 ha com
este tipo de solo. Fatores de manejo; sistema eficiente de drenagem, retirada do cascalho

superficial em alguns trechos.

5.3.3 Solo Podzolico Vermetho-Amarelo Eutrofico

PEt — Sio solos profundos com uma boa fertilidade natural, e a sua cor varia de um
bruno-escuro a brunc-avermelhado-escuro. Sua textura ¢ arenosa/média fracamente
desenvohida apresentando algumas vezes granulometria moderada. Sua drenagem varia de
boa a mederada. A condutividade elétrica e a percentagem de saturagdo com sodio € baina.
Este tipo de solo € propicio a pecudna extensiva, mas pode ser utilizada, quande irngado,
por culturas climaticamente adaptadas como: abacate, laranja, limao, maracuja, milho,

fejdo, banana, pimenta do remo e mamio. Foi identificada uma area correspondente a
175,71 ha com este tipo de sclo. Fateres de manejo: incorperagdo de matéria orgdnica e

adubacip verde.

PE2 - S3o solos profundos com uma boa fertilidade natural. Sua textura €
arenosa‘media e moderadamente pedregoso. Sua drenagem vana de boa a moderado e sua
taxa de infiltragdo ¢ baixa, possul uma moderada capacidade de armazenar dgua. A
condutividade elétrica e a percentagem de saturagdo com sodio € baixa. Este tipo de solo é
propicio a pecuaria extenstva, mas pode ser utilizada, quando irrigada, por culturas
climaticamente adaptadas como: abacate, laranja, iim@o, maracuja, mitho, feijdo, banana,
pimenta do reino e maméo. Foi identificada uma area correspondente a 494,91 ha com este

tipo de solo. Fatores de manejo: incorporagio de matéria organica e adubagio verde.

PE3 - S3o solos mediamente profundos e com uma topografia suave ondulada. Sua
textura € meédia/argilosa, com alta fertilidade natural. Sua taxa de infiltragdo varia de baixa
a média e possut uma boa capacidade de armazenamento de agua. A condutividade elétrica

e a percentagem de saturagio com sodio € baixa. Este tipo de solo € propicio a pecuaria
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extensiva, mas pode ser utilizada, quando wrigada, por culturas de gstema radicular ndo
muito profunde como ¢ o caso do meldo, melancia, banana, e sorgo. Fol identificada uma
4rea correspondente a 677,82 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: incorporagdo de

matéria organica necessidade de drenagem e nivelamento do terreno.

PE4 — Sio solos pouco profundos com cascalho, e apresentam topografia suave
ondulada. Sua textura ¢ média e com uma alta fertilidade natural. Possui uma boa
capacidade de armarzenamento de agua. A condutividade elétrica e a percentagem de
saturacio com sodio é baixa. Este tipo de solo € propicio a culturas de sistema radicular
ndo muito profundo. Foi identificada uma édrea correspondente a 210,12 ha com este tipo

de solo. Fatores de manejo: incorporagio de matéria organica.

PES - SZo solos ligeiramente planos de textura média, e com taxa de infiltragdo

baixa. A condutividade elétrica ¢ baixa mas a percentagem de saturagdo com s0dio
aumenta com a profundidade a partir de 43cm de solo. Este tipo de solo apresenta potencial
agricola restrito. Foi identificada uma drea correspondente a 189,17 ha com este tipo de

solo. Fatores de manejo: drenagem do solo e uso de corretivos (EMEPA, 1998).

PE6 - SHo solos ligeiramente planos e pedregosos. Sua textura € media, com
fertilidade natural alta e taxa de infiltrac3o que varia de alta a mwito alta. A condutividade
elétrica € baixa mas a percentagem de saturacdo com sadio é baixa oo horizonte superficial
de solo mas aumenta com a profundidade. Este tipo de solo apresenta potencial agricola
restrito. Foi identificada uma area correspondente a 149,95 ha com este tipo de solo.

Fatores de manejo: uso de corretivos,

PE7 - S3o solos ligeiramente planos de textura média e pedregese. Este tipo de
solo apresenta potencial agricola restrito. Foi identificada uma é&rea correspondente a

1.003,91 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: incorporagio de matéria organica.

PE8 — Sio solos rasos de drenagem imperfeita e em toda sua superficie existe a
presenga de seixos rolados, constituindo-se como uma area de pavimento desértico
limitando totalmente o aproveitamento agricola, em decorréncia deste fato € considerada
terra inapta para irrigagio. Foi identificada uma area correspondente a 188,36 ha com este

tipo de solo.
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Re - S@o solos rasos, associados aos solos Podzolicos que ocorrem nas vertentes do

Rio Piranhas e Riachos que nele desaguam distribuem-se em superficies pedregosas e

rochosas, de relevo suave ondulado, ondulado e forte ondulado, sob vegetagio da caatinga

hiperxerdfila, usados na pecuéria extensiva ¢ culturas de sequeiro este tipo de solo abrange

uma area de 1.5330,00 ha. A Tabela 5.1 mostra um resumo das unidades de solo mapeadas e

suas caracteristicas, € no Anexo encontra-se o mapa representativo do aproveitamento

hidreagricola.

Tabela 5.1: Resumo das unidades mapeadas e suas caracteristicas, para aptidio e manejo
das culturas irrigadas

valores de 100 Na+/T e

CE, cont forte tendéncia a

sodificaciio ¢ com riscos
de inundacao.

palmito, pimenta do reno,
miiho. feijio, algodio).

Unidades | Caracteristicas do solo, Fatores de
de Solo topografia, drenagem Aptidao cultural manejo
Solo Aluvius.  extura | Possivel o cultivo deiodas as | S¢ pravé  necessidade  de
media. fertilidade  natural | cubturas climaticamenie | drenagem. Muanggo  eficiente
afta. plano. ndo pedregoeso. | adapiadas.- Policultura para  ovilar  sahimlizagio ¢
Acl moderadamente  drenade. | (manga, goinba, ava, meldo, | sodificngio.
bag capaeidade de | medancia. graviela, banwm,
armazenamento de dgua. | cogueire, palimito. prmenta
baixos wvalores de 100 ] do reino. laranga,  limde.
Na+/T ¢ CE (Normpis) wilhe, feijdo
Solos  Aluvials.  textura | Possival o cultivo de todas as | Adubagdo  organica para
arenosa/média. feriddidade § culivras chimaticamente | melhorar a esirutora,
natural alta. plano. bem | adaptadas - Policultura
drenado, moderada | {manga. goiaba. uva, meldo.
Acl cupacidade dc | melancia, mamdfo, buanana,
amazenamenio de agua | coqueiro,  mitho,  foijfio.
baivos valores de 100 | maracwd, Bmdo. laranga)
Na+/T ¢ CE (normats com
lendéncia a sodificacio,
Scolos Aluviais Possive] o cultivo de todas as ¢ Necessidade de drenagem
textura imédia. feriilidade | culturas. climaticamente | lixiviagio
natural aha. plano. | adapiadas.
moderadamente  drenado. | - Pelicaltura
boa  capacidade de | (manga. goiaba, nva, meldo.
Ael crmazenamento de dguna, | melancia. graviola, cogueiro,




Tabela 5.1 (continuagio) - Resumo das unidades mapeadas
aptidio e mangjo das culturas irngadas

€ suas caracteristicas. para

Unidades | Caracteristicas do  solo, Fatores de

de Solo | topografia drenagem Aptidiao cultural mancjo
Solos Aluvias Possivel o cultivo de todas as | Necessidade de drenagem
textura argilosa, fertitidade | culturas, de pequeno siste- | Uso de corretivos. remogdo do
riatural atla. plano. | ma radicular ou resistente | Na® através da aplicagdo de:
imperfeitamente  drenado. | aos sais. Sorgo formageiro. | . Sais solineis, como clorcto
boa  capacidade de | algoddo, arroz, coqueiro, de calcio ¢ gesso.

Acd armmazenamento de dgua . Aplicagio de enxofre. dcido
os horizonles  inferiores sulfinco, sulfasio de fomro e
apresentam valores de 100 sulfato de aluminio.

Nag+/T ¢ CE médios. Aplicacdo dc carbonate de
Apresema riscos de calcio © magnssio, como
imundacao, calcario dolomitico

Solos Ahpiais. profundos | Peossivel o cultive  de | . Necessidade de drenagem.
textura média. fertifidade | culturas tolerantes. ou lodas Aplicacho de  cormetivos
naturl alta, plano, | as culturas apos comeciio do | ¢ Hxiviagio.

imperfeitamente  drenado. | solo. {Clorcle  de  Cakio, gesso.

Acs boa capacidade de i - Policoltura enxofre,  acido  sulfilrico,
ammazcnanienio de dgua | {palmio, gravioln  soreo. | cpicario dolomitico ¢
altos valores de 100 Na+/T | arrox algodio, coqueiro), calcilico).
¢ baixa CE.

Sclos Alwviais. profundoes | Possivel o cultivo de culturss | Adubagio orgdnica lixhviagho
textura arenesa, ferfihdade | lolerantes. ow todas  as | ¢ aphicagio de corretivos.
natural média,  plano, | cultaras apds corregdo do | Tdem. mdicagdics ameriores”
drenagem moderada a | selo.

Ach rapida. baixa 2 mdédia { - Policultura (sorgo formgei-
capacidade de | ro. coqueiro. palmito, algo-
armazenamento  de dgua. | dio).
altos vulores de 100 Na+/T
¢ baixa CE. Aprcsenta
riscos de inandacio.

Solos Aluviais, profundoes. | Poessivel o cultive de culturas | Necessidade de drenagen.
fextua média  fertilidade | tolerantes, ouw  todas  gs { Lixiviagio ¢ aplicagio  de
natural alta. plano. | culturas apds correglio do | cormetivos,

imperfeitamente  drenado, | solo. “idem indica-¢oes anteriores”.
media  capacidade de

AcT armzzengmento de dgua
altos valores de 100 Na+/T
¢ CE. Apresenta riscos de
inundacdo.

Sclos Aluvials. profundos, | Possivel o cultivo de culturas | - Necessidade de drenagem.

plano.  iextura  arzilosa. | folcrantes. ou fodas apds | - lixiviagho e aplicagfio de

fenilidade natural alta pH | corregdo do solo. COTTEtivOoS.

sicalino, 100 Na+/T alto, “idem indicages anferiores .
Ael CE baixo, boa capacidade - WNecessidade de mivelamento,

de ammazenamento de
agua.
Apresenta  mscos  de

inundagio.




Tabela 5.1 (continuagae) - Resumo das unidades mapeadas
aptiddo e manejo das culturas irrigadas

€ suas caracteristicas, para

alia capacidade de
armazenamen{o de dgua.

Unidades | Caracteristicas do solo, Fatores de
de Solo topografia drenagem Aptidio cultural manejo
Sclos Aloviais, profundos, | Possivel o cultive de culturas | - Necessidade de drenagem.
plano.  textura  argilosa. | tolerantes. ou lodas apds | - Neccssidade de mvelamento.
fertilidade patoral alta, pH | Bixiviacdo e correcho do solo. | - Hxdviagho e aplicagio de
alcalino. 100 Na+/T alo. correlivos.
AcY CE alto/médio alta “idem indicaches anteriores”.
capacidade gc
armazenainento de dgua.
Apresenia  mscos 4o
inundagio.
Solos  Aluviais, texturs { Apds corregdio, ¢ possivel o | - Aragio profunda
stltosa, fenihidade natuml | uso de todas as culturas. - Nivelamento do terreno,
alta, plano, pH - Aplicagieo de correinves.
AclO acido. 100 Na+/T baivo, “iden indicacdcs anteriorss”.
CE alta. alta capacidade de
armarzenamenio de  dgua
apresema TISCOS de
mundagio
Solos  aleviais  textura | Apos correglo ¢ possivel o | Lindvingio  aplicagie  de
argilosa  imperfeitanicnte | uso agricola corretivo.
drenado, ala  fertilidade
: natural.
“Acil Apresentam valores
de 100 Na+/T ¢ CE alies a
partir da segunda
camada.
Vertissolos, texfura | - Possivel o culivo  de | - Necessidade de dronagom
argilosa. fertifidade nataral | calturas que preferemn solos | - Araglio ¢ gradagem em
alta. preseuca de  sais | argilosos. condiches  de  unudade em
solinveis ¢ alcalbudade em | - Policuliura pome Gtimo.
nivels tolerdveis ma pare | (manga uva goiaba. gravio- | Nivelamento moderado  {gis-
V1 inferior do perfil, releve | la, banana, sorgo. palmito, | tematizacio).
plano com ligeiras | pimema do reino. algodio.
ondulagbes. alta i milho. feijdo).
capacidade de
armazenamento de agua. ]
Venisselo fextura argilosa | Culluras que preferem solos | - Necessidade de drenagem.
phano.  fertilidade natural | pesados, - Am¢ic ¢ gradagem om
alia, presenca de sais | - Policultura (manga. wva. | condigbes de umidade om
soliivels ¢ alcalinidade em | gotaba,  graviols,  banana, | ponto otimo.
V2 nivels toleravels. Reolevo | sorgo. algoddo.  mitho. | - Nivelamento moderado (sis-
plano oI ligeiras | feijdo) tematizacio).
vndulages, alia
capacidade de
armazenamento de dgpa.
Verlissolo, textura argiosa | - Culturas  gue  preferem | - Necessidade de drenagem,
a muito argifosa, | solos pesados. - Argic e gmdagem em
fertiidade natumal  alta, | - Policultura condiglies de umidade em
V3 presenga de alcalinidade, | (melfo, melancia, algodio, | ponto Gtino

mitho. feijdo, sorgo)

-Nivelamento (sistematizacio)
- Aplicacio de corretivos.,




Tabela 5.1 {continuagio) - Resumo das unidades mapeadas e suas caracteristicas, paca
aptiddo e manejo das culturas irigadas

armazenamenic de  dgua,
medianamente profundo.

Unidades | Caracteristicas do  solo, Fatores de -
de Selo | topografia drenagem Aptidie cultural mancjo
Vertissolo. textura { - Culturas gque preferom | Necessidade de drenagem.
argilosa, a nile argilosa, | solos pesados. - Aracio ¢ gradagem eom
ferifidade  ahla.  alealino, | - Policultura condicdes de umidade em
alta capacidade de | (meldo, melancia. algoddo. | ponto dtimo.
V4 ammazenamenio de  Agoa, | mitho. feijdo. sorgo) ~Nivelamento (sistematizagdo)
relevo plano com ligeiras - Aplicagio de comretivos.
ondulagbes, profundos a
moderadamenie profundos.
Vertissolo. fextura argilosa | - Culturas  que  prefererm | Necessidade de drenagery
a nuito argilosa. plano. | solos pesados. - Aracdo ¢ gmdagem om
fertilidade natura!l  alta | - Policultura condighes otimas de umidade.
W3 alcplino,  wlta  capacidade | {(meldo. melancia, algodio. | Nivelamenio (sisiematizacio)
de armazenamento  de | nutho, feijio. sorgol. Aplicaglio de corretivos.
agua, moderadamenie
profundo.
Vertissolo, textura argilosa | Culturas que - Eficiente sistema de drong-
a  nwito  argilosa,  aha | preferem sclos pesados ¢ de | gem.
capacidade de | sistema radicu-lar ndo muito | -~ Amcio ¢ gmadagem  cm
NG armazenamento  de Sgua. | profundo. condigBes Glimas de unnda-
10¢ Na+/T atto. CE ala de.
moderadamende profundo. ~Nivelamento (sistematizigio)
- Liniviagio ¢ aplicagio de
COrrctivos
Vertissolo. textura argilosa | -Culturas de Eficicnie sistemia de
a muiio argifosa, relevo | sistema radicular pequeno. drenagem.
V7 suave  ondulado  pouco - Remogiio do cascalhe super-
profiundo. com cascalho. ‘ ficial em alguns trechos.
Podzoticos. plano. | Possivel o cultivo de fodas | - Incorporagio de  maléria
profundo. {extara arenosa / § as  culluras  chimdticamente | orginica
média, ben & | adaptadas. ~Adubacio verde.
PEI moderadamente drenado. | -Policaltura
nmoderada  capacidade de | (abucate, laranja.  limdo.
dgua  dispomivel.  boa | mamcwid,  milho, (oo,
fertilidade. bargna, pimenta do reino.
mamaon)
Podwolico, plano. | Possivel o cultivo de todas | - Incorporagic de  maldria
profindo, textura arcnosa / | as  culturas  chimaticamente | orginica.
média, bem a modem- | adapladas, -Adubagdo verde
damente drenado. | - Policulium
PEZ moderada  capacidade do | (abacate,  laramja,  lunfio,
grmazenamento  de  dgua. | maracuja. wmalho.,  feijdo.
Fertilidadc alta, | banana, pimenta do reino,
moderadamenic nwndo}
pedregoso.
Podzolicos, suave | Todas as culturas do sisfema | - Incorporagdo de inatéria
ondulado, textura | radicular nio muito | orgdnica,
miedia/ profundo. - Necessidade de drenagem,
argilosa, fertifidade natural | (meldo, melancta, sorgo. | - Nivelamento do terreno.
PE3 alta, boa capacidade de | banana)




Tabela 5.1 (continuagdo) - Resumo das unidades mapeadas
apiidio e manejo das culturas irrigadas

40

¢ suas caracteristicas, para

Ynidades
de Solo

Caracteristicas do sole,
topografia drenagem

Aptiddo cultural

Fatores de
manejo

PEL

Podzélicos. suave
ondulado, textura média,
fertilidade natural alta, boa
capacidade de
armazenamento  de dgua,
pouco profundo  com
cascatho.

Culturas de sis-temia

radicular pequeno.

- TIncorporagio de matéria

ofganica.

Podzolicos,  ligeiramente
planos, textura média, allos
valores de 100 Na+/T,

Colturas tolcranies,

- Drenagem do solo
- Uso de correlivos.

PEG

Podzdlicos.  ligeiramente
plano.  textuwra  mdédia
fertilidade natural media,
altos valores de

100 Na+/T. pedregoso.

Culturas de sis-feT
radicidar pouco profundo

Jso de corretivos.

Podedlicos,  ligeiramenic
plang,  textura mddia,
pedicgoso.

Culturas de sis-10ma

radicular poguens

Incorporagdo da
orgdnica.

maiéria

Podzéticos,
pedregoso.
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Pasiagem nativa

Solos litelicos
predrcgo-sos.

rasos

Pastagem nativa,

5.4 Culturas Utilizadas

» Abacate

O abacateiro pertence a familia Lairaceae, que compreende cerca de 50 géneros,

sendo Persea o subgénero do abacate, com varas espécies se aproximando do abacateiro

comercial. Este pertencente a trés espécies e variedades horticolas que caracterizam as trés

ragas: a) Mexicana-Persea americana (drymifolia); b)Antilha—P. americana (americana), ¢

c)Guatemalense ou guatemalieca — P. nubigena (guatemalensis). Esta nova classificagdo,

feita recentemente por Williams apud Donadio (1995), é hoje tida como a mais correta,

embora também se possa referir ao abacateiro como P. americana Mill.
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<

O abacateiro pode atingir uma altura de até 20 m, com o tronco, aos 30 anos,
medindo até 1 m de didmetro. A casca dos ramos e tronco € suberosa, recortada, grossa,
com espessura de ateé 3 cm e cor vaniavel. Os ramos novos possuem pélos e podem variar
de cor dependendo da raga. O fruto é uma drupa que possui uma casca (pericarpo) delgada,
grossa ou quebradica, um mesocarpo carnoso (parie comestivel contendo entre 5 e 30% de
6lec) ¢ uma semente coberta pelo endocarpo, envoltdrio cordceo que recobre os

cartilidones da semente.

Existem dois tipos de variedades comerciais do abacateiro, uma para exportagio e
outra para O Consumo interno. Na maioria dos paises produtores, as mesmas variedades
servem aos dois fins. O que ndo acontece aqui no Brasil, pois a variedade exportagdo ndo é
bem aceita no mercado interno, o que reduz sua possibilidade de cultivo, pois parte da
producdo ¢ perdida {Donadio, 1995). A Tabela 52 mostra as caracteristicas da algumas
variedades brasileiras de abacate, e a Tabela 53 mostra as caracteristicas de algumas

variedades tipo exportagio.

Tabela 5.2 — Caracteristicas de algumas variedades brasileiras de abacate

Cultivar % Periodo de | Polpa | Oleo { Tipo | Formado | Peso(g)
i colheita (%} {%) | floral fruto
Geada Jan — Fev A B B pir —eilip | 600 — 750
Quintal | Abr- Jun A B B ob—pes | 400 - 600
Fortuna | Mai — Ago A M A pir 600 — 800
Ouro Verde| Jul—Set A hYi A elip 500~ 700
Selano Ago — Nov A M B ir 600 ~ 750
Tatui Mai — Jun ML H B ard 300 - 400
Dourado Out - Dez MoODM A orb 380
Maragrida | Out - Dez A | B B obv 750
Reis Ago — Set A B B PIf — pes 700 - §00
Campinas | Set - QOut A M B elip 600 — 700

A alia — 68% ou mais (do fiuto) :

pir - pirtforme:

ard - arredondada;

M:média - 64-68%% : clip - cHpitica:
B:baixa — menes 61%: ob — oblonga:
Fonte: Donadie apud Donadio (1995).

ord ~ orbicular;

obv — cbovada; pes - com pescogo.
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Cultivar Raga(*) Peso médio IEpoca de Tipo Pais
do frute producio floral exportador
{gramas) (**)
Bacon MxG 250 - 300 P B EUA - Califérma
Zutano MxG 200 - 360 P B EUA - Cahfornia
Reed G 300 - 400 T A 'EUA - California
Ettinger MxG 200 - 300 P B Israel
Edranol G 2530 - 350 P-M B Africa do Sul
Horshim Gx M 250 - 300 M B Israel
Gwen G 200 - 350 P A EUA - California
Rincon GxM 150 - 360 P-M A México - EUA
Tova M 250 P - M A Israel
Nabal G 300 - 400 p B Israel
{(*y M - mexicana (**) P - precoce
(5 — guatemalense M - médio
GxMouM x G- hibrida T - tardio

Fonte: Calabresc (1988) apud Donadio. {(19953)

-Nos paises exportadores existem duas variedades de abacate que apresentam grande
importancia: a Fuerte & a Hass. A Fuerte € um hibrido natural das racas mexicana e
guatemalense, originaria do México. Nao ¢ uma planta de grande desenvolvimento, o que
tacilita a sua colheita. Sua polpa alcanga um teor de dlec de 22 a 26% em média. Seu fruto
€ pequeno e o peso varia de 1530 a 350 g Ele ¢ faciimente destacavel e resiste bem ao
transporte. A colheita dessa variedade inclui-se na categoria de precoce a média, sendo de
7 a 8 meses o espago de tempo que requer da floragdo a maturagho. No Brasil existem
poucas plantacSes comerciais desta variedade ¢ a sua colheita vai de margo a junho. A
variedade Hass € uma selecio da raca guatemalense. Ela € mais sensivel ac frio em
comparagio com a Fuerte, também € sensivel a baixa umidade e a ventos quentes e secos.
Esta variedade tem uma caracteristica interessante, que ¢ reter o fruto na planta mesmo
depois de atingir a maturagdo comercial, por isso pode ser colhido durante um longo
periodo de tempo, seu peso varia de 180 a 300 g, e sua polpa é de excelente qualidade, e o
teor de dleo em meédia € de 20%. No Brasil a colheita desta variedade vai de junho a

setembro.

O abacateiro ¢ uma planta muito exigente em se tratando de solo e fatores
climatologicos (temperatura, umidade, precipitagdo, vento ¢ luminosidade). Esta fruteira
adapta-se melhor a solos mistos, arenc-argilosos profundos. Ela também ndo suporta

umidade em excesso, por isso deve-se ter muito cuidado na hora de irriga-la. As
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temperaturas ideais para o crescimento do abacateiro € de 25°C (diurna) e 18°C (noturna).
Temperatura muito abaixo cu acima destes valores podem causar queimaduras nas folhas
novas. O ciclo vegetativo ocorre normalmente na primavera e no fim do verfio e inicio do

outono, sendo o inverno um periodo de repouso.

Esta fruta também ¢ muito sensivel a salinidade, seu indice de condutividade
elétrica aceitave]l € de 2mmhos/cm. A dgua utilizada para rega deve ter concentracio
inferior a 0,2 /1 de cloretos, niveis maiores pbdem causar a salinidade do lerreno. Este
problema pode ser minimizado com a irrigagdo por gotejamento. O valor ideal do pH nesta
cultura fica entre 5,0 a 6.5, valores abaixo ou acima deste limite s3o prejudiciais a planta, ¢

traz como conseqliéncia principal uma menor absor¢do de ferro pela planta.

Segundo analises do mercado futuro, feita por espanhois, tem-se um aumento das
importagdes de abacate para ¢ mercado europeu, de 220 a 250 mil toneladas importadas
em 1995 para uma estunativa de 2735 mil toneladas no final da década. Nesta mesma
analise, foi identificado que, apesar dos pregos do produto terem caido e apresentarem uma
tendéncia de cairem ainda mais devido a maior oferta do produto, o mercade ainda
continua atraente. E importante salientar que na Europa o abacate € consumido como

hortaliga e ndo como fruta, em entradas, saladas e outros pratos (Donadio, 1993)

A Tabela 5.4 abaixo, mosira as estimativas para a implementagdo de um pomar de

abacateiro como também a produtividade esperada.

Tabela 5.4 — Despesa de instalacio e formagdo de | ha de abacate.

Ano Especificagdes Produtividade Despesa
kg/ha total (USS)/ha
Primeiro Insumos, tratos cuelturals - 075,00
Segundo Insumos, tratos culfurais - 753,20
Terceire | Insumos, tratos culturais C 2000 883,00
Quarto Insumos, tratos culturais ' 8.000 934 80
Quinto Insumos, tratos culturais 15.000 934 30

.Fonte: Donadio, 1993
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* Manga

A mangueira teve sua origem no sul da Asia, mais precisamente na India e no
arquipelago Malaio de onde disseminou para outras partes do nundo. A Mangifera indica
I {mangueira) pertence a familia Anacardiaceae, cujos frutos se dividem nestes dois
grupos: o grupo indiano (frutos monoembridnicos, fortemente aromaticos. de ccloracio
atraente e suscetiveis 4 antracnose) e o grupo indochinés (frutos poliembridnicos, com
carocos longos e achatados, pouco aromaticos, geralmente amarelados ¢ mediamente

resistentes a antracnose), (Campbell & Malo apud Cunha et al. 1994).

A mangueira € uma arvore frondosa, de porte médio a grande, sua copa ¢
arredondada e simétrica. As suas folhas tem forma lanceoladas e apresentam um colorido
gue vat de verde-claro a um levemente amarronzado ao arroxeada quando jovens, e verde—
normal a escuro quando madura. O fruto da mangueira é uma drupa bastante variavel em
termo de tamanho, peso, forma e coT. A sua casca & corigcea e macla, envolve a polpa de
cor amarela, mais ou menos fibrosa e de sabor variado. No interior da polpa encontra-se o

carogo ou semente, que € fibroso e apresenta diferentes formas e tamanhos.

A produgdo desta fruta, € considerada economicamente viavel a partir do terceiro e
do quarto ano. Em consequéncia deste fator deve-se tomar cuidado ao escolher a variedade
a ser plantada, para ndo ter prejuizo. Segundo Cunha (1994), a variedade a ser plantada é a
que apresenta uma maior produgdo e um fruto de coloragio atraente, de boa palatabilidade

¢ pouca ou nenhuma fibra além de boa resisténcia ao manuselic € ao transporte.

Nos plantios comerciais do Brasil, a variedade de manga Haden vem sendo
substituida por outras variedades, como: Tommy Atkins, Keitt, Kent e Van Dyke Na

Tabela 5.5 encontram-se alguinas caracteristicas destas espécies.
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Tabela 5.5 — Caracteristicas de algumas espécies de manga.

Tipo Peso Casca Polpa Semente Producio | Resisténcia
. (gramas)
Tommy [400-600 {Amarela, |Amarclo Pequena -1 Regular Mediana
Atkins Vermetho- jescuro, sabor| Monoembndnica

brilhante agradavel.
doce ¢ pouca

: fibra
Keitt (600 -800 [Amarcle -iTom amarlo|Pequena ~1 Muto Mediana
: Esverdeado {intenso,  sem; poliembridnica produtiva

fibra ¢ sucosa

Kent 600-730 {Verde clara| Tom amarclo! Pequena - - -

camarela  alaranjado, Monoembnénica |
doce. sem ;
fibras,
aromatica ¢
; 5HCOSA
Van 200 -400 jVemmclha (Fime ¢ Pequena -1 Muto -
Dyke | resistente ao;.:\’lonocmbriénica produtiva
transporte. !
tem sabor
lagradinel ¢
i doce

Fonte: Cunha et al. 1994

A mangueira € uma planta que adapta-se a regides com estagio seca e chuvosa bem
definida, onde a phiviometria pode variar de 500 a 2.500 mm aruais. A temperatura
recomendavel fica entre 20° a 26°C, e temperaturas muito abaixo ou muito acima deste
nivel pode prejudicar o crescimento, o desenvolvimento, e a produgdo da mangueira como
também a qualidade do fruto. A umidade relativa do ar deve ser inferior a 60%, pois
umidade alta favorece ¢ surto de doengas. QOutro fato chmatico importante € o vento que

em sendo forte e constante prejudica a planta, pois causa a queda de flores e frutos.

A mangueira por ser uma espécie ristica, vegeta e frutifica tanto em solo arencso
como em argiloso, ligeiramente acido ou alcalino. Para uma boa exploragio comercial é

preferivel um solo areno-argiloso, solto, profundo e com boa fertilidade natural.

Devido as mudangas dos habitos alimentares nos paises desenvolvidos, que velo
com a procura de alimentos mats saudaveis, a demanda de frutas vem crescendo. Segundo
Cunha (1994) o Brasil ¢ classificado como o quinto maior produtor mundial de manga com

uma producgdo total de 15.022.000 toneladas, com (2,73%) da produgdo mundial. O
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primeiro ¢ a India (63.24%), segundo do México {5,26%), Paquistio (4.23%) e China
{2,96%), (Cunha et al., 1994).

Na Tabela 5.6 encontra-se os custos de instalagdo e manutencdo de um hectare de

manga Irrigada.

Tabela 5.6 - Despesa de instalacdo ¢ formagdo de 1 ha de manga (Tommy Atkins),
espagamento 10 x 10 m, com 1rrigagdo localizada.

Ano Especificacdes Produtividade Despesa
kg/hia total (RS)/ha

Primeiro Preparo do solo, plantio, tratos| - 1.432.00
‘culturals, insumos |

 Segundo Tratos culturais e Insumos - 530,00

Terceiro Tratos  culturais,  msumos e 2.000 730.00
colheita .

Quarto Tratos  culturais,  insumos e 5.000 905,00
colheita

Quinto | Tratos  culturals,  msumos e - 8.000 1.085,00

- ' colheita , I

Sexto Tratos  culturais.  insumos e; 13.000 1.270,00

colheita |

Obs: O custo da adubaglo quimica adicional ¢ o custo da energia elétrica ndo foram
inseridos nesta tabela.
Fonte: Paraiba, (1997).

"o fhva

As opinides dos especialistas sobre o local exato de origem da videira so
divergentes. Hehn apud Albuquerque, (1996), baseando-se na distribuigio da videira
selvagem pela Europa, estabeleceram que a domesticagio da videira silvestre se deu na
regiiio do Mar Negro, entre o Céu_c&so, o Arrat e 0 Tauros onde hoje situa-se a Arménia.
Seu cultivo disseminou-se depois pela Asia Menor, Tricia e Peninsula Bulcinica, ao Sul,
chegou a Siria, passando pelo Egito, Creta e por todo arquipélago grego. Posteriormente,

difundiu-se pela Italia, Galia e cutros povos mediterraneos.

A temperatura ideal para a videira vegetar e produzir o ano todo fica em torno dos
20° C (meédia minima) e 31° C {média maxima). As temperaturas altas favorecem a

polinizacio e a fixagdo dos frutos promovendo o excessivo numero de bagos nos cachos. A
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umidade refativa do ar tem uma grande importancia no estado fitossanitario da cultura da
videira. A videira se desenvolveu muito bem em locais com a umidade relativa do ar haixa
(50 a 60%), o que favorece ao menor uso de defensivos, pois nesse ambiente ndo existe um
lugar propicio para o desenvolvimento dos fungos. Para um bom desenvolvimento da
videira ¢ necessario um namero de horas de luz solar constante, para que a planta tenha
uma boa taxa de fotossintese. Qutro fator importante € o vento, este deve ser suave.
Segundo Gois apud Albuquergue (1996), na regifio semi-arida do Nordeste brasileiro, onde
existemn varias zonas com precipitagdo abaixo de 600 mm, tem-se areas potencialmente

viavels para a cultura da videira sob condigbes de irrigagio.

Hoje a videira esta sendo cultivada na regifo do submeédio Sdo Francisco, em solo
que sdo agrupados nas seguintes categonas: Podzoélicos, Bruno Nao-calcicos, Vertissolos,

-Cambissolos, areias Quartzosas e solos aluviais.

Segundo Albuquerque (1996), uma empresa viticola economicamente viavel para
fins de exportagao, nao depende so das condigdes climaticas favoraveis para a produgio da
uva de quahdade, mas também esta condicionada a uma série de fatores técnico-
economicos que devem ser levados em considerag@o para que o empreendimento nio seja
mal sucedido. Os fatores importantes sdo os seguintes: O plantio de cultivares adaptadas as
condigdes climéticas e que tenha aceitagdo pelo mercado consumidor; técnicas culturais
mais adequadas a(s) cultivar{es) explorada(s); avaliagdo precisa dos custos de implantagdo
e produgdo, assim como dos mercados consumidores, implantagdo de adequada infra-
estrutura de comercializaf;éo; disponibilidade de adequadas vias de acesso aos locais de
embarque; acesso a linhas de credito para implantagio dos vinhedos e construcdo de infra-
estrutura de packing house. Na Tabela 5.7 ¢ mostrado os custos de produgio e

rentabilidade de 1 ha de uva irrigada.
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Tabela 3.7 - Despesa de nstalagdo e formagdo de 1 ha de videira, espagamento 3,5 x 3,0m,
com rigagdo localizada.

Ano Especificagdes Produtividade Despesa
kg/ha total (RS)/ha

Primeiro Preparo do solo, plantio, tratos - §.475,00
culturais, insumMos

Segundo Tratos culturais e insumos - 1,335,060

Terceiro Tratos  culturais, insumos e 18.000 727100
colheita

Quarto Tratos  culturais, insumos e 30.000 8.371,00
colheita

Quinto Tratos culturais, insumos e 40,000 10.397.00
cotheita

Obs: O custo da adubagdio quimica adicional e o custo da energia elétrica nao foram
mseridos nesta tabela.
Fonte: Paraiba {1997}

* Melancia

A melancia (Cirriclius vulgaris) tem sua origem nas zonas aridas da Africa tropical
e subtropical ao sul do Equador. Por ser uma cultura que sobrevive em clima desértico,
desde que o solo dispenha de &dgua subterrnea a melancia vem demostrando no decorrer
dos anos que ¢ uma boa alternativa econdmica para as areas irmigadas do Nordeste
brasileiro devido a semelhan¢a climitica com a regido de origem, ¢ sua boa aceitagdo pelos

consumidores.

O periodo vegetativo total dessa cultura varia de 80 a 110 dias dependendo do
clima da regido. A temperatura onde a melancia adapta-se melhor fica em tomo dos 22 ¢
30° C, necessidade hidrica total para um periodo de 100 dias variando entre 400 a 600 mm.
O tipo de solo ideal, € o de textura franco-arencsa. Os solos de textura pesada devem ser

evitados pois torna lento o desenvolvimento da cultura e seus frutos apresentam fissuras.

O rendimento desta cultura esta muito ligado ao clima. Normalmente ela produz 4
frutos por planta. Em clima seco, com evaporagdio moderada e pouca chuva, e com
irrigacio pesada no inicio do ciclo fenoldgico ela apresenta um rendimento em torno de 15
t/ha que é considerado acertdvel. Em condigdes de escassez de dgua pode ser formecida a

planta uma menor quantidade deste liquido no periodo vegetativo ¢ no de maturagio sem
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causar muito prejuizo a cultura. Vale salientar que esta redugio nio deve ser muito grande,
pois pode afetar o tamanho, a forma, o peso e o teor de aglicar do fruto como também pode
favorecer o aparecimento de rachaduras. A aparéncia e o sabor da fruta influi muito na
comercializagdo do produto i namra, principalmente se o produto é direcionado para
exportacio. Na Tabela 5.8 ¢ mostrado a produtividade e o custo de 1 ha de melancia

rrigada.

Tabela 5.8 — Despesa de instalacio e formacdo de 1 ha de melancia, espacamento 3,0 x 1.0
m, com irrigacdo por aspersdo convencional.

Ciclo de 90 dias | Especificacdes Produtividade | Despesa
i kg/ha | total (RS)/ha
\Preparo do solo, plantio, tratos 25.0002 1.055.00
| culturais, colheita e insumos |

Obs: O custo da adubagio quimica adicional e o custo da energia elétrica ndo foram
inseridos nesta tabela.
Fonte: Paraiba (1997)

» Maracuja

O maracujazeiro é uma trepadeira originada da América tropical. A espécie mais
conhecida € a Passiflora edulis conhecida também como maracuja-azedo, este tem uma
polpa amarela-alaranjada e oferece um suco de boa qualidade. No Brasit a cultura do
maracujé passou a ter importancia econdmica a partir da década de 70, esta data coincidiu
com as primeiras exportacdes do suco para o mercado externo. Em 30 anos a cultura
atravessou varios ciclos de expansdo e retragdo. Na década de 80 a cultura passou a ter
crescimento constante graga a popularizagdo do consumo do fruto in nafura nos grandes

centros e a dininuiczo da dependéncia das industrias de suco.

A temperatura ideal para o bom desenvolvimento do maracujazeiro fica entre 21°C
a 32° C, a precipitagio ideal fica em torno de 800 mm a 1.750 mm guando bem distribuida.
O solo ideal para o seu desenvolvimento ¢ o de textura média, profundo e bem drenado. Os
solos sujeitos a encharcamento ¢ os pedregosos devem ser evitados pois favorecem ao

aparecimento de doengas.
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O maracujazeiro micia a sua produgio do quinto ao décimo 1més apos o plantio. Na
regido Norte ¢ Nordeste devido as condigdes climaticas e o maior nimero de horas de Juz,
torna-se possivel produzir maracuid praticamente quase o ano tedo. O fruto do
maracujazeiro € destinado basicamente a industria e o consumo i poarura. A industria
consome 30 mil toneladas de frutos que atendem principalmente o mercado interno. As
exportagdes no decorrer dos anos vem se mostrando instavels, devido a instabilidade da
oferta do produto, e as elevadas tanfas aduaneiras, A fatia do mercado externo que vem
sendo deixada pelo Brasil esta sendo ocupada pelo México, Coldmbia e Equador. Um
mercado que vem crescendo nos ultimos tempos € o da extragdo da polpa por pequenas
industrias, e a sua comercializacdo através de embalagens congeladas, junto aos
supermercados, lanchonete e hotéis. A Tabela 5.9 mostra a produtividade e o custo de

formacg@o 1 ha de maracujazeiro irrigado.

Tabela 5.9 — Despesa de instalacdo e formagdo de 1 ha de maracujazeiro, espagamento
3,0x3.0 m. com irmgacdo localizada.

Ano ’ Especificacdes Produtividade Despesa
ke/ha total (R$)/ha
Primeiro | Preparc do solo, plantio, tratos §.000 4.395,00
culturais, colheita e insumos
Segundo | Tratos culturais. colheita e 15.000 1.245,00
1ISUMos
Terceiro Tratos culturais, insumos e 16,600 910,00
~ jcolheita

Obs: O custo da adubagdo quimica adicional e o custo da energia efétrica ndo foram
inseridos nesta tabela.
Fonte: Paraiba (1997)

e Coco

O coqueiro (Cocos nucifera) ¢ uma planta perene que pode atingir a idade de 100
anos. O coqueim. tipo ando tem vida mais curta, em media atinge a metade da idade das
variedades de porte alto. Em alguns locais do mundo como em algumas ilhas do Pacifico o
" coco & responsavel pela subsisténcia dos grupos humanos. Nele es.ses povos encontram

alimento, refresco, bebida, agasalho e abrigo (Murayama, 1973).
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A producio mundial de coco ja chegou a 10 bilhdes de frutos. Desta produgio
apenas 4% a 3% era produzido no hemisfério ocidental. No Brasil a producdo deste fruto

restringe-se aos Estados do Norte e Nordeste e Sudeste a partir do Rio de Janeiro.

Na cultura do coqueiro existem duas variedades, and e comum. No Brasil, a
variedade mais utilizada é o coco an2o da cor vermetha, marfim e verde. Essa escotha pode
ser explicada devido a algumas vantagens, como a precocidade (comeca a produzir aos 34
meses de idade), e a produtividade, chegando-se s colher 200 frutos, em média, por ano em

um Unico coqueiro e ac seu porte que facilita a colheita e a defesa sanitaria,

Pevido o coqueiro ser uma planta do sistema radicular pouco desenvolvido,
abrangendo um volume de terra relativamente pequeno, ¢ ideal implanta-lo em solo
arenoso, rico €m sals minerais e em matéria orginica. Os solos que apresentam estas
caracteristicas sfo os arenc-argilosos. Apesar de muitas pessoas afirmarem que o sal é
benéfico ao coqueiro, os solos salinos devem ser evitados, pois eles atrofiam as raizes
éfetando o crescimento e a produgdo do coqueiro. A temperatura ideal para esta cultura
fica em tomo de 18°C a 22° C. A lamina pluviométrica ideal fica em torno de 1.200 mm
bem distnbuide em 100 dias no mimmo. Outro fator climatico 1mportante € a insolacio

que influencia na evapotranspiracio.

O coqueiro € uma planta econonucamente valiosa, a partir dela podem ser
fabricados cestos, chapéus, esteiras, tecidos, cordoathas, vassouras, brochas, capachos,
escovas coproh {que & um valioso produto disputado pelas industrnias), velas, tortas para
forragem e adubo. Na Tabela 5.10 encontra-se a produtividade desta cultura como tambeém

o custo de 1 ha de cogueiro irngado.



Tabela 3,10 — Despesa de instalagdo e formacgido de | ha de coco anfo, espagamento
8,0x7.0m, com irrigacio localizada.

Ano EspecificagGes Produtividade Despesa
frutos/ha total (RSyha
Primeiro Preparo do solo, plantio, tratos - 1.257,50
culturais e insumos
Segundo Tratos culturais e insumos - 584,00
Terceiro Tratos  culturats, insumos e 206.000 810,00
colherta
Quarto Tratos  culturais, insumos e 30,000 860,00
colheita
Quinto Tratos  culturais, msumos e A3.000 G10.60
colheita

Obs: O custo da adubagdo quimica adictonal ¢ o custo da energia elétrica ndo foram
inseridos nesta tabela,
Fonte: Paraiba (1997).

¢ LimZo ‘Tahitt’

O bmio ‘Tahitt’ ou hma acida "Tehitt’ (Citrus latifolia Tanaka) tem sua origem
exata desconhecida, no entanto, admite-se que seja proveniente de sementes de frutos

citricos importados do Tahiti, dai a origem do nome (Campello, apud Coelho, 1993).

A limeira acida ‘Tahiti” tem seu tamanho variando de médio a grande porte, €
Vigorosa, expansiva, curva e quase sem espinhos. Apresenta uma folhagem densa, com ¢
sem espinhos, As folhas tem ¢ tamanho médio, lanceoladas e com peciolo alongado. A
coloragéo das folhas novas € parpura. A floragdo ocorre quase tode o ano, principalmente
nos meses de setembro a outubro. Os frutos apresentam tamanho médio, sdo ovais,
oblongos ou levemente elipticos com a base usualmente arredondada, embora algumas
vezes esta se apresenta ligeiramente delgada e enrugada. As sementes s#io raras ou
ausentes. A casca é, em geral, fina, com superficie lisa, a cor ¢ amarelo palido na
maturagdo. Os frutos amadurecem em cerca de 120 dias apds a florada, apresentam
aproximadamente 10 seguimentos, com eixo pequeno e usualmente solido; polpa de cor

palida, amarelo e esverdeada, tenra, suculenta e muito acida (Coelho, 1993).
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Os solos 1deats para o desenvolvimento desta cultura sio os leves, bem arejados,
profundos e sem impedimentos. Também ndo deve ser esquecido a drenagem do solo em

lugares onde seja necessario, principalmente se for uma area irrigada.

Da espécie dos citrus, a hmeira acida “Tahiti’ € uma das mais precoces chegando a
ter uma produgdo significativa a pariir do terceiro ano. Na regifo do Recdncavo Baano a
produtividade de um pomar aos 4 anos de idade chega em média a 300 frutos por planta,
Esta planta estabiliza a producio aos 6 anos. No Brasil estima-se uma area plantada de
cerca 30.000ha. O malor produtor com cerca de 70% do total é o estado de S8o0 Paulo e em
2% lugar o Rio de Janeiro com 8% . No mundo os principals produtores da lima acida s3o o

México, Estados Unidos (Florida), Egito, India, Peru e Brasil.

Com relagfio ao prego, a lima acida ‘Tahitt” nem sempre se moestrou compensadora,
Coelho {1993) explica que esta queda ¢ motivada pela concentragio de oferta do produto
no periodo da safra. Na Tabela 5.11 encontra-se a produgdo e o custo de 1 ha de limdo

wrrigado,

Tabela 5.11 — Despesa de Instalagdo e formacio de 1 ha de imdo, espagamento 7.0x5.0m,
com rmgagdo localizada.

" Ano Especificacdes Produtividade Despesa
' kg/ano total {RS)
Primeiro Preparc do solo, plantio, tratos - 1.910,00
culturais, insumos
Segundo Tratos  culturals, insumos e - 841,00
colheita
Terceiro Tratos  culturais, insumos e 3.000 841.00
colheita
Quarto Tratos  culturals, insumos e 10.000 871,25
colheita
Quinto Tratos culturais, insumos e 20.000 1002,30
colheita ] L
Sexta Tratos  culturais, insumos e 30.000 1051,25
colheita

Obs: O custo da adubagio quimica adicional e o custo da energia elétrica ndo foram
inseridos nesta tabela.
Fonte: Paraiba (1997).
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s (Golaba

A origem da goiaba ndc se sabe ao certo. Alguns afirmam Que ela ter origem nas
Indias. Qutros acreditam que os Espanhois transportaram a goiaba do Pacifico para as Ilhas
Filipinas e as Indias de onde passou para o arquipélago Malaio, ao Havai e a Afvica do Sul.
Ainda existem outros que dizem que a goiaba ¢ nativa do Brasil de onde foi difundida para
todas as regides tropicais e subtropicais do mundo. Tem alguns que acreditam que a
goiabeira tem sua origem compreendida entre o México, Coldmbia, Peru e Brasil {Gozaga

Neto & Soares, 1994}

A goizabeira selvagem tem seu fruto colorido redondo e com sabor desagradavel. O
fruto com forma piriforme deve-se a domesticaco da planta. Devido a sua facil adaptagio
a diferentes condigdes edafoclimaticas e sua facil propagacdo através das sementes a
goiabeira ¢ encontrada em quase todas as regides subtropicais e tropicais do mundo

(Gonzaga Neto & Soares, 1994).

O fruto da goisbeira tem uma grande importancia econdmica real pois além de
Servir para o consumo /i natfura tambeém ¢ utilizados como matéria prima na industria de
processamento. O Brasil exporta este fruto para Franga, Gra-Bretanha, Dinamarca, Canada,

Suécia, Holanda e Alemanha Ocidental (Gonzaga Neto & Soares, 1994).

A importancia econbmica da goiaba se d& devido a sua ampla e variada forma de
utilizagdo. O Brasil, no ano de 1985, teve apenas um volume total de 0,22% de goiaba in
natura para exportagio comparando com o total de frutas frescas exportadas neste periodo.
Na Tabela 5.12, observa-se as exportagdes brasileiras desta fruta do ano de 1975 a 1985 e,
verifica-se o crescimento das exportagGes anuals, na ordem de 42%. Entre 0 ano de 1989 ¢
1992 houve umia queda nas exportagdes de 370 para 180 toneladas. Segundo Gonzaga Neto
(1994) dentre os fatores que levaram a este pequeno volume de goiaba na pauta das
exportagles brasileiras destaca-se a alta perecibilidade dessa fruta, que praticamente obriga
o produtor a exportar quase exclusivamente por via aérea, o mais caro dos meios de
transporte. Qutro fator ¢ que durante anos esta cultura esteve quase exclusivamente voltada
para o formecimento de frutas as industrias de processamento. Este fato foi causado devido

aos pomares que abastecem as industrias ndo precisarem ser tdo exigentes em termos de
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padries de gualidade, o que ndo ocorre nos pomares de goiaba destinada a exportagao, que
devem ser pomares racionalmente conduzidos e formados com variedade de elite
selecionados para produgdo de frutos com polpa preferencialmente branca. Um outro fato
de grande importincia ¢ uma definicio pelo governo de uma politica e mecanismos que
| possibilitem o escoamento da fruta de forma mais rapida e com um custo mais baixo a fim
de que este produto possa ter pregos competitivos no mercado. Na Tabela 5.13 € mostrada

a vanacdo das exportagdes de frutas frescas para o mercado Europeu.

Tabela 5.12 — Exportagdo brasileira da goiaba i naiura no pericdo 1975-1985

Angs | Quantidade {t) Valor (1.000 USS) Preco médio (USS/kg)

1973 10,01 930 0,926
1976 10,50 11,30 1,077
1977 15,50 18,10 1.164
1978 26.00 32301 1292
1979 27,80 36,901 1.327
1980 54,90 71,30 1,299
1981 9450 123,50 1,307
1982 124,10 166,401 341
1983 ' 200,00 221,50 1.107
1984 25460 237.70 0.934
1985 327.50 286,90 0,876

FONTE: Gonzaga Neto & Soares, 1994

Tabela 5.13 — Frutas frescas importadas pelos principais mercados europeus’ (em
toneladas)
Produto 1982 1986 Varia¢do | Principais exportadores
Abacate 30925 1047154 74,7%Elsrack, Afrieca do Sul ¢
{Quénia
Uva de mesa 391.744 77G.434 30,2%  Itahia, Espanha ¢ Africa do
Sul
. Manga, goiabae 10414 23.931 129.8% ! Venezuela, Paquistio ¢
maneaostdes India
Melges 140358 214.643 52.9%| Espanha, Ismacl ¢ Franca
Melancia 149,632 168.193 12.4% Espanba, Italia ¢ Gréoa
Papaya 797 2.837 258.5% Brasil, Africa do Sul ¢
Costa do Marfim
Abacaxi §9.080 170.679 08,3% | Costa do Marfim, Gang ¢
. : Africa do Sul
Total 1 1.038.970] 1.455.452 40,0% -

Obs:  Os principais importadores sio Republica da Alemanha, Franga, Gri-Bretanha, Paises Baivos,
BelgicaLuxemburgo, Suiga, Australia, Dinamarca, Sudcia e Nomnega. Os seis primeiros responderam por
87% da demanda no periedo considerado.

FONTE: Gonzaga Neto & Soares, 1994
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Além da importancia econdmica a goiaba também tem importancia social, pois o
consumo da goiaba ¢ um habito alimentar arratgado em todas as camadas sociais. Alem
disso, a goiaba tem uma func3o nutricional que pode ser verificado na Tabela 514
Segundo Gonzaga Neto & Soares {1994) um dos fatores que podem impulsionar ou
estimular a exporta¢io brasileira de gotaba in natura é o seu alto teor de acido ascarbico

que situa-se em nivel inferior, apenas ao da cereja da Antilhas ou acerola,

Tabela 3.14 - Calorias e nutrientes por 100 g de pergdo utilizavel de algumas frutas
tropicais.

Espécie | Calorias | Proteinas | Ca{mg)| Fe (mg) | Vit. A | Tiamina Vit C
(mg) (mg) | (mg) | (mg)
Abacaxi 57 0,40 20 0.3 0,03 00801 30
Bapana | 116 1,00 7 0,5 0,03 0,050{ 10
Manga | 63 0,50 10 0,5 0,18 0,030 30-70
Abacate | - 165 1,50 10 1.0 0.06 0,0707 15
Goiaba | <8 1,000 - 15 1,0 0.06 6,050 200-
300
Mamio | 39 0,80 20 0,3 0.30 0,030! =0
Cereja- - 0.68 8.7 0.7 0,12 0.02811.000 -
das- _ 4.000
Antilhas | : :
Maracuja 53 0,70 38 0.4 0,72 Tracosy 20
amarelo _
Graviola | 69.9 1,021 14.2 0,62 Tracos) 0,07G! 20

FONTE: Gonzaga Neto & Soares, 1994,

Como ja foi mencionado, exisie uma grande variedade de tipos de goiaba, mas para
a instalagdo de pomares para fins de exportacio ela devera ter suas caracteristicas
agrondmicas e botdnicas bem definidas, para preencher os requisitos exigidos na
exportagdo dessa fruta para o consumo in narra. A goiaba, destinada a este fim, tem que
ter polpa de coloragio preferencialmente branca e de aspecto atraente, peso médio e
tamanho de acordo com a classificacio desejada e possuir, ainda, caracteristicas de
resisténcia ao transporte € ou armazenamento. Gonzaga Neto & Soares (1994) destaca,
para as areas imgadas da regiio Nordeste, as espécies White Selection of Florida e a
sele¢dio Pentecostes. A primeira espécie teve sua selego fetta pela empresa IPA e seu fruto
apresenta as seguintes caracteristicas: formato arredondado aproximadamente 130 g de
~ peso, polpa de coloragio branca. A segunda deve sua selegio a empresa IPA e o seu fruto

tem um formato piriforme, peso médio acima de 196g e polpa de coloragio amarelada.
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A goiabeira adaptou-se a uma faixa climatica bastante ampla e alguns fatores
exercem uma grande influéncia. Um destes fatores € a temperatura, onde ela ¢ que
determina a época de producdo da goiabeira, a temperatura ideal fica situado entre 25°C a
30° C. A chuva ¢ outro fator, a goiabeira desenvolve-se bem com uma precipitagdo de
1.000 mm anuats bem distnbuida. Um outro fator climatico importante ¢ a umidade
relativa do ar que influi tanto no aspecto fisiologico como nas condigbes fitossanitarias dos

frutos produzidos. A faixa de umidade que favorece o cultivo da goiabeira situa-se entre

50% e 80%.

A goiabeira adapta-se aos mais variades tipos de solo devido a sua grande
rusticidade. Contudo deve-se evitar solos pesados e mal drenados principalmente nas areas
irrigadas onde existe risco latente de salinizagdo. Os solos mais adequados ao cultivo da
gotabelra para o consumo in nainra e exportacdo sdo os areno-argiosos profundos. bem
drenados, rices em matéria organica e pH em torno de 5,5 a 6,0, afirma Gonzaga Neto &

Spares (1994).

A gomabeira € uma planta que responde bem a irrigacdo. podendo produzir duas
safras por ano. Esta cultura também se presta a pratica de intercalar outras culturas no
pomar, observando uma restricdo que esta associada ao método de irrigagio empregado
que deve ser o de aspersdo. As culturas mais indicadas para intercalar sdo o capim, o
mitho, tomate e a melancia. Esta consorciagfo € indicada na fase de formacio do goabal

onde pode amortizar parte do investimento financeiro realizado.

O rendimento alcangado por planta e por hectare nos pomares da goiaba € bastante
ocilante. Nos pomares localizados em areas de sequeiro quando bem manejados chegam a
produzir a partir do sexto ano 20 a 60 kg/planta/ano. Em areas irrigadas o nivel € superior a

120 kg/planta/anc.

Os custos de instalag@o, manutengio e produgdo de um pomar de goiabeiras varam
com a localizagdo do pomar, finalidade da produg@o e as praticas culturais indispensaveis
ao atendimento e manutengiio do mercado consumidor. Para o terceiro ano, em condigGes
irngadas, estima-se que lha de gotabeira possa ter uma produgfo superior a 15 t/ha e
estabiliza-se com uma produgdo de 20 a 25 t/ha. Na Tabela 5.15 encontra-se a produgio e o

custo de 1 ha de goiabeira irrigada.



Tabela 5.15 —~ Despesa de instalacdo e forimagio de | ha de goiabeira, espagamento
7.0x6,0m, com urigacio localizada.

Ano Especificacdes Produtividade Despesa
keg’ha total (R$)
Primeire | Preparo do solo, plantio, tratos 1.000 1.819,60
cubturais, cotheita, insumos
Segundo Tratos culturais e insumos 4,000 925,00
Terceiro Tratos culturais, insumos e colhetta 12.000 1.036.00
Quarto Tratos culturats, msumos e colheita 16.000 1.058.20

Obs: O custo da adubagio quimica adicional e o custo da energia elétrica ndo foram
insenidos nesta tabela.
Fonte: Paraiba (1997)

¢ Mamao

O mameoeiro ¢ uma planta herbacia, tipicamente trapical, cujo centro de origem &,
muito provavelmente, o noroeste da América do Sul vertente oriental dos Andes ou, mais
precisamente, a Bacia Amazdnica Superior, onde sua diversidade genética € maxima
(Ofiveira et al, 1994). O mamoeiro é cultivado na India, Sri Lanka. Arquipélago Malaio e
em multos oulros paises asiaticos, nos paises da América do Sul, América Central e
Antithas, na Africa tropical, Havail e Australia. O mamoeiro mais cultivado € o Carica
papaya L que foi descoberto pelos espanhdis no Papama. Esta fruta serve para o
abastecimento do mercado de frutas como também fonte de papaina, enzima protelitica de
acdo semelthante 4 pepsina e fripsina, empregada para 0s mais variados usos nas indastrias
téxteis. farmacéuticas, de alimentos e de cosmeticos. Também € extraido das folhas, frutos
e sementes do mamoetro, um alcaloide denominado carpaina que é um ativador cardiaco.

O fruto ¢ uma boa fonte de pro-vitamina A e de acido ascorbico (vitamina C).

O mamoeiro tem uma facil propagacdo e um rapido desenvolvimento, e pode
produzir durante todo o ano. O mamoeire mais cultivado no Brasil e o Sunnse Solo e o
Improved Sunrise Solo cv 72/12, (Ohiveira et al, 1994). Eles sdo procedentes da Estagdo
Expenimental do Havai (EUA) e s&o bem aceitos no mercado interno e externo. O primeliro
tipo também € conhecido como Papaya mamio Havai ou Mamdo da Amazdnia. E uma
variedade precoce que comega a produzir nove ou dez meses apds o plantio e € bem

produtivo podendo chegar a 60 t/ha no primeiro ano e 40 t/ha no segundo ano de cotheita.
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O seu fruto ¢ pequeno com um peso médio variando entre 420 e 625 g, seu formato varia
de piriforme a ovalado, casca lisa e firme, a polpa é vermelha-alaranjada de boa qualidade
e cavidade estrefada. O segundo também ¢ precoce e inicia a produgdo no oitaﬁ-'o més apos
o plantio, no entanto esta variedade tem uma produgio um pouco menor que o Sunrise
Solo. O fruto ¢ pequeno tem em média 405g de peso, seu formato vana de piriforme a
ovalado com ou sem pescogo, possui casca lisa e polpa vermelha-alaranjada de boa

qualidade.

Por ser uma planta tropical o mamoeiro produz frutos de excelente qualidade em
lugares de grande insolagio com temperaturas entre 22°C a 28°C, umidade do ar entre 60%
e 80%. O mamoeiro produz bem nas areas altas, contudo, a altitude indicada é 200 m
acima do mivel do mar. Como em outras culturas os ventos muito fortes € prejudicial. A
chuva (causa natural cu umgacgio) deve ser bem distribuida e em boa quantidade. pots a
dgua € exigida fanto no periodo de crescimento ative quando no periodo de produgdo. O
solo adequado para o plantio € aqueles com boa permeabilidade, textura areno-argilosa e
com ¢ pH vanando de 5,5 a 6,7. Oliverra et al (1994) explica que € bom evitar solos muito

argilosos. compactados ou adensados.

A irrigagdo no mamoeire € necessaria quando as chuvas sfo abaixo de 1.200 mm
ou gquando ela é mal distnbuida. Para um bom planejamento da wrigagdio ¢ necessario o
conhecimento da umidade do sclo, para que a dgua seja aplicada quando ela € realmente
necessaria. No mamoeire adulto a agua a ser aplicada por irrigacio de\fe'atingir uma
profundidade de 30 cm, onde encontra-se as radicelas responsavels pelo absorgio da dgua e
dos nutrientes. O mamoelro tem um consumo anual de dgua entre 1.200 a 3.1235 mm guse
val depender das condigdes chimaticas. Qutro fato que intervém no consumo de agua € a
idade da planta. As plantas mais jovens, por terem uma maior taxa de crescimento
vegetativo e um sistema radicular pouco desenvolvido € menos eficientes que as plantas
adultas, necessitariam de uma maior quantidade de 4gua. No entanto, devido ao mamoeiro
ser bastante sensivel ao estresse hidrico, € necessario que ele dispenha sempre de umidade
adequada do solo, pois se ¢ estresse hidrico permanecer por um periodo prolongado reduz

o crescimento e induz a produgdo de flores estéreis provocando queda na producio.

A colheita se da quando o fruto atinge o estagio verdu-duro, isto é, o fruto passa da

cor verde-escura da casca para verde-clara, amadurecimento das sementes, que torna-se
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negras, ¢ pelo inicio de coloragdo rosea da polpa. A colheita pode ser feita nesta etapa
devido ao maméo apresentar padrdo respiratorio climatérico, isso significa que a maturagio

* ocorre inesmo depois da cotheita.

O perfil do mercado interno apresenta-se com tendéneia a excedenie de oferta em
relagio a demanda do mamdo in natura. Com relagio ao mercado externo, apresenta uma
taxa de crescimento junto a populagdo européia , onde ha boa perspectiva de amplia¢io do
mercado. Na Tabela 5.16 encontra-se a produ¢dio ¢ o custo de 1 ha de mamao Havai

irrigado.

Tabela 5.16 — Despesa de instalagdo e formacdo de 1 ha de mamio “Havai’, espagamento
4,062,062 Om, com irrigacdo localizada.

Ano Especificagdes Produtividade Despes
kg/ana total {RS)
Primeiro Preparo do solo, plantio, tratos 10.000 1.706.30
culturais, insumos e colheita
Segundo Tratos culturals, insumos e colheita 30.000 1.608,00
Terceiro Tratos culturais, insumos e colheita 15.060 1.293.00

Obs: O custo da adubagdo quimica adicioral e o custo da energla elétrica ndo foram
inseridos nesta tabela.
Fonte: Paratba (1997)

e Meldo

O meldo (Cucumis melo, Linneus) € uma hortalica da famiia das Cucurbitéceas,
provavelmente é originarios da India. Segundo Murayama (1983) as varicdades preferidas
e recomendadas sdo: "Cacas de carvalho", "Valenciano" € Espanhol. O clima ideal para
esta planta é aquele com muitas horas de Juz solar (mais de 6 horas didrias). A temperatura
ideal fica em torno dos 18,5°C a 23,8°C em média, ¢ a atmosfera deve ser relativamente

seca.

O solo ideal para esta cultura € aquele que abscrve a agua rapidamente, bem
drenado e que conserve bem a umidade para a planta crescer, e que apresente espagos entre
as particulas de solo para circulagdo de ar e o desenvolvimento livre das raizes. Deve-se

evitar terrenos sujeitos a inundagBes e em locais susceptiveis a encharcamento deve ser
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feito uma boa drenagem. E bom também evitar terrenos ingremes ou proximos a arvores,

pois estas além de causar sombreamento ainda concorrem em dgua e nutrientes. Os

terrenos juntos as estradas de rodagem ficam sujeitos a furtos e quando nfo sdo

pavimentadas o po deposita-se sobre as plantas, sujando-as e prejudicando o seu

desenvolvimento.

Quanto a floragdo as variedades de meldo pertencem a dois grupos: monoicas-com

flores masculinas e femininas na mesma planta, porém separadas. e andro-mondicas - com

flores masculinas e hermafroditas, também na mesma planta. A primeira pertence ao grupo

da variedade européia e a segunda pertence a variedade americana. A segcuir sio mostrados

alguns tipos de meldes com a sua caracteristica (Tabela 5.17) come também a sua

produtividade e os custos de produgio de 1 ba de meldo (Tabela 5.18).

Tabela 5.17 - Caracteristicas de algumas variedades de meldo

Variedade | Tipo Formato Peso | Casca Polpa ! Resisténcia | Ciclo {dias)

¢t Amarclo eut 1.3 rAmarclo i Clara :Bou Q0

: arrcdondado oy
Européia . Valeciano 2a25 i Verde Branco creme ; Bow 1040

FesCuro R T

; Casca-de- | Alongado 3 JAmarclo | Amarclo { Pouco 103

s canvalho ! claro avermethado
Americano | Arredondado Ta4d Alaragjado

ou ovatado forte.  salnio
ou branco

Fonte: Camargo, 1984,

Tabela 5.18 — Despesas de instalacdo e formacdo de 1 ha de melio, espagamento 2,0x0,5m,
com irrigacao por aspersdo convencional.

cuiturats, colheita e insumos

Ciclo de 90 dias Especificacies Produtividade Despesa
ko/ha total (R$)/ha
Preparo do solo. plantio, tratos 15.000 1.485,00

Obs: O custo da adubacdo quimica adicional e o custo da energia elétrica ndo foi inserido

nesta tabela.
Fonte: Paraiba (1997)
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+ (raviola

Outro fruto tropical que hoje tem grande destaque e interesse nos mercados
fruticulas das Américas do Sul, Central e Caribe, € a graviola. A demanda desta fruta vem

crescendo por parte do consunudor e da industria de suco (Pinto & Silva, 1994).

A graviola tem sua origem nas terras baixas da América Tropical (América Central
e vales peruanos). Sua distribuigio pelo mundo foi feita pelos Espanhdis. Ela pode ser
encentrada tanto na forma silvestre como na forma cultivada. Atualmente no Brasil ela é

uma fruteira de grande importancia na regiio Nordeste.

A graviola vegeta muito bem em clima A ou Aw da classificagio de Koppen, com

temperatura de 21°C a 30°C, e com uma altitude de 1.200 m e precipitagio anual superior

a 1.000 mm.

A graviola ndo ¢ uma fruteira exigente em termos de solo, ela adapta-se bem a
areias quartizosas, solos pobres e 4cidos. Mas o solo ideal para esta fruteira s3o solos

| profundos e de boa aeragiio.

“Nio ewaste uma variedade de graviola que seja portadora de caracteristicas
botanicas e genéticas nitidamente definida™ (Pinto & Silva, 1994). Em cada pais produtor
existe uma gama de tipos de gravioleira, com diferentes formas, szbor e consisténcia do
seu fruto. A graviola pode ter vanas formas (arredondada. codiforme, ablonga ou angular),

seu sabor pode ser doce, subacida e acida e seu fruto pode ter a pelpa mole ou sulcosa.

No Nordeste brasileiro a variedade de graviola predominante € a nordestina ou
crioula, ela € de fruto cordiforme com peso variando entre 1.5 e 3,0 kg, sua polpa € mole e
doce a subacida. Segundo Pinto & Silva (1994), a mais indicada para exploracio comercial
é a “Morada”, que tem uma oOtima produgdo chegando aos 6 (secis} anos de idade com

capacidade produzir até 40 kg de polpa por planta/ano.

Estima-se que a necessidade hidrica da gravioleira é da ordem de 1.000 a 2.000
mm/ano. Na escolha do método de irrigagdo ¢ muito importante, para que a fruteira tenha

todo o tempo sua necessidade hidrica atendida. Mas também n@o haja desperdicios da agua
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aplicada, que pode ser causada por uma superficie de solo molhada onde a cultura nio ird
utiiza-la. Segundo Pinto & Silva (1994) o método de irrigagdo mais adequado é o

localizado (microaspersio ou gotejamento).

O mercado exportador dos produtos e polpa da graviola esté restrito a alguns paises
como México, Posto Rico, Venezuela ¢ Costa Rica. No Brasil a produgio concentra-se no
Norte e Nordeste do pais. Na Tabela 5.19 encontra-se a produtividade e o custo de

producio de 1 ha de graviola.

Tabela 5.19 — Despesa de instalaclio e formagéo de | ha de graviola.

Ano Especificagdes Produtividade Despesa
ke'ha total (RS)
Primeiro Preparc  do solo, plantio, ftratos 0 1.907
culturais, colheita, insumos
Segundo Tratos culturais e insumos 0 653
Terceiro Tratos culturais, insumos e colheita 5.000 773
Quarto Tratos culturais, insumos e cotheita 7.000 8§03

Obs: O custo da adubacdo quimica adicional e o custo da energia elétrica nido foram
inseridos nesta tabela.
Fonte: Paraiba {1997)

5.5 Métodos de Irrigacgdo

A escolha do método de irngacdo a ser utilizado em uma determinada area deve ser
feito de forma criteriosa. Para isso deve-se ter conhecimento dos recursos hidricos da area,
do solo, topografia, clima, culturas a ser em utiizadas, o elemento humano e as

caracteristicas dos principais ststemas de irrigagao.

Segundo Oliveira et al (1994), nfo existe sistema de mrigagdo ideal, capaz de
atender a todos os objetivos incondicionalmente. Isso var depender do solo, da cultura, da
qualidade da agua, da mio-de-obra dispenivel, Ja que existem meétodos mais caros que

outros.
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A 1rnigagdo por superficie ¢ a mais conhecida, ela recebe esta denominagio devido
a conducio da ag,u.a. dentro da parcela a ser irrigada ser feita sobre a superficie do solo.
Esse tipo de sistema de irrigagdo €, via de regra, utilizado quando existe dgua abundante e
barata. Para sua utiliza¢8o o terreno deve ser nivelado deve-se, fazer sulcos, camathdes ou
terragos, de maneira que a agua passe pela superficie e penetre no solo até uma

profundidade adequada (Oliveira et al, 1994).

Um outro tipo de sistema de irrigagdo € por aspersdo, este se caracteriza por imitar
a chuva, isto €, a dgua € transportada at€ a planta por meio de tubos ¢ langada sobre ela em
forma de pequenas gotas. A peca que distribui a dgua em forma de chuva para a planta é
denominada aspersor. Os sistemas de aspersio mais conhecidos sZo: convencional, linhas
laterais cutepropelidas com deslocamento linear (lateral) ou radial (pivd central), aspersor

autopropelido (com ou sem cabo de fracdo) e montagem direta

O sistema de irngaciio locahzado caracteriza-se pela aplicagio pontual, linear ou
superficial da agua. e & feito na parte do sistema radicular da cultura em desenvolvimento
(Oliveira et al, 1994). Os sistemas de irigacdo localizados mais conhecidos sdo.
microaspersao {setorial ou rotativo), gotelamento, pote de barro, tubos perfurados, xique-

xigue:

5.5.1 Irrigag2o por Gotejamento

O gotejamento é um método de urigagdo de alta freg@éncia, no qual a agua é
aphicada em gotas, diretamente sobre a zona radicular da planta, sem necessidade de
molhar toda superficie do terreno (Gomes, 1997). A adugio da dgua até o gotejador ¢ feito
por sistema pressurizado fixo. Os gotejadores sio instalados nas tubulagbes laterais

flexiveis rentes ao solo e paralela as fileiras das plantas.
Este sistema de irrigagdo possut as seguintes caracteristicas:

a) A superficie do solo mothado restringe-se ao redor dos gotejadores. Esta superficie é

denominada bulbo amido, nela encontra-se a maior parte das raizes da planta.
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b} Dewvido a alta freqiiéncia da irngagio a umidade do solo pouco varia, mantendo-se
proximo a capacidade de campo e proporcionando uma baixa pressdo de succio da
agua do solo pela planta e, conseqlientemente, um menor esforco para a planta
alimentar-se. Esta umidade também contnbui para uma melhor aeragio do solo, pois a
pequena vazdo do gotejador nio proxro.c.a a saturagio do mesmo, proporcionando um

mator desenvolvimento da cultura.
¢} A perda de agua por percolagio, escoamento superficial e evaporagdo € pequena.

4) A forma do bulbo damido varia com a freqiiéncia da irrigacio, caracteristica do sclo,

vazdo do gotejador € a topografia do terreno.

e) A wurigagdo por gotejamento pode ser efetuada em solo salino ou pode se feita com
agua mais salina isso quando comparado com outros métodos de irrigagio. Isto é
possivel devido, na irrigacdo por gotejamento, a tensdc matricial (for¢a que as
particulas de solo provocam sobre a agua) se mantém baixa, para uma mesma tensao
total tolerdvel {forga que as raizes da planta devem exercer para extrair a agua do solo)

pela planta, entdo esta aglientard uma malor concentragio de sais dissolvidos no solo.

Neste tipo de sistema dé irrigagdo existe um alto grau de concentrago de sais nas
camadas per'if’e"ri_ca's do bulbo Gmida. Gomes (1997), recomenda a aplicacio de uma 1&mina
suplementar de irrigagio para lavar o solo. Caso contrario, o problema da acumulagio de
sais com a utilizagdo deste método € muito mais prejudicial que os demais sistemas de

nrigagdo.

f) A fertilizagio do solo pode ser feita diretamente na agua de irrigagfo, aumentando o
controle sobre a fertilizacdo da planta e oferecendo uma mator economia de mao-de-

obra.

O sistema por gotejamento tem como principais componentes a tubulagio de

aducdo, cabecal de controle, rede de tubulagio de distribuigdo e gotejadores.

A tubulagdo é conectada diretamente & estagio elevatdria ou hidrante que recebe
agua de uma rede coletiva. Ndo ha diferenca da rede de tubulag@es, que leva a agua da
fonte até as tubulagdes das linhas laterais dos gotejadores, com as tubulagdes dos sistemas

fixos convencionais dos aspesores. As linhas laterais sfo, geralmente, de polietileno
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tlexivel e os espagamentos sio dependentes das distancias entre as fileiras das culturas a

irrigar.

Os sistemas de urigagio por gotejamento necessitam que a agua chegue aos
gotejadores com um alio grau de limpeza, para evitar entupimentos nos mesmos. A
uniformidade e eficiéncia da irrigag¢iio por gotejamento depende, em grande escala, do
procedimento de filtragem ou tratamento empregado para limpeza da dgua, uma vez que as
obstrugdes dos gotejadores se constituem no maior problema deste método de irmigacdo. £
necessario eliminar as particulas solidas em suspensdo, de origem orginica ou mineral
(algas, insetos, sementes, areia, particula de argila, etc), cujas dimensdes obstruam as

passagens d agua atraves dos gotejadores {Gomes, 1997).

No cabegal de controle encentra-se 0$ equipamentos que atixiiam no controle da
eficiéncia do sistema de irmigagdo. Neste cabecgal encontram-se um ou mais filtros, um
equipamento de fertilizagdico e as pegas especiais de regulagem e controle. Os filtros sio
responsé..\'eis pela hmpeza da agua. O numero de filtros necessarios em um cabegal de
controle depende do grau de pureza da .égua que se deseja. Em alguns casos sdo utilizados
a montante dos fhiltros os drociclones, que 1ém a fungio de separar as particulas solidas

" mais densas que a dgua. Os filtros mais utilizados sio: os de areia, tela e de disco.

O filtro de areia conta de um tanque cilindrico contendo no seu interior camadas de
arela de granulometria selecionada de acordo com o grau de pureza que deseja-se atingir.
Este tipo de filtro ¢ utilizado na separagdio de particulas minerais e organicas. A vazdo que

permite depurar € pequena. Esses filtros sdo considerados caros e robustos.

O filtro de tela mats utilizado, segundo Gomes (1997), € composto de um cartucho
que contém no seu intertor um ou mais cilindros de tela concéntiicos, que sfo normalmente
de plastico ou de metal inoxidavel. Este tipo de filtro € utilizado em locais onde a agua €
isenta de matéria orgdnica. Ele também tem uma boa utilidade quando colocado a jusante
do filtiro de areia e do equipamento de fertilizagio podendo reter as particulas solidas que

escapam do filtro de areia e as impurezas dos fertilizantes.

O filtro de disco ¢ formado por um conjunto de anéis plasticos, com pequenas
ranhuras, formando um cilindro filtrante. Este tipo de filtro tem como vantagem, em

relagio ao filtro de tela, a facilidade de limpeza e a regulagem no nivel de limpeza.



67

O equipamento de fertilizagiao ¢ responsavel pela mjecio de fertilizantes no
sistema. Esta fertilizagdo pode ser feita através de um tanque de fertirrigagdo ou mediante
uma bomba de injegdo dosificadora. O primeiro ¢ composto por um dep6sito cilindrico
onde ¢ feita a mistura do fertilizante com a dgua. A circulacio da dgua neste equipamento &
feita pela diferenga de cota na entrada e na saida do mesmo. O segundo equipamento injeta
fertilizante no sistema através de uma bomba dosificadora que ¢ acionada por motor ou

através da pressdo hidraulica.

As pegas especiais de regulagem e controle formam um conjunto de pecas
hrdraulicas especiais que tem por fungdo o controle da vazio e da pressdo requerida pelo

restante das instalagdes do sistema de irrigagio.

O gotejador € considerado a parte mais sensivel do sistema de irrigacdo. Ele é
rés*ponséve] pela uniforridade do suprimento de agua em todas as parcelas. O gotejador
tem a fungdo de garantir uma vaziio pequena, de ter pouca sensibilidade 4 variagio de
pressio e ornficio suhcientemente grande para evitar entupimento. Os gotejadores
classificam-se em: gotejadores tipo Iongo percurso, orificio e tipo vortice. A diferenca

entre eles esta na forma de como a energia de pressdo ¢ dissipada na passagem da agua.

Os gotejadores de longe percurso sdo considerados os mais simples ¢ baratos. Eles
consistern de microtubos instalados nas derivacdes. Este tipo de gotejador € bastante
sensivel a variagdo de temperatura. Nos gotejadores de curto percurso a dissipacio da
energia de pressdo é feita através da trajetoria sinuosas da agua dentro do conduto e pela
eipansz‘a’o e contragdes do fluxo dentro do émissor. Este tipo de gotejador € menos sensivel
a variagdo de pressao ao jongo da linha lateral. Dentro dessa categona de emissores curtos
encontra-se o5 gotejadores tipo orificio que vdo desde simples orificios perfurados ao
tongo da hinba iateral & pequenas pegas que adnutem regulagem. Nesta categoria tem ainda
- ©s de parede dupla perfurado em serie, onde os onficios da parede interna s&o bem maiores
que os da parede externa. Por fim, ha os gotejadores tipo vortice onde a dgua entra em uma
camara cilindrica de forma tangencial e segue em movimento rotativo até a saida do

gotejaddr.

Todos esse gotejadores podem ainda ser autocompensantes, nos quais existe uma
regulagem automatica da saida de vazdo ocasionanda pela variagio de pressdo de servigo.

Estes s@io aconselhados para linhas laterais de grande comprimento e terrenos de relevo
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muito acidentado. Este equipamento tem uma grande desvaniagem, que € a sua grande
sensibilidade com a varlagio de temperatura e um maior desgaste com o tempo de

utihzagBo. Atualmente ¢le apresenfa, como vantagem, uma maior tesisténcia dos novos

ermissores diminuindo desta forma seus custos.

Os emussores classificam-se em gotejadores de linha e de derivagdo. A diferenga
entre os dois estd na instalagdo. O primeiro € nstalado na mesma linha (porta-gotejadores)

¢ o segundo € instalado perfurando a parede da linha lateral.

5.5.2 Inigagdo por Microaspersio

A microaspersdio ¢ um metodo de irrgagio onde a agua € distribuida sob pressio

atraves de tubulagdes fixas e chega a planta como forma de chuva artificial.

A imgacio por aspersio destaca-se entre outras técnicas por ser muito versatil.
facilidade de manejo e pode ser aplicado em quase todo tipo de cultura. solo e topografia
do terreno. Para um bom funcionamento dos aspersores € necessario uma boa infra-
estrutura de distribuigio de agua desde o seu inicio, na fonte de abastecimento, ao seu
término, no aspersor. O transporte da dgua ¢ feito sob pressao e conduzido por uma rede

ramificada de tubulacdes.

A fungdo do aspersor é pulverizar ¢ jato d’agua e reparti-lo sobre uma superficie
aproximadamente circular. Se, por qualquer problema, ndo for necesséario moihar toda area
de um circulo pode-se adotar o aspersor setorial que limita a area molhada a um setor de

um circulo. O alcance do aspersor € indicado pelo raio molhado.

QO sistema de aspersdo convencional ou classico ¢ instalado sobre tubos porta-
aspersores acoplado a um conduto sob pressdo. Este tipo de sistema é classificado, segundo
a forma de instalag@io e 0 manejo das tubulagdes de aspersores, em portateis, semiportateis
e fixo. O primeiro também ¢ conhecido como sistema movel onde a tubulagio de
distribuigio (no minimo desde a tomada da parcela), e as linhas laterais com os seus

aspersores s30 transportados para varias posigdes de irrigagdo dentro da area da parcela.
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No segundo tipo, as tubulagdes de distribuigiio sio fixas e as linhas laterais com os
aspersores sdo moveis. No terceiro, as tubulagdes de distribuigfo e as linhas laterais
cobrem toda a superficie do terreno a ser irrigado. Neste tipo de sistema a instalagdo dos

tubos porta-aspersores sdo acoplados nas linhas laterais através de valvulas.

A microaspersdo € um tipo de irrigagdo intermediaria entre a imigagio por
gotejamento ¢ a aspersdo convencional. Esse sistema usa um aspersor {microaspersor) fixo

por planta da cultura imgada.

O sistema de mucroaspersio é composto de tubulacio lateral porta-microaspersores,
tubulacio de denvacio, uma rede de tubulagio de distribuicdo e um cabecal de controle
idéntico a0 do sistema por gotejamento. O intervalo de irrigagdo neste sistema € maior que

o de aspersdo convencional e menor que o por gotejamento.

(O bocal do microaspersor iem um didmetro que varia de 0,8 mm a 1.8 mm, a
pressdo de servigo fica entre 10 mca e 20 mca ¢ a vazio pode variar entre 20 I'h e 140 /h.
O alcance do jato d’agua varia de | m a 3 m. O regime do fluxo no sistema de

microaspersao € idéntico ao de aspersdo convencional, que é turbulento

O sistema de irrigagdo por microaspersdo methor se adequa a culturas arboreas,
solos de textura grossa onde o sistema  por gotejamento apresenta algung inconvenientes.
Em soles muito permedveis o bulbo umido, derivado da irriga¢dio por gotejamento, se
apmfunda bastante e se desenvelve muito pouco na diregdo horizontal Desta maneira,
j)&ﬂe da irmigaclo se perde por percolacio e o volume decorrente do solo molhado é
insuficiente para alimentar as raizes das arvores. Na irigagdc por microaspersio este
inconveniente & supérado em virtude do volume pmpdrcionado a0 solo molhado ser

suficiente para ahmentar a raiz da planta {(Gomes, 1997).

A seguir serdo mostradas algumas vantagens e desvantagens entre o sistema de

irrigacdo por gotejamento € microaspersio.
a) Pressfo de servigo

No sistema por microaspersio ela € mator, com isso a vazio de servico € pouco afetada,
em conseqiiéncia deste sistema se tormar menos sensivel as vanagbes de pressio,

produzidas pelas perdas de cargas nas tubulagdes e por diferengas de cotas.
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by Uniformidade de irrigacio

Quando nio ¢ utilizado no sistema por gotejamento um emissor autccompensante, no

sisterna por microaspersdo ela é menor.
¢} Eficiéneia

No sistema por microaspersdo a eficiéncia ¢ menor devido as perdas por evaporagio,

escoamento superficial e percolagio.
d) Sais no soio

Nas areas que ufilizam o sistema por nucroaspersdo, as culturas sdo menos afetadas. Isto
porque a zona onde concentra-se a maior parte dos sais localiza-se distante da maioria das

raizes da planta, pois a érea molthada ¢ maior.
e} Custo de investimento e operacdo do sistema

No sistema por microaspersas ¢ custo com investimento e operacio do sistema € maior.
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CAPITULO VI

O MODELO DE SIMULACAO E OTIMIZACAO

6.1 Generalidades

O modelo de simulagio e otimizacio utilizado neste estudo tem como finalidade
maior de _pianejamentd, maximizar o beneficio econdmico do perimetro irigado a ser
mnplantado nas Varzeas de Sousa, alimentado por um canal de reversio de &gua, através do
uso de programacio hinear. O CISDERGO (Cropping and Imgation System Design with
(Optimal) Reservoir and Groundwater Operation) € um programa de otiiﬁizagﬁo baseado
em programacdo linear recursiva (ie, Jeva em considera¢io a natureza n&o linear do
problema de forma recursiva). Este modelo foi desenvolvido no ambiente MATLAB por
Curi & Curi, 1999, e é destinado a maximizar multiplos beneficios/objetivos relativos
implantagdo ao melhoramento da operagdo de um ou mais perimetros irrigados. Para isso,
pode-se, de forma integrada, otimizar o uso/operagdo da dgua aduzida de um reservatorio,

pogos e rios. Também, pode-se otimizar os usos de varios sistemas de motobombas



levando-se em consideragio suas capacidades de elevagio: sucgdo e recaique. O programa,
ainda, permite a insergdo de varios niveis de cotas no perimetro irrigado ¢ suas limitagdes
de area fisica e operacionais com relagdo aos tipos de culturas e irrigagbes a serem
utiizados em cada nivel. Caso haja dados sobre a salinidade da dgua e da concentragio de
sal em que ocorre uma reducdo de produtividade da cultura em fungdo da salimidade, estes
podem ser naturalmente inclusos no calculo da necessidade liquida para lixiviagio e
incorporada a necessidade liquida das culturas. Além das limitagdes que sdo naturalmente
impostas as variaveis do problema, o CISDERGO permite, ainda, a inclusdo de novas
limitagdes de recursos {financeiros, mdo de obra, insumos, agrotoxicos, area, ete.) assim
como a mudanca da fungdo objetivo (como, por exemplo, minimizar o uso de agrotoxicos

enquanto se maxiniiza a receita liquida).

Utilizou-se como ambiente computacional para desenvolver o modelo a ferramenta
MATLAB (Matriz Laboratory), um sistema iterativo no qual o dado elementar basico ¢
uma matriz que ndo precisa de dimensionamento. Esta ferramenta fol cnada pela
Universidade Norte Americana do Novo México e de Stanford no inicio da década de 1970
(Cunha, 1999). Tem como caracteristica a capacidade de fazer analise numérica. calculo
matricial, processamento de sinais e graficos de forma simples onde os problemas e as
solugdes sdo expostos da mesma forma como sio escritos matematicamente, sem a

necessidade da tradicional programacio.

6.2 — Desenvolvimento do Modelo

A fungio objetivo do modelo € especificada como a maximizagdo da receita
liquida, R, sujeito as restricdes de disponibihidade de agua, area irngada, limitagSes fisicas
e regras operacionais. A receita liquida (Rl) € a diferenga entre a renda bruta total(Rbty)
obtida com a venda da produgdo das culturas e os custos de producio total (Cpt;). Estes
custos envolvem os custos de energia, agua, sementes, herbicidas, trabatho mecénico, méo-

de-obra, impostos, ete. Logo, a fungdo objetivo é dada por:



Fung#o objetivo, maximizar receita tquida total, Rl em RS.

RI = i H (1 + d" )i (H (1 + dcfm ) *Rbﬂ - Cpﬂ‘ a Caﬂ . Cb_fz ) 6.1

=1 =i =1 m=t
onde;
. T
H(l +d,) - fator de atualizagio monetaria referente a taxa de (inflagio) desvalorizagio,
I=1

d,, da moeda no ano /;

ﬁ (I+dc |} - fator de atualizacio monetéria referente a expectativa da taxa de
n=)

crescimento ou decréscimo nos pregos, dc,, , além do nivel da inflagdo, da cultura j no ano
m, que pode ser positiva ou negativa.

Sendo:

Renda bruta anual, Rb, em $/ano/cultura

Rb, =3 Prod , (k)*Pre, * Ac, (k) 62

k=t

onde:

t~ano, t=1,... . na;

na — nimero de anos do estudo;

Prod, (k) - produtividade da cultura j no ano t via o sistema k de bombeamento para
| rngacdo em kg/ha,

Prec, - prego atual de comercializagio da cultura j em R/kg;

Ac — area plantada com a cultura j,

Custo anual de produgio, Cp, em R$/ano/cultura
2
Cp, =» Cprod , * Ac (k) 6.3
k=1

onde:
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Cprod , - custo de producdo da cultura j referentes a gastos relativos o ano t em R$/ha.

Custo anual da dgua, Ca,, em R$/ano/cultura, aduzida pelos pogos ou reservatorio

PR VAILES L ED REST)

Ca, =3 D 10*Pra(k)*Qirr, (k)* Ac, (k) 6.4
kel il 2% 1)1
onde:
Pra(k) — prego atual da 4gua em R$/m? aduzido pelo reservatério ou pogos.

Qirr, {k . . . .. . T
Qirr,, (k) .- vazdo necessaria para a cultura | no més i no sistema k de bombeamento.

Qirr; (k) = Etp — Pe ' 5.5

onde;

Etp - evapotranspiragio potencial;

Pe — precipitagdo efetiva. cuja equagdo caracteristicas est3o descritas nos itens 6.3.3 e
6.3.5.

Custo anual de bombeamento de dgua, ('8, em RS/ano/cultura. para os cultivos irrigados

1= 12%0m 0—02726$P b k xH k *O' ,1‘“ *A A i ; A—
Ch, =% 3 = rh(kY* H (k)* Qirr, (k) * A, (k) * nh(k) e
' BV 12%( 1)1 ;](]()

onde:

(k) — altura manométrica média, em metro de coluna de agua {mca), para o tipo de

wrigagdo da cultura ] pelo sistema k de bombeamento;
n(k) — eficiéneia do sistema k de bombeamento;
Prb(k)— preco da energia, R$/Kwh;

- nh(k) - nimero de horas mensal de trabalho do sistema k de bombeamento.

A equacio do balang¢o hidrico do reservatorio é dada por:

> Qirry(k)* Ac, (1) + (Pr,— Ev,)* Ar, 6.7

2
erA
k=1 =1

[-=A T I



onde:

Vr, - volume do reservatorio no més t em m?,

Qa, — Vazao afluente no més t em m’/s;

Qd, — Vazio defluente no més t em m¥/s;

ne
> Qirr, (k) - requerimento de agua da cultura;

J=t

P]‘t

Ev,

— precipitagdo em mmy;

~ evaporagio em mm,

Ar - area do espelho liquido do reservatério.

Varios séo os conjunios de equagdes que especificam as restrigdes do problema,

dentre eles temos:

Amin L% z .-46_! (k)< A max
k-1

Y o, *Ae (k) < Ator,

o

g
f=1 =l

~A4c, (<0, —A4c,(2)£0 e —Fexr, <0

Frmin; <17, € Frmax,

10% 3 Qirr, (1)* e, (1) < Famax

J=t

107 HZQz';-,--H (2)* Ae (2) < }p max(7)

J=

nE{k)

10+ Qirr, (ky* Ae, (k) < Y Vbmax,(k), parak=1,2
J=l 11

038

6.9

6.10

6.11

6.12

6.13

6.14



=}
(o)}

10* Z(}fff (ky* Ac th) < Zl hmax, (k) parak=12e Z(}m (k10 6.15

Lo (ky SHE R e

Vext<sVextmax 6.16

onde:

Anun; — area minima plantada com a cultura j em ha:

Amax; - drea méxima plantada com a cultura j em ha;

Atot; — limite maximo de area total que pode ser plantado no més i em ha;

oy = 1 — se a cultura j € plantada no més i;

o = 0 — se a cultura ] ndo € plantada no més i;

Vinax; — volume maximo admitido para o reservatorio no més i em m?,

Vmin; — volume minimo admitido para o reservatério no més 1 em ny’;

Vamax - capacidade maxima mensal de vazio do canal ou adutora que liga o reservatério
a area irmrigada em m¥/més;

V pmax(i) -~ vazZo maxima mensal que pode ser retirada do lengol freatico em m¥/més;

Vbmax{k) — capacidade do Lonjunto mstalado de bombas  em m*més;

nb(k) — nimero de conjuntos de bombas do sistema k de bombeamento,

Hb(k) — capacidade de elevagiio da agua pelo conjunto de bombas | do sistema de
bombeamento k em m;

H,.s — referéncia variavel para comparacdo entre as alturas requeridas pela cultura e pela
capacidade de elevacio de dgua por um conjunto de bombas (sugere que varie
o Hby(k) em ordem crescente e & dada em m),

Vextmax — limite maximo da capacidade do extravasor em m*més, de acordo com o seu
formato.

Vext — Volume de dgua extravasado do reservatorio no més i.
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6.2.1 - Dados de Entrada do Modelo

Neste estudo, 0 modelo operou seus dados de entrada a nivel mensal. Na sua
configuragio, o modelo divide-se originalmente em trés pontos basicos para entrada de

dados. Neste trabalho ndo foram utilizados os dados referentes a pogos:

19y O reservatorio: o modelo simula  através da equagdo do balango hidrico do
reservatorio durante o periodo de simulagdo todo o comportamento hidroldgico do
reservatorio mensalmente, como o seu volume, o volume que é liberado para irriga¢io,
area da bacia hidraulica do reservatorio. Para o modelo operacionalizar o reservatorio é

necessario inserir os respectivos dados de entrada:

1) Qa - Vazio média mensal afluente ao reservatorio (m'/més);

2} Qd - Vazio média mensal defluente ou demandada do reservatério (m*/inés);
3} Pr - Precipitagio média mensal na area do reservatorio {mm/més);

4) Ev - Evaporacio meédia mensal do tanque na area do reservatorio (nmymés),
5) Kt - Coeficiente de evaporagio do tanque (adumensional);

6) Vi - Volume inicial do reservatdrio no processe iterativo (m’);

7) Vmax - Volumes mensais maximos do reservatério (m’*);

8) Vmin - Volumes mensais minimos do reservatorio (m’),

9) Vextmax - Vazdo extravasada maxima permitida pelo extravasor do reservatorio (m’/s);
10} Al - Area inicial da superficie liquida do reservatorio em cada més (m?);

11} Coeficientes da relaciio area x volume do reservatorio: Ar(iy=km x V(i) ™ ;

12) Qmxcanal — maxima vazdo que o canal pode transportar;

2°) Os pogos: Caso haja disponibilidade de agua subterrinea através de pogos, o modelo

opera 0s pocos com os seguintes dados de entrada:

1) Nsb - nimero de sistemas de bombeamento de pogos;

2) Nb - numero de bombas para cada sistema de bombeamento;

3) Nh(2) - niinero de horas diarias de bombeamento da dgua dos pogos;
4) Vbmax - capacidade de bombeamento média (em litros/seg),

5) Hman - altura de recalque(m);
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6) 11 - Rendimento do sistesna moto-bomba de irrigacdo;

7) Pkwh - Preco médio do Kwh para aduzir dgua dos pogos p/ cada sistema, (R$/m’);

8) Hs - Altura média de elevagdo da agua dos pogos até o nivel do solo pela bomba (m);

9) Pra - Prego médio do m® de dgua aduzido dos pogos para o sistema de irrigacio (R$/m*);

10) Vpmax - Capacidade maxima que o lengol freatico permite explorar (m’/més);

3% ) Perimetro: o modelo estuda a necessidade suplementar liquida de irrigagio para cada
cultura com base na equagdo do balango hidrico do selo permitindo alocar a melhor area de

cultivo para cada cultura de forma que se maximize o retorno financeiro liquido do

perimetro.

1) Ne - Numero de culturas fixadas para estudo;
2) Na - numero de anos fixados para estudo;
3) Prod - Produc¢do de cada cultura por ano (Kg/ha);
4) Pre - Preco de venda de cada cultura (Kg);
5) Cprd - Custo médio de produgdo de cada cultura (R$/ha);
6) de - taxa anual de desvaloriza¢do da moeda;
7) Atot - Area total mensal a ser plantada (ha) em cada més;
8) Agmax - Area maxima mensal que pode ser irrigada por gravidade (ha).
9) Amax - Area maxima plantada de cada cultura (ha);
10) Amin - Area minima plantada de cada cultura (ha);
11} Kce - Coeficiente de cultivo das culturas de acordo com seu ciclo fenologico,
12) P - Precipitagdo média mensal na drea irrigavel (mm/més),
13) Eianque - Evaporacio do Tanque Classe A,
14y Kp — Coeficiente do tanque referente a superficie cultivada (perimetro de irrigacao),
13} Eapl - Valor percentual da eficiéncia da aplicacéo da irrigag@o por cultura;
16) Esis - Valor percentual da eficiéncia do sisterna de distribuicdo (canats e tubulages)
para irrigacdo por cuitura;
17) He - Presso requerida pelo sistema de irrigaciio da cultura (mea);
A Figura 6.1 descreve o funcionamento do modelo em forma de um fluxograma
geral com referéncia a todos os dados necessarios para o modelo de otimizag¢do do sistema
em estudo. A Figura 6.2 descreve a recursividade utilizada neste modelo em forma de um

fluxograma exemplo.



Figura 6.1: Fluxograma geral do modelo CISDERGO (Curi & Curi, 1994).
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Figura ¢.2: Exemplo de um processo de recurs@o para trabalhar as ndo linearidades do

problema.
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. e —> Para o
I processo
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Obs: Nec = Necessidade, Irr = Irmigada



6.3 Os Dados Hidroclimaticos para o Modelo

6.3.1 A Pluviometria

O estudo pluviemétrico para a regido do perimetro irrigado fol feito a partir dos
dados orundos das medicdes feitas pela SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento
do Nordeste). Para a bacia hidrografica de contribuigdo para o reservatonio utilizou-se os

dados coletados e analisados por Luna (1999), {Tabela 6.1).

Para o preenchimento das falhas e homogeneizacio dos dados do posto localizado
no reservatdrio Coremas, foi utilizado um conjunto de dados brutos de precipitagdes
mensais de 26 postos pluviométricos {Tabeta 6.2) localizados na regido, Para a andlise de
consisténcia € o preenchimento das fathas foi utiizado o programa APLUV gue utiliza o
método de ponderagio regional com base em regressdes lineares desenvolvido, por Hiez
(1977). O APLUYV que tem como objetivo analisar a consisténcia e fazer o preenchimento
das falhas a nivel mensal, ¢ for desenvelvido pelo Laboraidrio de Hidraulica da
Universidade Federal da Paraiba -~ Campus 11 - Campina Grande. Para obter dados com
uma maior confiabilidade foi utlizado o método Dupla Massa, desenvolvida pelo
Geological Survey (USA), onde através dele fol construida a Figura 6.3. Nesta Figura
observa-se que n8o existiu nenhuma mudanga brusca de declividade da reta definida pelo
conjunte de pontos da equagdo., o que vem mostrar a boa consisténcia dos dados

pluviometricos.

Tabela 6.1 — Precipitagio média mensal para o posto do reservatorio Coremas
Ano | Jan, | Fev, | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul | Ave. | Set. | Out. | Nov. | Dez. | Total

=

19370 3370 2152] 1487 153.6] 6607 235 84| 24 43 43 2.1 189 7013
19381 352} 303 2583 1768 49&F 84| 170 23] 28] 43t 83| &3] 613.2
1939] 322F 171.0] 217.6] 787 23.61 64 168 88| 10,1] AL3 211 2941 6566
1940) 211,40 119.0] 38700 2091 13741 286] 691 33| 8ol 15) wal 153] 113634
1941 4] 1396] 2457 62| 06l 77| 2430 sol 32 78 294] i34 3778
1942]  90] 65.1] 532 30| 17,7 84| 341 a7l 33] 638 17.8] 43| 3948
19431 6%3] 392 191,3] 95| 1281 168 &47 27 16| 20] 202 287 3017
19448 2030 13,3 17480 21511 3230 62| 1551 231 320 08| 207 1069 6028

1945] 862 1470| 13%0f 1314 2213 290 4.8 0.6 241 184 1.3]  35,5] B67.1
1946] 1i651 64.2] 12590 1367, 34,0 304 8.2 6,9 1,3 1.6f 333 4790 6009
1947 782] 1657] 397,30 1554] 244 6,3 4.5 0.6 1.0 L 9841 399 9728
1948] 36,71 37,1} 255,13 105,71 302 3441 199 1,7 2,1 4.2 121 50.2] 5985

3

1949 3, 7] 863 10591 17811 1417} 224 3.6] 291 1,9 2,0 ]24;3 1A 7004
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Tabela 0.1 (continuacao).

Ano | Jan, § Fev. | Mar. | Abr. | Mal, | Jun. | Jul. | Ago, | Set. | Out. | Nov. | Dex | Total
19381 61 4] 397 201,2) 259.0] 133 29 40 B2l 64) 214] 0.9 431 6553
19511 50,31 2761 7091 1351 6727 412 4.1 .7 1.0 5.3 1.3] 153 400
1952 011 9408 17481 1490 339 140 1.4 1.1 1.1 5.0 1,71 649 3810
19531 143 T4.40 9100 96,50 17.3] 433 62 16 4.3 11} 321 5.3 9.8
19541 502 164.8] 18230 15393) 101,71 323 32 07 1.4 1.0l 337 37| 756,8
1955 1081 1781 15321 107.7) 3200 25 2.2 2.7 LI 108 23] 29.1] 6500
1936] 10.5) 22111 1658] 108.1| 358] 351 228 147 28] 1400 251] 104 666,72
1957 940/ 13.8) 20920 1714] 110 7.3 1.2 1,2 1.5 0.8 0,90 10.8| 6193
1988 2] 79.08] 9641 1970 412 176] 211 14 200 07 1.4 443 3370
1959) 7R 2051 10811 426 1920 300[ 271 65 32 2.2 1506 3.0| 313,3
1960] 178 476 452.8] 909 2411 156 2.3 1.8 1.8 2.9 1.7 9.2 668.5
1961 12851 174.5] 280,0f 384 26.1 7H 172 13 43 3.3 3.50 120 Ti92
1962 86.1) 110.5) 1194] 98.0| 5360 334 104 200 26 591 220 23.3] 8997
19631 BRI} 269.6] 295.7) 123.7] 293 242 021 0.2 03] 2223 169 12040 9948
1064 140.8] 22291 27301 266.7] 111,11 5181 1850 [t4] 348 36 168 17.211168,6
19650 1282 35,6] 228.4) Z81.7] 3090 8306 7.7 571 23 191 1.8, 169] 8637
1966/ 534 147.0] 306] 9841 3211 7091 308 235 122 Esl 3251 30.8| 888,0
1967) 32.0] 240.3) 306.6] 376.2] 1931} 106 96 19 24 0.3 2,11 427112408
1968 905 397 28451 948 1438 179 123 el Ol 231 1221 32.8) 8526
1969 1021 82.2| 202.2] 206.3] 662] 431 5350 18 2.3 1.8 0,91 202 7835
1976 148,71 72.1] 192.3] 106, 801 B6 9.5 3. 150 1o3i 141 3.1 ERSY
1971 152,90 193.4) 2139 309,08 1240 727 21.7 L8 17.1) 216 3.6 7211409
19720 1274 117.8) 1843] 12240 5b6] 53920 204 344 1.3 9.5 (.0] 81.0) 7890
1973 8217 89.1) 1425039520 1203] o177 3200 131 48 148 250 48316163
19741 205,11 266.7] 299.7| 356,60 124.1] 64| 184 3.5 T 135 6170 372114400
9751 90,01 20581 27250 2367 896) 539) 713 191 112 4.7 350 30.2[1080,3
1976] -33.6] 196,51 199.3| 1152 394 9.8 3,3 33330 M3 3510 220 732,
1977 H06.81 16921 231.3] 272,41 1593] 62.6] 442 54 i3 3.6 2.7) 8438117638
1978 7490 22331 1372 Je2al 1173 63t evdl 102l 127 590 175 8.9 9107
19790 126,91 1882( 1887 136.9] 719 167 290 820 26,70 2741 33460 242 859.1
19801 B4.9) 26271 166,5; 41.7 370 271 99 03 2,50 1050 4817 17.04 675,1
1981 99.2p 630! 330.1] 164 1.} 26 1.4 1.6] 08 0.5 20,1 396) 6364
19821 5711 6067 102.6) 18621 301 7.4 G.7 1] 34 1351 10.8] 15.2] 514,3
1983 5401 13721 1333 838 11w 5.9 6.8 5.1 0.7 0.3 4.2 9.4 4729
1984 67.6] 4871 21891 292.1] 110.2 3404 846 36 8.6 13,37 248] §12,2
1985 24531 33L.3] 27410 398.9] 124.6] W77 260f 83 50 3.1 1.3] 151,4{1662,5
1986] 9101 19611 273,11 2293] 3870 235 420 1938 82 6.2 536 7.8{1013,3
1987] 596 1084 27960 1004 9.3] 389 132 12 2.8 23 2.0 1.6] 6233
1988] 63.8] 986 23431 314,07 600 1521 168 1,5 30 3.2 3.5 988 9127
1989) 91.2] 475 18B.0; 303.6] 154.6] 42,61 430, 119 921 27,00 0677 1260(1051,3
1990) 19.2] 836|698 225.7] 353 108] 116] 157 116 31 13,3 54 3073
MED| 79,1| 129.1] 208,5/ 169,3] 65,1] 287 156 55 58 9,71 18,91 349! 77,2




Tabela 6.2:

homogeneizagio do posto no reservatono Coremas/Mae d"Agua.

83

Postos pluviomdtricos utilizados no  preenchimento de falhas e na

Ordem |Nome do posto Lat. Long. [Alf. (m)!Ano Ano Durac¢io
| {graus) i(graus) {inicio) |(fim) {anos)
1 Nazarezinho 635 38207 12635 1935 1993 59
2 S. J. da Lagoai656 38069 1260 1962 1593 32

Tapada
3 Eng. Awidos 6 58 3828 1250 1908 1985 2
4 Condado 654 3737 1260 1941 1985 49
5 Malta 6 547 3732 1340 1922 1993 72
6 Cajazeirinhas 6 5%’ 3747 1400 1962 1981 20
7 Bonito de Santa Fe |7 19 38317 1575 1933 ;1994 62
8 | Timbauba 70U 3818 |320 1933 (1977 143
9 Aguiar 7 0% 38117 (280 1033 10092 EGE}
10 iS. José de Piranhas |7 07" {3830° {300 1911 11994 (84
11 Serra Grande 715 38 187 | 585 1933 i993 161
12 Ttaporanga 718 3809° 1230 1810 1993 84
i3 Bom Jesus 721 3822 470 1933 1991 39
14 S. Boaventura 724 38137 (300 1962 1993 32
15 lIbiara 7200 [382%5 13300 [1962  [1993 |32
16 | Nova Olinda 728 13803 1315 1933 11991 59
17 | Coremas 7000 13758 [220 1964 11977 |14
. {(exiravasor) . 3
i8 |Coremas(agude) 701 3758 1220 11933 1985 iLsa
15 Catingueira 708 3737 1280 1933 19G1 159
20 Piancd 7117 3757 1250 1619 1697 68
21 Otho d"Agua 713 3746~ {275 1933 1993 61
22 Garrotes 723 38007 {305 1962 1993 32
23 Conceigdo | 733 38317 370 1910 1993 84
24 Manaira 1742 309 603 193 1993 61
25 Princesa Isabel T4y 38000 1660 1911 1991 &1
26 Juru 732 37307 1470 1962 1993 32
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Figura 6.3: Curva de dupla massa anual da pluviometria do posto do agude Coremas em

relacdo a média anual dos postos pluviométricos da regifio (1908 a 1993).
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Para o posto localizado na cidade de Sousa foram usados para preenchimentos de
falhas quatro postos pluviométricos {Tabela 6.3}, que conduziram aos dados mostrados na
Tabela 6.4. Para a andlise de consisténcia dos dados foi utilizado o método Dupla Massa,

que mostrou boa consisténcia dos dados utilizados (Figura 6.4).
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Tabela 0.5: Tosios pluviométricos utilizados no  preenchimento de falhas e na
homogeneizagdo 4o posto Sousa,

Ordem |Nome do posto Iat. Long. [Alt. (m)!Ano Ano Duracéo
{graus} |(graus) (inicio) [(fim) {anos)
1 Antenor Navarro 644 | 3827 240 1913 1994 81
2 Aparecida 6467 1 38047 170 1962 1991 30
3 Séo Gongalo 6507 5 3819 235 1937 1985 47
4 Sousa 645 | 3814 200 1810 1985 75
Tabela 6.4 — Precipitagio média mensal (mm) para o posto de Sousa.
Ano | Jan. | Fev, | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul, | Ago. | Set. | Qut. | Nov. | Dez | Total
1937 | 00 2393125051063 11259 37.3 | 153 8o 16,2 (14 0.0 2.3 8000
1938 | 321 | 41 1367518441 3360 { 2.7 0.4 0.0 0.0 1.1 0.0 0 1 o430
1939 0 161 123203007 111761 363 1 535 1213 93 22 0304 1 149 ] 134 1 5099
1940 (2689 110601 536,6 161414421 347 [ 166 | 00 0.0 4.0 0.0 0.0 112883
1941 ; 12,1 1197114006 61,9 112380 139 ] 1.5 | 00 0.0 4.0 9.0 14.6 | 8445
1942 : 0.0 | 838 | 630 1 7430 33 12621 14 0.0 00 12391 33 111467 3979
1943 1 346 ¢ 68 [1926] 768 11571258 1 134 | 37 P00 a0 105 ] 278 1 4271
1944 0 9.1 | 2006 (2932023251318 1175 [ 155 | 00 I 6.2 3.0 0.0 { 36,7 | 6830
1945 [ 19250 636 115461 8O0 {20315 845 4.1 6.2 1 00 7.2 ¢.0 0.0 | R
1946 T4 1 1305 TI8RT 1303 | 613 1 179 | 216 | 00 | 00 124 1 139 0 365 | 7298
1947 11502 012262131532 130731 386 1 S0 0.0 0.0 i 0.0 G0 P ESE4 1 622 (127000
1948 | 655 1 285 1 976 (1144 0121428 1 00 00 1 00 00 7 00 1347 1 4847
1949 | 00 12158 (247512767 1287 247 L 0 0.0 0.0 00 1I289 1 00 11733
1950 | 24.0 733 1217812219 1321 g 0 1 040 00 2002 1 00 11.4 | 3838
1951 1 70,8 1896 181 11306 1163 604 | 51 0.0 0.0 | 291 00 1240 ! 6438
19521 174 {162 | 115012351 | 483 6.3 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1453 | 499
1953 | 8.0 1 21.0 {373,5112391 4351 2211 88 0.0 0,0 0,0 177 1 0.0 | 6204
1954 | 86,3 [ 2043 [247.1[1230 11877} 240 | 283 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 56.9 | 0.0 | 9515
1953 1247711737 11264 113653 84,7 | 0.0 | 202 126 1 0.0 | 367 | 5.1 392 | 8847
1956 | 683 14499 [125.11173.2 11024} 43,0 1 291 1 60 | 0.0 00 1 435 ¢ 0.0 {10364
1957 {11001 240 | I88 81264 38 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 00 455 1 5086
1958 | 300 0 100 122467 00 120 ¢ 0.0 0.0 0.0 (LG 0.6 0.0 38.0 | 2146
1959 11206072270 12005 320 | 880 | 3201 140 ¢ 00 0.0 0.0 0.0 0,0 | 6390
1960 ¢ 0,0 18,0 1384042060 12,0} 00 0.0 0.0 0.¢ 0.0 0.0 G0 | 6200
1961 11560 1250013120 880 | 686 | 0.0 (.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70 1 8816
1962 1 120 (15364121441 92,0 | 400 | 80O 0.0 6.0 9.0 0,6 6.0 | 22,0 | 3308
1963 1 47.6 | 3460 12853122500 30 1150 ¢ 00 0,0 0.0 ] 350 37.0 {214.0]12299
1964 | 350 2335124283490 1 62.0 [ 10L,4 323 1 00 0,0 00 | 103 | 6,3 (10950
1963 11940 230 (221812238 632 1 612 § 150 1 00 0,0 30 0.0 a0 ;9090
1966 | 350 | 201111505 884 | 323 1 895 | 186 1 0.0 4.7 0.0 7.0 | 29.0 | 676,1
1967 1 199 | 3408130383088 /24901253 | 0.0 0.0 0.9 0,0 0.0 | 39.0 112866
1968 ; 630 5 776 12974349 | 845} 50 | 122 00 0,0 0,0 0,0 130 | 5946
1969 11191 1130,1 [ 153,7 [ 2358 713 | 236 | 402 [ 111 | 10.7 | 86 0.0 00 | 8042
1976 | 807 | 716 [ 2274 289 1 59 0.0 2.5 120 | 00 0,0 0,0 0.0 | 4290
19711 00 12626 344011766 10141 482 | 308 1 00 | 147 | 9,7 0,0 0,0 | 9980
1972 [214,1 {17381 8835 | 0,0 { 0,0 | 0,0 | 00 | 3530 | 00 | 0.0 | 0.0 | 613 | 5907
1973 1 666 | 96,1 1173414090 680 | 47,0 | 200 | 3.0 00 16271 0,0 00 1 94538
1974 [ 2929 [261,1 | 208,31497,4 {10841 200 | 21.6 | 0.0 | 73.0 | 286 | 39.7 | 5.0 11556,




Tabela 0.4 (continuagdo).
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Anc | Jan.

i

Fev. | Mar. | Abr, | Mai, | Jun. | Jul | Ago. | Set. | Oub | Nev. | Dez. | Total
1975 | 587 1166.71282.0122995 91,1 | 440 1 451 | 0,0 0,0 0.0 0.0 7 33,9 ] 9314
19761 105 12933124361 970 1 225 1 70 0.6 0.0 00 | 280 10 160 | 722.%
1977 (1551 11690 1350112364 117301 385 | 31,1 0.0 0,0 0.0 0.0 [ 176,11153493
1978 (163613383 11172 86,7 | 16413] 485 | 508 | 00 1.8 39 10.3 0.0 | 9894
1979 {1193 12206 1 2638 | 116,11 87,0 | 334 | 37.2 | 0.0 | 150 13,6 ER 0.0 {2104
198G 1 128412089 24653 183 { 290 { 3290 30 Q.0 2.0 1.0 3 190 5.0 7021
1981 1 388 DIRLO [ HH40) 260 0 40 12,0 1.0 0.0 0.0 0.0 38,0 { 490 1 8158
1982 P 2413128010 939 | 2242110731 24 53 20 0.0 23 0.0 2.0 1 8372
1983 1 71.4 3241981 318 0.0 3.0 0.0 2X0 0 0.0 0.0 0.0 32.0 t 3877
1984 422 1 570 12723 1242910240241 230 | 128 1 120 1 00 0.0 28 142+ 9194
1983 [ 1273334911743 14139 186 1087 270 1.0 3, 0.0 A8.9 11402 {15798
1986 § 309 IS4 (237311481013 120 ] 586 ) 2035 1 240 f sS4 M2 39 9333
1987 | 360 [ 104330831 685 1 382 1 364 ] 229 9.3 0.0 3.0 1.8 0.0 64910
1988 : 103,21 91,9 12322129554 633 1 279 77 0.0 0.0 0.3 5.2 %39 1 9081
1989 {1560 133 12286140211 81,8 | 430 | 454 3301210 4 269 1157 | 1793112462
1990 | 479 | 890 | 834 |23441 364 1.9 412724 21 1.8 17.1 1.5 5607
Mcdiag 86,3 | IS 23411706 803 | 286 ] 148 1 48 P37 7.9 153 1 318 ¢ 8327

Figura 6.4: Curva de dupla massa anual da pluviometria do posto de Sousa

media anual dos postos pluviomeétricos da regifio (1937 a 1990).

Precipitagdo anual acumulada do
poste (mm).
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6.3.2 A Fluviometria

Para obtengdo dos dados de vazio afluente e defluente ao sistema do reservatdrio
Coremas/Mae d’Agua, foram utilizades os dados referentes ao trabatho de Curi et al, 1999

e do trabalho de Ohiveira, {1998}

Para fazer a estimativa do volume afluente aos reservatorios, foram utilizados trés
postos: o primeiro localizado na bacia hidrografica de Emas (530 km?). situado a leste do
reservatorio de Coremas a uma distancia de 7.8 km do mesmo; o segundo no o Piancod
(bacia Indrografica do mesmo nome, drea de 4.550 km?) situado a sul do mesmo
reservatono a uma distancia de 1.2 kmy, e o terceiro locatizado na bacia hidrografica de

Aguiar {560 km®) a oeste do reservatorio Mie d’ Agua a uma distincia de 4,2 km.

O poste fluviometrico de Emas, tem uma contribuigdo anuval total para o sistema de
reservatério Coremas/Mae d’Agua em torno de 22 456.784 m¥/ano (Curt et al, 1999). Este

valor corresponde a 4,19% da vazio afluente total ao citado reservatorio.

O rip Piancd € o que apresenta uma maior coniribuicio ao sistema de reservatorio.
que corresponde a 8%,19% da vaziio afluente total ao reservatorio, Esta percentagem foi
obtida atraves de medigdes efetuadas no periodo de 1969 a 1992, onde foi observada uma

vazio afluente total ao sistema de reservatorio de 480,299 848 md/ano.

Para o rio Aguiar ndo foi possivel obter uma série extensa de dados de vazdo
afluente, devido a falta de medicdes. Para superar este problema foram utilizados dados
pluviométricos do posto de Aguwar para geragdo de vazio afluente para um pericdo de

1963 2 1992,

Através dos dados fluviométricos referentes a estes trés contribuintes ao sistema de

reservatorios fol possivel obter a vazdo mensal média afluente (Tabela 6.5).



Tabela 6.5 ~ Vazio média afluente a0 reservatorio Coremas/Mae &' Agua

Més Bacia de Emas Bacia de Piancd _ Bacia de Aguiar Vazio Total
noimés | mils | (QeiQt )% mmés | urls (Qp/Qt)Y% | mfmis m'fs [(Qag/QU)% ]  m'/més /s
Janeiro 608.9(2 023 1 003 17.764 454 6,71 {84 3481920 1,00 0.16 21.266.496 7.94
Foverciro | 2.271.640 0,95 {1.03 62.673.352 | 26.21 0.89 5.080.320 [,%0 0,07 70.301.952 | 2906
Margo 3441620 | 1.30 0.03 119.636.006 1 45,19 S 0.9 7221680 | 2.50 0.06 131.214.816 | 48,99
Abril 5.047.140 | 197 0.03 F71.858.960 | 67,08 0,93 6.739.200 | 2.00 0,04 184 161.600 | 71,05
Maio 3.944.626 1,49 (.03 73.359.454 27.71 0yl 2.678.400 .80 0,03 80.352.000 30
Junho 2.818.200 1.1o 0,15 14.885.220 5,81 0,79 | 296 000 0,40 0,07 18.947.520 7,31
Julho 2.356.186 0.4y .25 6.333.760 2,40 (.68 803,520 0,20 0,09 9.347.616 3,49
Agosto 1429590 | 0.54 0.24 3785782 1 143 .62 267.8440 0.30 0,04 6.079.96% 2,27
Setembro | 486.780 0.9 0,15 2,049,600 0.80 0.61 2539200 06,30 0,08 3.343 680 t.2v
Qutubro 0 0.00 0.00 1.270.752 0.4% 0,70 535.680 (.20 0.29 1.821.312 .68
Novembro 25.620 0.01 (0! [.050.420 0.41 (.56 777,600 0,36 0.42 1 .866.240 0,72
Dezembio 26474 (,02 (.00 5.612.488 2.12 (.83 1.071.360 (.90 0.16 6.776.352 2,33
Meédia 1.871.399 i 0 40.024.987 16 1 2.518.560 H ¢ 44,623,296 17,1
Totais m3/ano mdfs - m3fano m3/s - md/ano m3/s - m3/ano md/s
22.456.784 | 8,09 - 480.299.848 | 186,35 - 30.222.720 | 10,80 - 535.479.552 | 205,33

FONTE: Curt et al (1999)

Onde: ¢ avazio do rio Pianco alluente ao reservatario Coremas/Mac d"Awvua
28

Qe ¢ a vazdo da bacia hidrografica de Emas afluente ao reservatorio Coremas/Mie d’Agua
Qag ¢ a vazdo da bacia hidrografica de Aguiar atluente ao reservatorio Coremas/Mie d'Agua
Qt ¢ a vazdo total afluente ao reservatorio Coremas/Méac &’ Agua

88
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6.3.3 Evaporacao ¢ Evapotranspiragdo

O volume evaporado correspondente as perdas pela evaporagio do reservatorio, foi
obtido a partir da Jamina evaporada do Tanque Classe A (Tabela 6.6). O valor obtido pelo
é mator que a taxa de evaporagio do agude, portanto deve-se multiplica-lo pelo coeficiente
de passagem tanque/agude {Ka). Molle (1992) estabeleceu este coeficiente para o semi-

arido nordestino em fungo da area media do espelho d’agua do reservatério {Tabela 6.7).

Tabela 0.6 - Evaporagdo media mensal no tanque Classe A (mm)

Més (Jan [ Fev | Mar (Abr [Mai [Jun (Jul [Ago {Set {Qut {Nov |Dez

224 171 134 140 140 139 168 | 213 233 ) 239 251 {2325
Fonte: AGROSOLOS Engenharnia Ltda, 1993
Tabela 6.7 - Coeficiente de passagem (Ka) tanque/acude.
Superficie (ha) | 0as S5a10 | 10 a 20 > 20
- Ka i 0,95 0,85 E 0.82 0,75

Fonte: Molle, 1992

A evapotranspiracdo potencial (Etp) € a perda de dgua por evaporacao do solo e
transpiragdo das plantas. Este valor tem uma fundamental importdncia no balanco hidrico
da bacia como um todo, principalmente no calculo da necessidade de irrigacio. O céaleulo

do seu valor ¢ obtido da expressdo 6.16.
Etp=Kcx Eto 0.16
onde

Eto - ¢é a taxa de evapotranspiragiio de uma superficie de vegetagdio rasteira verde e
uniforme, de crescimento ativo de 8cm a 15em de altura, que sombreia totalmente o
terreno cultivado, com o solo dotado de suficiente quantidade de agua. Esta taxa é

denominada evapotranspiracio de referéncia.

Kc — coeficiente de cultura.
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Através de estudos feitos pela encontra-se a relagio existente entre o Tangue Classe
A instalado no perimetro e & evapotranspiragdo da cultura de referéncia (Eto) que € medida
pela expressdo 6.17. Para obten¢io do coeficiente Kp é considerado a umidade relativa
média do ar e a velocidade do vento na regido. Para este estudo foi adotado o valor de Kp

de 0,75.

Eto = Erpqee X Kp 6.17
onde
Etanque — evaporag¢do do Tanque Classe A;

Kp - coeficiente do tanque referente a superficie cultivada (perimetro de irrigagdo)

6.3.4 O Coeficiente de Cultivo (Kc)

O coeficiente de cultivo Kc assume valores distintos segunde a fase de crescimento
da cultura. Em geral durante o ciclo fenologico, a planta aumenta seu consumo hidrico
progressivamente até a floragdo e frutificagdo, quando comega a diminuir e logo estabiliza

(Gomes, 1997). O coeficiente de cultivo varia da seguinte forma:

Periodo 1 - Desde o momento da semeadura até o ponto em gue a cultura alcanga

aproximadamente 15% do seu desenvolvimento.

Periodo 2 ~ Fase que se imicia no final do periodo 1 e termina em um ponto

imediatamente antes da florag3o.
Periodo 3 — Fase de floragdo e frutificacio.

Periodo 4 — Fase de manutengdo, compreendido entre o final do periodo 3 ¢ a

colheita.

Os valores de K¢ para o balango hidrico das culturas no solo foram obtidos através

dos trabalthos de Doorenbos, Pruitt ¢ Kassam (1994) e Gomes (1997).
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0.3.5 A Precipitagio Efetiva

A. precipitaglo efetiva (Pe) ¢ a fragdo de chuva que efetivamente permanece 2
disposi¢do das raizes das plantas, ja que uma parte dela escoa sobre a superficie do terreno
e outra parte se perd.e por percolagdo (Gomes, 1997). Para estimar a precipitacio efetiva foi
utilizado a aberdagem proposta pela FAO (1978) para terreno com declividade em torno de

5% onde especifica as seguintes equagdes.
Pe=0.8P-25 P>75mm 618
Pe=06P 10 P<73mm 6.19
onde

P — precipitacdo media (mm) observado na regijo.
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CAPITULO VII

'CENARIOS ESTUDADOS E ANALISE DOS RESULTADOS
DA OTIMIZACAO

7.1 Generahdades

Este trabalho tem como objetivos gerais fornecer subsidios para um adequado
planejamento da utilizagdo da dgua do sistema de reservatdrios Coremas/Mie &’ Agua para
irrigacdo nas varzeas de Sousa-PB, fornecer estimativas otimizadas des beneficios
econdmicos e verificar a adequacio de técmicas conjuntas de simulagdo e otimizagdo
usando o Modelo CISDERGO. Seguindo este pensamento foram eleborados nove cenarios,
onde cada um deles apresenta basicamente os mesmos dados de entrada do modelo, as

diferengas entre cada um deles sdo descritas de forma resumida na Tabela 7.1.

Devido as culturas utilizadas neste estudo serem divididas entre perenes, semi

perenes (com um ciclo vegetativo de trés anos) e sazonais (temporérias), a irea plantada
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tetal serd mostrada como areas plantadas no primeiro (Janetro a junbo) e no segundo (jultho
a dezembro) semestres, € o periodo de otimizagio sera de seis anes, uma vez gue algumas
culturas perenes levam quase este tempo para estabilizarem suas produgdes permitindo,

assim, obter solugdes bem realistas em fung3o das variagdes propostas em cada cenério.

Como o perimetro ainda ndo for implantado os dados de entrada do modelo,
referentes as culturas e ao sistema de bombeamento e de irrigagdo serdo retirados da
“Sintese do Projeto de Irrigacdo das Varzeas de Sousa”, Série de Publicages Técnicas
“FRUPEX", Conta Cuitural do Banco do Nordeste e dos indices da FAO. Os dades

relacionados ao reservatorio tiveram como base o trabatho de Curl et al (1998).



Tabela 7.1: Sintese dos cenarios, destacando as diferencas entre os mesmos,
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- Cl

C2

C3 Cd Cs Co C7 C8 Y
Prccipitacﬁﬂ Media Valores Valores | Valores: Valores Valores Valores Valores Vilores
(mensal) reats reais reais reais reais reais reais reais
plurianuais | plurianuais | plurianuais | plurianuais | plurianuais | plurianuais | plurianuais | plurianuais
Q do Canal Real Real Real Real Reduzido Real Real Real Real
(mensal)
Eficiéncia do |60 (asp.) ¢|60 (asp.) ¢ 60 (asp.) el60 (asp.) ¢ 60 (asp.) e 60 (asp.) |60 (asp) ¢:75 (asp.) ei60 (asp) e
sistema de |85 (got.) 85 (got.) 85 {got.) 85 (got.) 85 (got.) 85 (got.) 85 (got.) 95 (got.) 85 (got,)
irrigacio (%) l ;
Prego da fruta Real Real Real Real Real Acrescido Real Real Real
(R$)
Preco da dgua Real Real Reai Real Real Real Acrescido Real Real
(RS)
Plano cultural Real Real Real Defasado Real Real Real Real Real
Area minima Zero Zero Fixa VAGRY Zero Zero Zero Lero Zero
{ha)
Estagio do Em Em Em Em Iim Em Em Em Duplantado
perimetro impiantagdo | implantagio | implantagao | implantagio | implantacio | implantagdo | implantagao | implantagio

OBS: Ci = cenarios1= 1,2, ...

. 9. asp = microaspersdo, got = gelgamento. Q = vazio.
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7.2 Formulagao de Cenarios, suas Considerag¢des e Analises

Agui serdo descritos de forma pormenorizada cada um dos nove cendrios e

fornecidos os respectivos dados de entrada assim como realizada a correspondente analise.

7.2.1 Primeiro, Segundo, Terceiro e Quarto Cenarios

O agrupamento destes quatro cenarios foi necessdrio para se ter uma visio mais

ampla do que acontece com cada um deles, e para compara-los entre si.

7.2.1.1 Primeiro Cenario

O objetivo deste cenario € obter um cendrio padrio que servira também como base
de comparacao entre os outros cenarios. Foram escolhidas 13 (treze) culturas, através do
relatorio Paraiba (1998), e da sintese do Projeto de Timgagdo das Varzeas de Sousa
(Paraiba, 1998). Essa escolha foi motivada pela tradi¢do agricola local, como também pela
adaptagdo destas culturas aos tipos de solos encontrados na regifo, uma vez que elas foram
alocadas levando-se em as consideragdo manchas de solo e o sistema de irrigagdo que
melhor se adegliem a cada uma delas, por apresentarem um bom prego de venda e terem
uma boa aceitagio no mercado consumidor (Tabela 7.3). Apesar de ndo estar sendo levado
em considerag#o neste trabalho os custos com drenagem do solo e a implantagdo dos
sistemas de irrigagdo, O custeio dest.es itens, de acordo com a Sintese do Projeto de
Irrigagdo das Varzeas de Sousa (Paraiba, 1998), deverio ser pagos em 26 anos. Nio serd
alocada area minima para cada cultura, devide acs agricultores ainda ndo terem se
instalado na area. Conseqiientemente, o programa alocard as areas por culturas que dardo o
melhor retorno financeiro sem considerar restri¢des de area minima. Neste cenario serdo

necessarios os seguintes dados:
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Dadas referentes as fontes:

Tabela

¢ Vazdes mensats meédias afluentes ao sistema de reservatdrios Coremas/Maie

d’Agua, que € composto basicamente pelos rios Piancd, Emas e Aguir (Tabela 7.2).

7.2 — Vazdes mensais médias afluentes (m¥/s) ao sistema de reservatdrios

Coremas/Mie d"Agua

Més

Jan, | Fey. | Mar.| Abr. | Mal | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Qut. | Nov. | Dez.

Média; 7.94 290614899{71,05(30,00] 7,31 | 34912271129 0,68 [ 0,72 | 2.53

Fonte: Oliveira, (1998)

¢ Vazfo defluente do sistema de reservatonios € igual a 7,8 m/s, considerando as
demandas fixas para abastecimento humano, piscicultura, geracio de energia
elétrica, regularizagdo de vazio e imigacdo em uma arca fixa proxima ao

reservatorio.

+ Volume inicial do reservatorio corresponde a 60% do seun volume maximo.
¢ Volume maximo do reservatonio de 1.358.7x10° v (na cota 245).

+ Volume minimo do reservatério de 279 x10° m? (na cota 230},

¢Canal de reversio do sistema de reservatorio Coremas/Mie d Agua para as

varzeas de Sousa, com uma vaziao maxima de 4m/s.

+ A agua aduzida pelo canal € classificada como do tipo C1-S1, que é considerada
boa tanto para o consumo humano em termes de niveis de concentragdo de sais
como para irigar qualquer tipo de cultura, sendo desnecessario, dessa forma, de
acordo com o tipo de solo a ser utilizado neste trabalho, uma quantidade a mais de

agua destinada a lixiviag&o de sais.

Dados referentes ao perimetro

¢ Mumero de anos a serem otimizados — 6 anos

¢ Area total utilizada -- 5.000ha
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+As Tabelas 7.3, 7.4, 7.5, 7.6 e 7.7 mostram as culturas pré-selecionadas, suas
~ respectivas areas maximas € minimas, pregos de venda do produto, plano cultural,
coeficientes de cultivo (Kc¢), para cada cultura, custos de produgdic e as
produtividades para cada cultura. A definicio de dreas maximas para as culturas
sera necessaria para que ndo se tenha nenhum custo a mais com corre¢do solo,
segundo levantamento ferto para a regidio. De forma resumida, estas areas maximas
correspondem aos melhores solos existentes na regido para cada cultura

selecionada.

Tabela 7.3 — Culturas selecionadas com suas respectivas areas maximas € minimas e seus
respectivos pregos de venda

Culturas Area maxima (ha) | Area minima (ha) Preco
(R$/kg ou R$/frutos*)
Manga 3.749 0 0,48
Goiaba 1.701 0 0,50
Melancia safra 1.735 0 0,21
Melancia entressafra 1.735 0 D24
Meldo safra 1.735 0 0.64
Melio entressafra 1.733 0 0,70
Maracuja 210 ] 1,31
Limao 1911 0 0.26
Abacate 175 0 0,17
Mamio - 210 0 042
Uva 1.735 0 0,63
Coco* _ 1.735 0 0.42
Graviola 3744 0 1,40

3

Fonte: Paraiba (1998) e CEASA-PE (18/06/1999) com aplicagio de redutor
cultura do coco onde o prego € dado em R¥/frutos.

e 30%. * Se refere apenas a
Tabela 7 4: Plano cultural

Culturas Jan |Fev |[Mar (Abr |Mai {Jun (Jul Ago [Set [ Out [Nov |Dez
Manga

Goiaba
Melancia safra

Melancia
entressafra

Melido safra

Melio entressafra

Maracuji

Limzo
Abacate
Mamio
Uva
Coco

Graviola o D p :
Fonie: Doorenbos & Kassam (1994), Séries de Publicaces Técnicas FRUPEX.




Tabela 7.5: Coeficiente de cultivo para cada cultura (Kc).

a8

Cuituras Periodo § Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
Manega 0,45 0,80 1.20 0,80
Goiaba 0,45 0,70 1,00 0.80
Melancia 0,45 0,75 1,00 0,75
Meldo 045 0,75 1,00 0.75
Maracuja 055 Q.70 0.90 0,70
Limao Tahiti 0,65 0,70 0,70 0,65
Abacate 0,45 0,78 1.20 0,78
Maméo 0,40 0,75 .00 0,90
Uva (.25 0,60 0.90 0,30
Céeo 0,50 1,00 1.00 1,00
Graviola 0,45 0,80 1.20 1,20

Fonte: Doorenbos & Kassam {§994) e Gomes {1997).

Tabela 7.6: Produtividade da cultura a cada ano em ke/ha/ano ou fruto®/ha/ano

Cultura Aneo 1 Ano 2 Ane 3 Anod | Ano s ARpo 6
Manga 0 0 2000 >.000 1 8.000 15,000
Goidba 1.000 4.000 12.000 160001 16000 16.060
Melancia safra 25000 25 000 25.000 25.000 25000 25.000
Melancia 25.000 25.000 25.000 25.000 25000 25000
entressafra
Meldo safra 15.000 15.000 13.600 15.600 15.000 15.000
Melio entressafra 15.000 F5.G00 15.000 15.000 15.000 15.000 |
Maracuja 3.000 15.000 10.000 8.000 15.000 10.000
Limio Tahiti 0 0 3.000 10.GOG 20.000 30.000
Abacate 0 0 2.000 $.000 13.000 15.000
Mamio 10.000 30.000 15.000 10.000 30.000 15000
Uva 0 0 18.000 30.000 40.000 40 000
Cico” 0 G 20,000 30.000 40,000 40.000
Graviola 0 O 5.000 7.000 7.000 7.G00

Fonte: Séne de Publicagdes Técnicas FRUPEX e Banco do Nordeste (1997).



Tabela 7.7: Custo médio de produglo para cada cultura em R%/ha
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Cultura Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 3 Ano 6
Manga 1.432 530 730 905 1.085 1.270
Goiaba 1.819 925 1.636 1.058 1.058 1.058
Melancia safra 1.055 1.055 1.055 1.055 1.055 1.053
Melancia 1.055 1.055 1.055 1.055 1.055 1.055
entressafra
Meldo safra 1.485 1.485 1.485 1.485 1.485 1.485
Meldo entressafra 1.485 1.485 1.485 1.485 1.485 1.485
Maracuija 4,395 1.245 310 4395 1.245 910
Lim#o Tahiti 1.91¢ 841 R41] 871 1.002 1.051
Abacate* 1.977 1.556 1.802 1.901 1.135 1.135
Mamao 1.706 1.608 1.293 1.706 1.608 1.293
Uva 9. 475 1.335 7.210 8371 10.397 10397
Coco 1.257 584 310 860 910 1.510
Graviola 1.907 653 773 893 893 893

Fonte: Série de Publicagdes Teenicas FRUPEX e Banco do Nordeste (1997).* No custo da produgio de
abacate fot acrescida RS 125.00 em tratos culturais coirespondente ao mangjo com irrigagio. Para as outras
culturas os custos referentes a manejo com irrigacio jd estdo incluidos.

Dados hidrometeorologicos

# Pluviometria mensal média (Tabela 7.8 € 7.9).

+ Evaporagdc mensal média (Tabela 7.10 e 7.11).

¢ Coeficiente de evaporagio do tanque classe A para a area irrigada (Ktc) — 0,75,

Tabela 7.8 Precipitacdo mensal média no posto de Sousa (1937 a 1990).

Més | Jan. | Fev.

Mar,

Abr.

Mai.

Jun.

Jul.

Ago,

Set.

QOut.

Dez.

Alédia| 86,3 | 154,5

2341

170.6

803

28.6

14.8

48 | 3.7

7,9

7

31318

Fonte: Posto hidroclimatologicoes da SUDENE localizado em Sousa.

Tabela 7.9— Precipitacio mensal média no posto do reservatdrio Coremas (1937 a 1990),

Meés | Jan. | Fev,

Mar.

Abr.

Mai.

Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Out.

Nov. | Dez.

Meédial 79,1 11291

208,35

169,3

65,3

28.7

15,6

5.5 | 5.8

9,7

180 | 340

Fonte: Posto hidroclimatolégicos da SUDENRE localizado Coremas.

Tabela 7.10: Evaporac&o mensal média no tanque Classe A (mm), posto de Sousa (1970 a

1988).
Més |Jan [Fev [Mar |Abr [Mai [Jun |Jul [Age [Set |Out [Nov |Dez
Média|249.0]198.3]196,5]169.2|17521181,4}212,5[262,4[275.6]298.,6|283.4|277,0

Fonte: Posto hidroclimatologicos da SUDENE localizado em Sousa.
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Tabela 7.11. Evaporagdo mensal média no tanque Classe A (mm) posto do reservatonio

Coremas.
Més |Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |[Jun |Jul |Ago [Set [Out |Nov |Dez
Média| 224 | 171 | 154 | 140 | 140 | 139 { 168 | 215 | 233 | 259 | 251 | 232

Fonte: Agrosolos Engenharia Ltad (1993)

Dados referenies ao sistenta de bombeamenio (¥ Paraiba, 1998).

4 Numero de bombas do sistema — 3(*)

¢ Capacidade de bombeamento — 1.600 I/s (cada bomba) (*)

4 Numero de horas de bombeamento — 20 horas diarias (*)

+ Altura maxima de elevagio pelas bombas — 70mca

+ Eficiéncia do sistema de distribuigio -- 90% (*)

¢ Rendimento do sistema motobomba — 79 2% (%)

+ Preco da energia (R$/Kwh) — 0,07

#Preco da dgua (R$/m3) - 0.012 (Sinmilar a0 usado no perimetro irrigado de Sio

Gongalo — PB)

Dados referentes ao sistema de irrigacdo

Tabela 7.12: Sistemas de irrigagdo utilizados em todo o perimetro, com suas eficiéncias e
seus requerimentos de pressio.

Culturas Sistema de Eficiéncia do | Pressdo requerida
irrigacio sistema de pelo sistema de
irrigaciio (%) | irrigagdo (He) em
mca

Manga Microaspersao 60 45
1Goiaba Microaspersdo 60 45
Melancia safra Gotejamento 85 30
Melancia entressafra Gotejamento 85 30
Meldo safra Gotejamento 85 30
| Meldo entressafra Gotejamento 85 30
Maracuja Gotejamento 85 30
Limioe Microaspersio 60 45
Abacate Microaspersio 60 45
Mamio Microaspersio 60 45
Uva Gotejamento 85 30
Coco Gotejamento 85 30
Graviola Microaspersio 60 45

Fonte: Gomes {1997), Projeto de [rrigaciio das Varzeas de Sousa (1998).
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7.2.1.2 Segundo Cenario

Com este cenario pretende-se verificar a exisiéncia de diferencas no tocante a area
total a ser plantada, recerta liquida ¢ demais varidveis hidrdulicas, quando a0 invés de
valores de precipifagdes mensais médios, utilizam-se valores mensais plurianuais de 6 '
anos. Calculam-se as miédias plurianuats de periodos de seis anos spbrepostos, ou seja, ©
segundo pericdo de seis anos abrangendo os ultimos cinco anos do primeiro periodo mais o
subsequente. e assim por diante (Figura 7.1). Para este cenario foram considerados trés
faixas de valores plurianuals, que se distinguem uma da outra por serem os seis anos mais
chuvosos, secos e normais da série de 34 anos (Tabela 7.13) Os outros dades de entrada

serdo iguais aos do primeiro cenério.

Figura 7.1: Exemplifica¢do do calculo das médias plurianuais da precipitagdo anual.

Ano Média anual Média plurianuais
1937 800,004

1938 645,604

1939 909,901

1940 1.288.50]

1941 844,50

1942 397,90 814,40 Ciclo normai
1943 427, 10; 752,30

1944 | 683,00 758,50

1043 ’ 804,90 741,00

1946 729,80 647,90 Ciclo seco
1947 1.270,10 718,80

1990 567,70 979,50 Ciclo chuvoso

Media (mm) | 832,70

Tabela 7.13: Precipitagdo mensal média em mm que caracteriza os periodos de ocorréncia
dos ciclos normal, seco e chuvoso,

Médias pluviométricas mensais (1959 a 1964) que caracterizam o ciclo normal

Jan (Fev !Mar |[Abr |Ma [Jun |[Jul |Ago |Set |[Qut |Nov |[Dez

Med | 66,11202.11259.7(165.4| 459]| 204| 77| 00| 00| 58| 122] 41,5

?

Médias pluviométricas mensais (1957 a 1962) que caracterizam o ciclo seco

Jan [Fev |Mar |Abr {Mai |Jun |Jul !Ago Set 10Out |Nov |Dez
Med | 72.31110,91240,6! 90,7; 374| 11,67 23] 00; 00; 00} 10! 187

k]
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Tabela 7.13: Continuagio.

Médias pluviométricas mensais (1973 a 1978) que caracterizam o ciclo chuvoso

Jan Fev [Mar [Abr |Mat [Jun [l Ago (Set {Out [Nov [Dez

Med [124,91220,712294125941104,0] 37,5) 26,1; 05| 12,9 208; 88 385

)

7.2.1.3 Terceiro Cenario

Pretende-se com este cenario, aumentar a diversidade de culturas, além das cultura
com prévias alocacdes de area otima no cenario padrio diferente de zero, e com 1530
verificar 0 comportamento da receita liguida quando da utilizagio de areas mimmas
diferente de zero para algumas culturas. Esta restricio de area minima pode ser necessaria
por varios motivos, dentre eles podemos citar, por exemplo, as seguintes situagdes: Algum
irrigante ou grupo de irrigantes assinam um contrato com uma firma exportadora de frutos,
tendo, portanto, que fornecer a esta firma uma certa quantidade de frutos por ano, por um
determinado periodo de tempo. Para cumprir este contrato durante a vigéncia do acordo, o
irrigante ou um grupo deles deve fixar uma determinada area para obter a produgdo
desejada. Pode-se, ainda. ter 4rea mimma plantada com culturas de facil escoamento, para

atender o consumo local, etc.

Como o penimetro encontra-se em fase de implantacio foram escolhidas 6 (seis)
culturas que terdo areas minimas diferentes de zero: 2 (duas) sazonais (temporarias), 2
{duas) semi-perenes {com ciclo vegetativo de trés anos) e 2 (duas) perenes. As culturas
selecionadas com suas respectivas areas minimas estio na Tabela 7.14. Todos os outros

dados referentes a este cendrio foram os mesmos usados no segundo cenario.

Tabela 7.14: Culturas selecionadas com suas respectivas areas minimas

Caulturas Area minima (ha)
Melancia enfressafra 590
Melio entressafra 590
Maracuja 210
Mamio 210
Uva 50
Graviela ' ' 50
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7.2.1.4 Quarto Cenario

Com o objetivo de aumentar a area irrigada e maximizar ¢ uso da 4gua do canal
sera utilizada a defasagem de culturas sazonais, objetivando dessa forma minimizar os
efeitos do consumo de agua nos periodos de maior déficit hidrico. O novo plano culturat
para as culturas sazonais estd mostrado na Tabela 7.15 onde se verifica que a época do
plantio da melancia e meldo safra foi transferida dos meses de fevereiro, marg¢o ¢ abril
{Tabela 7.4) para os meses de margo, abnl e maio e a época do plantio da melancia e meldo
entressafra foi transferido do trimestre agosto, setembro e outubro para o trimesire
setembro, outubro e novembro. Todos os outros dados referentes a este cenario foram os

mesmos do segundo cenario.

Tabela 7.15: Plano cultural defasado

Cuilturas Jan |Fev |Mar | Abr |Mai [Jun |Jul |Ago |Set [Out |Nov |Dez
Melancia safra
Melancia
entressafra
Meldo safra

Y Melio entressafra

7.2.1.5 Analise dos Quatro Primeiros Cenarios

Na Tabela 7.16 encontram-se os resultados referentes ao primetro e segundo
cenarios onde existiu apenas a mudanga dos valores pluviométricos, que deixaram de ser
médias mensais para valores mensais. Os resultados mostrados nesta tabela permitem
observar que a selecdo de culturas com suas respectivas dreas de cultivo fot 1gual entre os
ciclos médio, normal, seco e chuvoso. Foram selecionadas seis culturas, que juntas
perfazem uma éarea total de 5.000ha e 3.857ha no primeiro e segundo semestre
respectivaménte. Observa-se que, mesmo apresentando as mesmas culturas como também
as mesmas areas, o volume de dgua utilizado foi diferente entre os ciclos, foi verificado a
utilizagdo de um menor volume de dgua do canal para o ciclo médio, como pode ser
constatado pelas Figuras 7.2 e 7.8. Em relagdo a receita liquida gerada pelo primeiro

cenario ciclo médio e segundo cenario ciclo normal, observa-se um pequeno decréscimo
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(0,74%) do ciclo normal em relagdo ao médio, evidenciando o efeito que a utilizagio de
valores de precipitagio mensais reais (ao invés de valores mensais meédios) tem na
disponibilidade hidrica do perimetro irrigado, com relacdo ao balango hidrico de solo, uma
vez que a vazio aduzida pelo canal ndo sofreu alteragio de fornecimento de agua nos
diversos ciclos. O decréscimo da receita liquida do ciclo seco em relagio ao ciclo médio é
um pouco maior (2,08%), como era de se esperar. Com relagiio ao ciclo chuvoso e médio,

houve um acréscimo de 0,16% da receita liquida.

E interessante observar que a maior receita liquida é 2,28% superior a mener receita
liquida e que, para os cenarios onde ocorreram esta maior diferenca de receita liquida, a
diferenga de uso de agua é de 15,7%. No entanto, a diferenga de uso de agua entre os

cenarios de maior ¢ menor consumo hidrico foi de 40,5%.

Portanto, conclui-se que as variacdes de ciclo hidroclimatico e de uso de médias
mensais ou valores reais de dados de precipitagio, apesar de terem pouca influéncia na
geragio da receita liquida e na area cultivada, tem bastante influéncia no volume global de
aproprtagdo de agua ¢ que o fator mais limitante parece ser a capacidade do canal, que foi
a.t‘ingida em determinados meses para todos 0s cenarios, conforme pode ser visualizado na

Figura 7.2.

Figura 7.2: Vazdo utilizada em todo periodo de otimizagdo para o primeiro e segundo
cenario

4 U 15 S

35 :J :5- ) —--‘,'.t

Meses

AR |0 C1-Médio (1937 a 1990) ~#-C2 - Normal (1959 a 1964) |
CENARIOS | €2 -8ec0 (195701962) - C2 - Chuvoso (1973 a 1978)]
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Tabela 7.16: Resultados referentes ao primeiro e segundo cenario, onde foi substituido os
valores de pluviometria mensais médias por valores mensais.

1° cendrio 2% cendrio
Culturas Ciclo Ciclo Ciclo seco Ciclo
médio normal chuvoso

Manga 0 0] 0 0

A |Goiaba 0 0 0 0
R | Melancia safra 1.735 1.735 1,735 1.735
E | Melancia entressafra 592 592 592 592
A | Meldio safra 1.735 1.735 1.735 1.735
Meldo entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735

E |Maracuja 210 210 210 2i0
M |Limio 0 0 0 0
Abacate 0 Q1 t Q

H {Mamio 0 0l 0 0
a |Uva 0 01 0 0
Coco 7 1.318 1.318 1.318 1318
Graviola 0 0 0 0
Receita liquida (1.000.000 R$) 285,51 283,40 279,57 288,97
Déficit ou superavit (%) 0,74 2,08 0,16
Volume {1,000.600 m?) 238.51 253,01 27927 235,38
Area em ha (primeiro semestre) 5.000 5000 5000 5.000
Area em ha {segundo semestre) 3.857 3.857! 3.857 3.857

Na Tabela 7.17 encontram-se os resultados referentes ao primeiro e terceiro
cenarios onde foram utilizadas areas minimas. Das seis culturas em que foram destinadas
areas minimas apenas o meldo entressafra teve uma area maior que a area minima
destinada. Observa-se que foram mantidas as areas maximas para a melancia e meldo safra
e meldo entressafra. Das culturas selecionadas no terceiro cenario. o coco for a cultura que
apresentou uma maior queda na area plantada em relag&o ao primeiro cenéario/ciclo médio,
para o terceiro cenario para todos os ciclos a diminui¢io na area foi de 32,17% (de 1.318
ha para 894 ha). Essa variagdo na area para cada cultura foi causada, principalmente, no
segundo semestre onde o modelo tem que assegurar agua para as culturas que obtiveram
sreas minimas, ao mesmo tempo escolher outras culturas que fornegam uma maior receita
liquida. Verifica-se que mesmo utilizando uma area menor nos dois semestres, o volume
de agua utilizado foi sempre maior. O acréscimo no volume de dgua retirado do canal, foi
causado pelas culturas que tinham a restrigdes de 4reas minimas, em conseqliéncia de
consumirem um pouco mais deste recurso, comparado as culturas que o programa

selecionou inictalmente.



Tabela 7.17: Resultados referentes ao primeiro e terceiro

restrigdo de area minima.
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cenario onde fol aplicado a

1¢ cenario 3% cenario
Culturas Ciclo Ciclo Cicle seco Ciclo
médio normal chuvoso

Manga 0 0 0 0

A [Goiaba 0 0 0 0
R | Melancia safra 1.735 1.735 1.735 1.735
E | Melancia entressafra 592 590 590 390
A | Meldo safra 1.735 1.735 1.735 1.735
Melao entressafra 1.735 1.735 1735 1.735

E |Maracuji 210 210 210 210
M !Limio 0 0 0 0
Abacate 0 0 0 0

H | Mamio 0 210 210 210
a |Uva 0 30 50 30
Coco 1318 304 894 804
Graviola 0 50 50 50
Receita liquida (1.000.800 RS) 285,51 274,03 270,19 276,63
Déficit ou superavit (%) 4,02 £.36 311
Volume {1.000.000 n¥’) 23851 294 42 325,38 27355
Area ha (primeiro semestre) 5.000 4 885 4 885 4,883
Area ha (segundo semestre) 3.857 3.740 3.740 3.740

" Na Tabela 7.18 encontram-se os resultados referentes ao primeiro segundo € quarto
cenarios onde foi feito a defasagem das culturas sazonais. Observa-se que a selegio de
culturas com suas respectivas éréas foram as mesmas {em todos os ciclo otimizados) do
primeiro cenario padrio com excecdio da melancia entressafra. As &reas maximas para a
melancia e meldo safra, meldo entressafra e maracuja foram mantidas em todos os ciclos
otinﬁizad.c}s. Existiu uma diminuicdo da area para a melancia entressafra (49,66% em todos
os ciclos) em relagdo ao ciclo médio sem defasagem de culturas. A diminuigfo da &rea para
esta cultura, foi, provavelmente, motivada por apresentar uma menor rentabilidade por
hectare, entre as culturas de entressafra (Tabela 7.19) e estar plantada em uma época onde
a agua do canal é demandada na sua capacidade maxima. O volume de agua utilizado do
canal fol sempre maior nos cenarios em que existiu a defaségem de culturas, mesmo
utilizando uma érea total menor, o que vem mostrar que mudangas no plano cultural
podem causar grande influéncia na receita liquida, mas afetam principalmente o volume
global de agua apropriada pelo sistema. Como ja era esperado, a receita liquida foi sempre
menor para os ciclos que tiveram defasagem em relag@o aos que néo tiveram defasagem, €

esta diminuigdo ficou em torno de 3,41%.



Tabeia 7.18: Resultados referentes ao quarto cenario onde foi considerado a defasagem de culturas sazonais.
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Culturas CEC].O Ci’ci}) Ciclo Ciclo Ciclo seco | Ciclo seco Ciclo Ciclo
médio médio normal normal C2 C4 chuavoso chuvoso
Ci C4 C2 C4 C2 C4d

Manga 0 0 0 0 0 0 0 0

A | Goiaba 0 0 0 0 0 0 0 )
R | Melancia safra 1.735 1.735 1,735 1,735 1735 1.735 1.735 1.735
E | Melancia entressafra 592 298 592 298 592 298 592 298
A ! Meldo safra 1735 1.735 1.735 1.73% 1.735 1.735 1.735 1.735
Melao entressafra 1.735 1735 1.735 1.735 1,735 1,735 1,735 1.735

E [Maracuji 210 710 210 210 210 210 210 210
M | Liméao Tahiti 0 0 0 0 0 0 0 0
Abacate 0 0 0 0] 0 0 0 0

H |Mamio 0 0 0 0 0 0 0 0
a |Uva 0 0 0 0 0 0 0 O
Coco 1318 1318 1318 1318 1318 1318 1318 1318
Graviola 0 0 0 0 0 0 0 0
Receita liquida (1.006.000 R$) 28551 275.00 28340 273.37 279,57 270,23 28597 277.16
Déficit ou superavit (%) T 3,68 3,54 334 3,08]
Volume (1.000.000 m?) 238,51 289,06 253,01 312,37 335,12 338,16 282,40 281,21
Area (primeiro semestre em ha) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Area (segundo semestre em ha} 3.857 - 3.563 3.857 3.563 3.857 3.563 3.857 3.563
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Tabela 7.19: Rentabilidade por hectare das culturas no segundo semestre

[ Culturas Receita liquida (R$/ha/ano)
Melancia entressafra - 25337
Meldo entressafra 49 007
‘Maracuja 61.814
Coco 33.146

Quando compara-se 0s quatro primeiros cenarios pelas Tabelas 7.16, 7.17 ¢ 7.18
verifica-se que das treze culturas pré-escolhidas para estes cenarios, apenas seis foram
selecionadas. Destas, apenas quatro (melancia € melfo safra, meldo eniressafra e maracuja)
mantiveram as mesmas 4reas por culturas em todos os cenarios e ciclos otimizados.
Observa-se que para o primeiro semestre a drea maxima total foi alocada para o primeiro,
segundo e quarto cenarios (Figura 7.3). Esta semelhanca nas areas fot causada por ser neste
semestre que se encomtra o periodo chuvoso na regifio, e a dgua do canal esta sendo
utilizada apenas para suplementagio da irrigagio. O modelo também identificou a area
maxima, que pode ser irrigado para uma determinada selecdo de culturas, e que atende aos
requisitos da capacidade maxima do transporte de agua do canal, principalmente nos meses
mais criticos, como também ele identificou as necessidades hidricas de cada cultura

durante todo periodo de otimizagio.

Figura 7.3 Area plantada (ba) no primeiro semestre para o primeiro, segundo, terceiro e
quarto cenarios
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iC103 - AREAS MINIMAS _ [3C4 - DEFASAGEM DE CULTURAS!
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Ao observar a Figura 7.4, que fornece a area total plantada no segundo semestre
para os quatro cenarios otimizados (C1, C2, C3 e C4), verifica-se que existiu uma redugdo
na area total a ser plantada no segundo semestre em relagio ao primeiro. A causa desta
redugdo se da em fungdo do periodo seco na regido e da agua do canal ser utilizada ao
maximo de sua capacidade (4 m¥s) em alguns meses {Figuras 7.2, 7.5, 7.6 ¢ 7.7). Isto ndo
acontece no primeiro semestre, onde a agua do canal € utilizada apenas para a
suplementacdo das precipitages naturais. Quando compara-se a area total utilizada no
segundo com o primeiro semestre, primeiro e o segundo cenarios verifican-se reducgdes de
area plantada de 22,86%. Esta igualdade, entre a alocagio de area a ser cultivada, como da
escolha das culturas por estes dois cenarios, se deve a restrigdes de vazdo maxima do
canal, que é um fator limitante de dispombilidade hidrica no periodo de estiagem. Para o
terceiro cenarto, a reducdo foi de 23,44% da area total (4.885 ha para 3.740 ha). Ela for
causada pela alocacdo de dreas minimas por cultura neste cenario. Sendo o programa
obrigado a assegurar dgua para estas culturas com areas minimas em todo o periodo de
otimizacdo. Garantindo esta restrigio, ele realoca o restante da agua para as outras culturas
que maximizam a fun¢do objetivo. Um outro motivo que causou esta reducdo da area total
cultivada foi que, as culturas selecionadas com area minima requererem uma quantidade
mator de agua, em especial no periodo de entressafra, ento 4reas menores serdo
selecionadas para as outras culturas em especial as perenes (coco). Para o quarto cenario, a
redugdo na area total foi de 22,74% e foi causada por ndo ter sido feito uma defasagem na
época do cultivo mais apropriado. A redugdo causada no quarto cendrio ndo era esperada,
mas ela pode ser explicada em fungdo da escolha do més onde ocorreu o pico (maior valor)
da necessidade hidrica das culturas sazonais, em especial no periodo de entressafra quando
da coincidéncia dos meses de menor precipitagio. A defasagem de culturas foi feita tanto
para a safra como para entressafra. Espera-se que uma melhor escelba do perfodo de
plantio das culturas sazonais venha a aumentar a area total plantada e consequentemente, a
receita liguida. Isto mostra que a area a ser plantada é bastante influenciada pelas variagGes

do plano culturat das culturas sazonais.
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Figura 7.4 Area plantada (ha) no segundo semestre para o primeiro, segundo, terceiro e
quarto cenarios :

Area (ha)
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Figura 7.5; Vazio utilizada em todo periodo de otimizagdo para o primeiro e terceiro
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Figura 7.6 Vazio utilizada em todo periodo de otimizagdo para o primeiro e quarto
cenario
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Figura 7.7. Vazdo utilizada em todo periodo de otimizagdo para o primeiro, segundo,
terceiro e quarto cenarios {ciclo médio e normal)
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Observando a Figura 7.8, € visivel a existéncia de uma subestimagdo do volume de
agua retirada do canal para o primeiro cenario (ciclo médio), quando comparado aos outros
cenarios (C2, C3 e C4). O que ocasionou esta subestimagdo € que, quando se utiliza
valores médios de precipitagdo, ndo existe variagdo ano a ano nos valores mensais
precipitados, isto €, para todos os anos os valores mensais de precipitagdo sdo repetidos
més a més. O maior volume de agua retirado do canal nos cenarios C2, C3 e C4, se deve a
utilizagdo de dados mensais reais de precipitagdo que possuem uma maior variabilidade
temporal que as médias de valores mensais de precipitagdo para toda a série de dados, o
que ¢ refletido nas vazdes apropriadas do canal para todo periodo da otimizagdo conforme
€ mostrado nas Figuras 7.4 a 7.7. Observa-se ainda, na Figura 7.8, que o consumo de agua
aumentou para o quarto cenario mesmo tendo a area plantada menor quando comparando
com o primeiro cenario. Este fato foi causado devido ao programa ter deixado de alocar
areas para culturas sazonais e mantido a area para o cultivo do coco, que ¢ uma cultura
perene e tem um maior consumo de agua. Este conjunto de fatores vém mostrar que a
utilizagdo de valores médios de precipitagdo mascara o resultado final, em termos de uso

de agua, fugindo dessa forma do que provavelmente ocorrera.

Figura 7.8: Volume de agua (1.000.000 m?) utilizado no primeiro, segundo, terceiro e
quarto cenarios para todo periodo de otimizagao.
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Ao observar as Figuras 7.9 e 7.10, verifica-se um pequeno superavit da receita
liquida para o primeiro cenario de em relacdo ao segundo cenario ciclo normal e seco,
terceiro cenario e quarto cenario todos os ciclos. Existiu apenas um superavit de 0,16%
para o ciclo chuvoso no segundo cenario, o que mostra que os valores pluviométricos
médios podem induzir a equivocos quando da sua utilizagdo na estimativa de geracdo de
receita liquida. A redu¢do maior no valor dessa receita para o terceiro cenario ja era
esperado, devido a obrigatoriedade do programa de alocar agua para as areas minimas de
culturas que ndo sdo tdo rentaveis nem tdo produtivas, isto comparado as culturas que o
programa alocou areas no primeiro cenario. Para o quarto cenario a redugdo da receita
liquida foi causada devido ao programa ter alocado areas totais menores para o segundo
semestre. Este fato ocorreu devido a escolha do més de pico do requerimento hidrico das
culturas sazonais ndo ter sido a ideal. Através desta escolha pode-se verificar que
mudangas no plano de cultivo para as culturas sazonais pode causar grandes variagdes no
valor da receita liquida. Como era de se esperar, quando se compara, entre si, os resultados
dos cenarios para os ciclos normal, seco e chuvoso a maior receita foi para o ciclo chuvoso

seguido do ciclo normal e por tltimo, o ciclo seco.

Figura 7.9 Receita liquida (1.000.000 RS$) para o primeiro, segundo, terceiro e quarto
cenarios
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Figura 7.10: Valores percentuais que indicam déficit ou superavit da receita liquida em
relagdo ao primeiro cenario.
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7.2.2 Quinto Cenario

Devido a crescente demanda de agua para o abastecimento humano e outros usos na
regido e as constantes retiradas de agua do canal de reversdo para servir a este fim, foi
elaborado este cenario com o objetivo de verificar o comportamento do modelo para os
dois primeiros cenarios quando submetidos a retiradas de agua do canal para estas
demandas difusas. Foram feitas retiradas incrementais de 10% em 10% até um limite de

50% da vaziao maxima do canal.
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= Comentdrios dos Resultados do Quinto Cenario

Na Tabela 7.20 encontram-se os resultados referentes ao quinto cenario ciclo
medio. A selegdo de cultura proposta foi basicamente a mesma do primeiro cenario ciclo
meédio. Para a melancia e meldo safra e o maracuja mantiverem-se as mesmas areas
maximas por culturas. As maiores redugdes nas areas foram para o cultivo da melancia
entressafra e o coco. Na redugdo de 20% na vazio do canal ja ndo era destinada mais area
para o cultivo da melancia entressafra; a area para o cultivo do coco comegou a ser
reduzida. Com rela¢@o ao volume de agua retirado do canal. observa-se que mesmo com a
redugdo na sua vazdo de 10% e 20% foi utilizado um maior volume de agua. O motivo
para este aumento no volume utilizado, € a tentativa do modelo para manter as areas, como
também as culturas que d3o um maior retorno financeiro. Como para este cenario, a
precipitagdo € a mesma para cada redugdo na vazdo, o unico recurso hidrico disponivel € a
agua do canal. Conseqiientemente, a receita liquida € reduzida a cada redugdo de vazdo.
Este fato ja era esperado visto que a area total de cultivo foi reduzida a cada redugdo na

vazdo do canal.

Na Tabela 7.21 encontram-se os resultados referentes ao quinto cenario ciclo
normal e verifica-se nesta tabela um comportamento semelhante ao da Tabela 7.20.
Observa-se que apenas o meldo safra e entressafra mantiveram areas iguais a do primeiro
cenario. Para a redugdo de 50% na vazdo do canal observa-se as maiores redugdes nas

areas, isto comparado ao primeiro cenario ciclo médio.

A Tabela 7.22 mostra os resultados referentes ao quinto cenario ciclo seco.
Observa-se um comportamento semelhante ao da Tabela 7.21. Verifica-se que a unica
diferenga entre essas duas tabelas foi para a redugdo de 50% na vazdo do canal que para a

melancia safra representou uma redug@o na area de 26ha (1.655ha para 1.62%ha).

A Tabela 7.23 relaciona os resultados referentes ao quinto cenario ciclo chuvoso, o
qual apresentou uma tendéncia de comportamento similar ao dos outros cenarios

climaticos.



Tabela 7.20 — Resultados para o primeiro e quinto cenario onde [oi considerado a redugdo na vazdo maxima do canal.
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1° Cendrio 5* Cenario ciclo médio |
Culturas Ciclo médio Ciclo médio Ciclo médio Ciclo médio Ciclo médio Ciclo médio
10% 20% 30% 40% 50%

Manga 0 0 0 0 0 0

A |Goiaba 0 0 0 0 0 0
R | Melancia safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735
E | Melancia entressafra 592 209 0 0 0 0
A | Meclio safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735
Meldo entressaflra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.729

E |Maracuja 210 210 210 210 210 210
M | Limio 0 0 0 0 0 0
Abacate 0 0 0 0 0 0

H | Mamio 0 0 0 0 0 0
a |Uva 0 0 0 0 0 0
Coco 1.318 1318 1.144 760 377 0
Graviola 0 0 0 0 0 0
Receita liquida (1.000.000 R3) 285,51 275,76 264,64 251,89 239,15 226,30
Déficit ou superavit (%) 0,03 7,31 11,77 16,24 20,74
Volume (1.000.000 m?) 238,51 270,50 239,79 191,11 142,42 94,29
Area (primeiro semestre) 5.000 5.000 4.825 4 442 4058 3.681
Area (Segundo semestre) 3.857 3474 3.090 2706 2323 1.939




Tabela 7.21 — Resultados para o primeiro e quinto cenario onde foi considerado a redugio na vazio maxima do canal.
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1* Ceniirio ] 5% Cenitrio ciclo normal

Culturas Ciclo médio Ciclo normal | Ciclo normal | Ciclo normal | Ciclo normal | Ciclo normal
0% 20% 30% 40% 50%
Manga 0 0 0 0 0 0]
A | Goiaba 0 0 0 0 0 0
R | Melancia safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 I.655
5| Melancia entressafra 592 209 0 0 0 0
S | Melio safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 l.735
Melio entressafra 1.735 1.735 £.735 1.735 1.735 1.735
E |Maracuja 210 210 210 210 210 202
M | Limio 0 0 0 0 0 0
Abacate 0 0 0 0 0 0
H | Mamiio 0 0 0 0 0 0
a (Uva 0 0 0 0 0 0
Coco 1318 i.318 1.144 760 377 0
Graviola 0 0 0 0 0 0]
Receita liquida (1.000,000 RS) 285,51 273,603 262,52 249 81 237,08 222,19
Déficit ou superavit (%) 4,16 i 8,05 12,50 16,96 22,18
Volume (1.000.000 m?) 238,51 287,95 257,10 208,23 159.29 110,03
Area (primeiro semestre) 5.000 5.000 4.825 4.442 4.058 3.594
Area (Segundo semestre) 3857 3474 3.090 2.7006 2323 1.939




Tabela 7.22 — Resultados para o primeiro ¢ quinto cenario onde foi considerado a redugdo na vazao maxima do canal.

HE

1* Cenario 5% Ceniirio ciclo seco

Culturas Ciclo médio Ciclo seco 10% | Ciclo seco 20% | Ciclo seco 30% | Ciclo seco 40% | Ciclo seco 50%
Manga 0 0 0 0 0 0

A |Goiaba 0 0 0 0 0 0
R | Melancia safra 1.735 [.735 1.735 1.735 1.735 1.629
E |Melancia entressalra 592 205 0 0 0 0
A |Meclio safra 1.735 [.735 1.735 1.735 1.735 1.735
Meclio entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735

E | Maracuji 210 210 210 210 210 202
M | Limio 0 0 0 0 0 0
Abacate 0 0 0 0 0 0

H | Mamio 0 0 0 0 0 0
a |Uva 0 0 0 0 0 0
Coco 1.318 1.3(8 1.144 760 377 0
Graviola 0 0 0 0 0 0
Recceita liquida (1.000.000 R$) 285,51 269,70 258,90 246,03 234,36 219,33
Déficit ou superaivit (%) 5,53 9,32 13,62 17,91 23,18
Volume (1.000.000 m?) 238,51 319,40 286,92 23434 181,75 128,18
Area (printeiro semestre) 5.000 5.000 4 825 4 442 4058 3.508
Area (Segundo semestre) 3.857 3.470 3.090 2.7006 2323 1.939




Tabela 7.23 — Resultados para o primeiro e quinto cendrio onde foi considerado a redugdo na vazdo maxima do canal.

i

1* Cendrio 5* Cenirio ciclo chuvoso _
Culturas Ciclo médio Ciclo chuvoso | Ciclo chuvoso | Ciclo chuvoso | Ciclo chuvoso | Ciclo chuveso
10% 20% 30% 40% 50%
Manga 0 0 0 0 0 0
A | Goinba 0 0 0 0 0 0
R | Melancia safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735
E | Melancia entressafra 592 209 0 0 0 0
A | Meldo safra 1.735 1.735 £.735 1.735 1.735 1.735
Meliio entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735
E |Maracuja 210 210 210 210 210 210
M | Limio 0 0 0 0 0 0
Abacate 0 0 0 0 0 0
H | Mamiio 0 0 0 0 0 0
a |Uva 0 0 0 0 0 0
Coco 1.318 1.318 1.144 760 377 0
Graviola 0 0 0 0 0 0
Receita liquida (1.000.000 R$) 285,51 276,17 204,85 251,74 238,62 225,41
Déficit ou superavit (%) 3,27 7,24 11,83 16,42 21,05
Volume (1.000.000 m?) 238,51 267,12 238,00 192,36 146,71 101,58
Area (primeiro semestre) 5.000 5.000 4.825 4.442 4.058 3.681
Area (Segundo semestre) 3.857 3474 3.090 2,706 2.323 [.939
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Através da Figura 7.11 pode-se ter uma melhor visualiza¢do das redugdes ocorridas
nas areas para o primeiro semestre. Observa-se que até a redug¢do de 10% no volume
aduzido pelo canal, o0 modelo mantém a area maxima para o primeiro semestre. A partir da
redugdo de 20% no volume de agua aduzido pelo canal, a area total proposta para cada
ciclo € igual entre si. Ja para a redugdo de 50% comegam a surgir diferencas nestas areas
para os ciclos normal e seco. Esta semelhanga ocorrida nestas areas € causada basicamente
pela restricdo da vazdo maxima do canal, pois 0 modelo ao alocar uma area para o cultivo

de determinada cultura deve fazé-lo para todo o periodo de otimizagao.

Figura 7.11: Area plantada no primeiro semestre para o quinto cenario
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Para o segundo semestre (Figura 7.12) a redugdo na area € maior como ja era
esperado, devido ao periodo seco na regido. Nesta circunstancia, as culturas irrigadas
dependem totalmente do volume de 4gua aduzido pelo canal. Observa-se, também, que néo
existiram diferengas nas areas a cada redugdo em cada ciclo otimizado. Devido a
coincidéncia do segundo semestre com o periodo seco anual, a alocagdo de area fica mais
susceptivel a variagdes na vazdo disponibilizada. Observa-se uma gradual reducdo na area
plantada para todos os cenarios e ciclos, a cada redugdo na vazdo disponibilizada pelo

canal.
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Figura 7.12: Area 6tima alocada para irrigagdo no segundo semestre para o quinto cenario
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Na Figura 7.13 apresenta o volume de agua que foi retirado do canal a cada redugio
de vazdo. Os resultados obtidos mostraram o que ja era esperado, isto €, um menor valor
para o primeiro cenario seguido do segundo cenario ciclo seco, normal e chuvoso. Vale
ressaltar que durante o ciclo chuvoso apropria-se de um menor volume de agua do canal
mas, no entanto, produz-se uma receita liquida maior em virtude de poder usar culturas que
demandam mais agua e tém maior receita liquida por hectare, e usar a agua do canal para
servir de suplementagdo hidrica na irrigagdo. Também verifica-se que quanto maior a
reducdo de agua do canal, mais proximos ficam os valores dos volumes aduzidos para o

quinto cenario ciclo normal e seco.
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Figura 7.13: Volume de agua utilizado do canal para o quinto cenario
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A Figura 7.14 apresenta o diagrama que mostra o comportamento da receita liquida
a cada redugdo de vazdo. Verifica-se que ndo existe muita discrepancia entre os ciclos a
cada reducdo de vazdo, o que ja era esperado, pois tanto a selegdo de culturas como as
areas destinadas a cada uma delas sdo semelhantes. O ciclo que apresenta a maior receita
liquida é o chuvoso, seguido do ciclo médio, normal e seco. Na Figura 7.15 é mostrada a
tendéncia existente entre o valor da receita liquida e a variagdo de vazdo do canal.
Observa-se que o percentual de variagdo na receita liquida € bem menor que o percentual

de redugdo na vazdo aduzida.
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Figura 7.14: Receita liquida para o quinto cenario
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Figura 7.15: Tendéncia entre as redugdes de vazdo do canal e a receita liquida
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7.2.3 Sexto Cenario

Este cenario tem por objetivo verificar a sensibilidade do modelo, quando se
modifica o prego de venda das frutas, que variara de -20%, +20%, -30% e +30% (para cada

cultura). Este teste sera feito para os dados do segundo cenario/ciclo normal.

= Comentario dos Resultados do Sexto Cenario

Através da Tabela 7.24, que fornece os resultados obtidos com o sexto cenario onde
foi modificado o prego das culturas, verifica-se que existiram variagdes significativas no
valor da receita liquida. Estas variagdes na receita liquida foram causadas por alteragdes
nas aloca¢oes de areas cultivadas com as culturas de melancia entressafra, uva e coco. Para
uma redu¢io de 20% no preco de venda das frutas, nio houve altera¢do tanto na selegio
das culturas como na area alocada para cada uma delas. No entanto, em fung¢do do

acréscimo de 20% no prego de venda das frutas a receita liquida reduziu em 27.11%.

Para um incremento de 20% no prego de venda das frutas observou-se tantc uma
mudanca na selegdo das culturas, com a inclusdo da uva e exclusdo do coco, como também
varia¢des na alocagdo de area destinada ao cultivo da melancia entressafra, que passou de
592ha para 724ha. Estas alteragdes de sele¢do de cultura, assim como areas cultivadas,
associado ao novo prego de venda das culturas, produziram um incremento de receita

liquida de 25,93%.

Para uma reducdo de 30% no prego de venda, também ndo houve nenhuma
alteragdo na selegdo de culturas, bem como na area alocada para cada uma delas, havendo

apenas alteragdo na receita liquida que sofreu um redugio de 40,31%.

Para um incremento de 30% no prego das frutas houve inclusdo de area para a
cultura da uva e exclusdo da cultura do coco e aumento da area para a melancia entressafra

de 592ha para 724ha. Estas alteragdes aliadas ao novo prego das frutas provocaram um
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aumento da receita liquida de 40,65%. Observa-se que tanto a diminui¢gdo como 0 aumento

da receita liquida foi superior ao percentual utilizado para o aumento no prego das culturas.

Os resultados apresentados sugerem que uma redugdo no prego de venda das frutas
ndo interfere no valor otimo da selegdo de culturas e respectivas areas cultivadas. No
entanto, 0 mesmo ndo pode ser dito com relagdo a um aumento no prego das mesmas, com

as culturas da melancia entressafra, coco e uva estdo sujeitas a uma maior variagao.



Tabela 7.24 — Resultados para o segundo e sexto cenarios. que contfemplam  variagdes no prego das {frutas
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1* Cendrio 6" Cenario .
Culturas Ciclo médio Ciclo normal Ciclo normal Ciclo normal Ciclo normal
reducio de 20%, incremento de reduciteo de 30% incremento de
20% 30%

Manga 0 0 0 0 0
A |Goiaba 0 0 0 0 0
R |Melancia safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735
E [Melancia entressafira 592 592 724 592 724
A |Meliio safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735
Meliio entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735 [.735

E |Maracuji 210 210 210 210 210
M | Limio 0 0 G 0 0
Abacate 0 0 0 0 0

H |Mamio 0 0 0 0 0
a |[Uva 0 0 1318 0 1.318
Coco 1,318 1.318 0 1.318 0
Graviola 0 0 0 0 0
Receita liquida (1.000.000 R$) 285,51 208.09 359,55 170,43 401,57
Déficit ou superavit (%) 27,11 25,93 40,31 40,65
Yolume (1.000.000 m?) 238,51 303,01 273,02 303,61 273,02
Area (primeiro semestre) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Area (Segundo semestre) 3.857 3.857 3.989 3.857 4.031




7.2.4 Setimo Cenario

Este cenario tem por objetivo verificar a sensibilidade do modelo, quando é
modificado o prego da agua, o qual variara de 20%, 40% e 60%, tomando por base o valor
da agua cobrado no perimetro de Sdo Gongalo — PB. Esta verificagdo se faz necessaria,
devido a ndo se ter o prego do m* de agua que sera cobrado efetivamente no perimetro.

Este teste sera feito com os dados do segundo cenario/ciclo normal.

= Comentario para o Sétimo Cenadrio

A Tabela 7.25 mostra os resultados referentes ao sétimo cenario que contempla
variagdes percentuais no pre¢o da agua. A Tabela apresenta as culturas que foram
selecionadas, suas respectivas areas e volume de agua utilizado como também a reccita
liquida atingida. Verifica-se que comparando-se este cenario com o segundo cenario
ciclo/normal n3o existiu nenhuma variagdo com relagdo a area cultivada em cada semestre
do ano, como também ndo existiu variagdo nas culturas selecionadas e a area referente a
cada uma delas. Portanto, a retirada de agua do canal € a mesma em todos os testes.
Observa-se, também, que aumentando em 60% o prego da agua retirada do canal ocorreu
apenas uma pequena variagdo no valor da receita liquida. Este resultado vem mostrar que o
custo adotado da agua em relag@o aos outros custos inseridos na produgéo de cada cultura ¢
muito baixo, contando assim ser a agua um insumo muito barato quando comparado a

todos 0s outros insumaos.
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Tabela 7.25. Resultados referentes ao segundo cenario/ciclo normal e sétimo cenario para
variagdes percentuais no prego da agua.

22 cendrio 7% cendrio
Culturas Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
normal normal normal normal

20% 16% 60%
Manga 8] 0 0 0
A |Goiaba 0 0 0 0
R | Melancia safra 1.735 1.735 1.735 1.735
E | Melancia entressafra 592 592 562 592
A |Meldo safra 1.735 1.735 1.735 1.735
Melao entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735
E |Maracuja 210 210 210 210
M |Limio 0; 0 0 0
Abacate 0 0 0 0
H {Mamio 0 0 0 0
a |lUva O 0 0 0
Coco : 1318 1318 1.3181 1318
| | Graviola 0 0 0 0
Receita liquida (1.000.600 RS) 283401 278,99 274,58 270,18
Déficit ou superavit (%) ' 1.56 3,11 4,66
Volume (1.000.000 m?) 253,01 303.61 303,01 303,61
Area (primeiro semestre) 5.000 5.000 | 5.000 5.000
Area (segundo semestre) 3857] 3.8571 3.857 3.857

7.2.5 Oitavo Cenarto

Devido o perimetro ser projetado para fruticultura de exportagio e a agua na regido
ser um fator limitante, foi observado através da literatura especifica (Gomes, 1997) que
trata do assunto de sistemas de irrigacdo, que se pode aumentar consideravelmente a
efticiéncia do sistema de irrigagdo com a mudanga de turno de irrigagdo de diurno para
noturno junto com uma manutengdo mais apropriada nos sistemas de irrigagdo que
possibilitem um aumento na eficiéncia do sistema. Este cenario tem como objetivo
verificar as mudangas que ocorreriam nos resuitados obtidos de receita liquida com os dois
primeiros cenarios, com a mudanga na eficiéncia do sistema de irrigagao que passara de
85% para 95% para as culturas irrigadas por gotejamento ¢ de 60% para 75% para as

culturas irrigadas por microaspersdo.
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= Comentirio para o Oitave Cenirio

Na Tabela 7.26 encontra-se as culturas selecionadas para este cenario com suas
respectivas areas. Observa-se que a area plantada no primeiro semestre foi a maxima para
todos os cenarios e ciclos, mas com o aumento da eficiéncia de irrigagdo existiu um
aumento na area plantada no segundo semestre de 11,71% (3.857 ha para 4.309 ha) para
todos os ciclos otimizados. Observa-se também que o aumento na eficiéncia do sistema de
irrigacdo, provoca bom retorno financeiro e uma maior utilizagio do solo, este
melhoramento na receita pode ser visualizado melhor através da Figura 7.16. Nela verifica-
se a varia¢do da receita liquida, para o ciclo médio ela aumentou em 5,39%, seguido pelo
ciclo normal, seco e chuvoso com 5,51%, 5,72% e 5,38% respectivamente. Vale salientar,
que para se obter uma maior eficiéncia no sistema de irrigagao além da utilizagdo do
sistema a noite, deve-se ter uma boa manutengdo do mesmo, para que se possa diminuir as

perdas ao maximo.

Figura 7.16: Receita liquida em 1.000.000 R$ para o oitavo cenario
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Tabela 7.26: Resultados referentes ao oitavo cenario onde foi considerado uma maior eficiéneia para o sistema de irri

gagdo utilizado.
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Culturas Cicl‘u Cicl'o Ciclo Ciclo Ciclo seco | Ciclo seco Ciclo Ciclo
mdcédio médio normal normal C2 Cc8 chuvoso chuvoso
Cl C8 C2 C8 C2 C8

Manga 0 0 0 0 0 0 0 0

A | Goiaba 0 0 0 0 0 0 0 0
R |Melancia safira 1.735 1.735 1735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735
E | Melancia entressafra 592 1.044 592 1.044 562 1.044 592 1.044
A | Meclio safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 735 1.735 1.735
Melio entressalra 1.735 1.735 1735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735

E |Maracuja 210 210 210 210 2100 210 210 210
M | Limio Tahiti 0 0 0 0 0 0 0 0
Abacate 0 0 0 0 0 0 0 0

H |(Mamiao 0 0 0 0 0 0 0 0
a |[Uva 0 0 0 0 0 0 0 0
Coco 1318 1.318 1318 1318 1.318 1.318 1.318 1.318
Graviola 0 0 0 0 0 0 0 0
Receita liquida (1,000,000 R§) 285,51 300,90 283,40 299,01 279,57 295,57 285,97 301,35
Déficit ou superivit (%) 5,39 5,51 N 5,72 5,38
Volume (1.000.000 m?) 238,51 272,63 253,01 288.14 335,12 316,39 282,46 208,87
Area (primeiro semestre em ha) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Area (segundo scmestre ¢cm ha) 3.857 4309 3.857 4.309 3857 4.309 3.857 4.309
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7.2.6 Nono Cenario

Na formulagdo deste cenario foi considerado o fato de que em todos os cenarios
mostrados anteriormente foram utilizados dados referentes ao perimetro em implantagio.
No nono cenario verificar-se o comportamento da receita liquida e demais varidveis
hidraulicas do perimetro quando as culturas ja estiverem implantadas e estabilizadas. Para
a montagem desse cendrio serd necessario dados de culturas perenes referentes a
produtividades estabilizadas e seu custo de manutengdo (Tabela 7.27 e 7.28), além do valor
do coeficiente de cultivo Kc (Tabela 7.29). Este cenario foi estabelecido com os dados do

primeiro e segundo cenarios.

Tabela 7.27: Produtividade da cultura a cada ano em kg/ha ou fruto/ha*

~_ Cultura | Anot | Ano2 Ano3 | Ano4 AnoS | Anoé
Manga | 15.000 15000 15.000| 15.000 15.000 15,000
Goiaba i 16.000 16.000 | 16,000 16.000 16.000 16.000
Limiao Tahiti 30.000 30.0000  30.000 30.000 30.000 30.000
Abacate 15,000 15.000 15.000 15.000 135.000 15.000
Uva 40.000 40.000 40.000 40.000 40.0001  40.000
Coco* 40 000 40.000 40.000 400001  40.000! 40000
Graviola 7.000 7.000 7.000 7.000 | 7.000 | 7.000

Fonte: Indices do Programa de Apoio & Producio ¢ Exportacio de Frutos/FRUPEX do Ministério da
Agricultura e Manual de Orgamento Agropecuarios CENOP-CDE-COVAT/Banco do Nordeste (1997).

Tabela 7.28: Custo meédio de produgio para cada cultura em RS/ha

Cuitura Ano 1 Ano2 | Apo3 Ano 4 Ano 5 Ano 6
Manga 1270 12707 1270 1.270 1.270 1.270
| Goiaba 1.058 1.058 1.058 1.058 1.058 1.058
Limdo Tabiti 1.051 1.051 1.051 1.051 1.051] 1051
~ Abacate* 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135
Uva 10397] 103977 10397 10.397] 10397  10.397
Cbco 1.510 1.510 1.510 1.510 1.510] 1.510
Graviola 893 893 893 893 893 | 293

Fonte: Indices do Programa de Apoio & Produgdo ¢ Exportacdo de Frutos’FRUPEX do Ministério da
Agricultura e Manual de Orgamento Agropecudnos CENOP-CDE-COVAT/Banco do Nordeste (1997).
* No custo da produgiio de abacate foi acrescida RS 123,00 em tratos culturais correspondente ao mangjo

com 1rrigacio.
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Tabela 7.29: Coeficiente de cultivo para cada cultura

Culturas Periodo 3 Periodo 4

Manga 1,20 0,80
Goiaba 1,00 0,80
Limao Tahiti 0,70 0,65
Abacate 1,20 0,78
Uva 0,90 0,30
Coco 1,00 1,00

Graviola 1,20 1,20

Fonte: Doorenbos & Kassam (1994) ¢ Gomes (1997).

— Comentario dos Resultados do Nono Cendrio

A Tabela 7.30 mostra os resultados referentes ao nono cenario onde esta sendo
considerado o perimetro ja implantado. Para o primeiro semestre a area total maxima foi
mantida em todos os cenarios otimizados, para o segundo semestre existiu um aumento de
3,97% (3.857ha para 4.010ha). Neste cenario foram selecionadas 5 culturas. Das culturas
que foram selecionadas no primeiro e segundo cenarios, apenas para o meldo safra foi
mantida a area, para as outras culturas as areas foram reduzidas. Nao foi destinada area
para a melancia entressafra e o maracuja Um fato interessante € que, quando considera-se
as culturas ja implantadas o modelo da preferencia as culturas perenes. Como ja era
esperado, o volume de agua retirado do canal foi maior, e foi causado pela utilizagdo de
uma maior area de cultivo. A receita liquida aumentou neste cenario (C9), o que ja era
esperado devido a manutengdo da produtividade e a diminuigdo nos gastos, pois esta sendo
considerado apenas os gastos com a manutengdo das culturas. Os aumentos na receita

liquida ficaram na faixa entre 118% a 121%.



Tabela 7.30; Resultados referentes ao nono cendrio onde esta sendo considerado o perimetro ja implantado.

133

Culturas Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo seco | Ciclo seco Ciclo Ciclo
médio médio normal normal C2 C9 chuvoso chuvosg
Cl 9 C2 C9 C2 C9

Manga 0 0 0 0 0 0 0 0

A |Goiaba 0 0 0 0 0 0 0 0
R | Melancia safra [.735 433 1.735 433 1.735 433 1.735 433
E [Melancia entressafra 592 0 592 0 592 0 592 0
A | Melio safra [.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735
Melio entressafra [.735 1178 1.735 1.178 1.735 [.178 1.735 1.178

E |Maracuji 210 0 210 0 210 0 210 0
M | Limio Tahiti 0 0 0 0 0 0 0 0
Abacate 0 0 0 0 0 0 0 0

H |Mamio 0 0 0 0 0 0 0 0
a |Uva 0 1.735 0 1.735 0 1.735 0 1.735
Coco 1.318 1.095 1.318 1.095 1318 [.095 1.318 1.095
Graviola 0 0 4] 0 0 0 0 0
Reccita liquida (1.000.000 R§) 285,51 623,22 283,401 621,22 279,57 616,73 285,97 624 .94
Déficit ou superavit (%) 118,28 119,20 120,60 118,53
Volume (1.000.000 m?) 238.51 389,80 253,01 405,94 335,12 443 00 282,46 37547
Area (primeiro semestre em ha) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Area (segundo semestre em ha) 3.857 4.010 3.857 4010 3.857 4.010 3.857 4.010
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necessitam de agua todo os meses do ano) em regides semelhantes as do perimetro de

Sousa, é mais cauteloso utilizar dados do ciclo seco.

Quando se fixou areas minimas para algumas culturas, verificou-se uma reducgdo na
area irrigada e na receita liquida, aumento na apropria¢do de agua do canal, redugio na

receita liquida.

Através da comparagdo feita entre os anos em que os pomares estio em

implantagdo com os anos em que eles ja estdo consolidados, verificou-se que:

= Houve diferenca com relagdo a area total utilizada como também as culturas

selecionadas e suas respectivas areas.

= O volume de agua utilizado do canal foi maior para o pomar ja implantado visto

que neste cenario o consumo de agua feito pelas cultura perenes é maior.
= A receita liquida foi bem maior para o pomar ja implantado.

O projeto de irrigagdo nas varzeas de Sousa se mostrou viavel podendo, no
maximo, ser utilizado 5.000 ha de terra no primeiro semestre € 4.010 ha no segundo
semestre, levando em consideragio a sele¢@o de culturas do nono cenario. No entanto, para
a escolha de outras culturas, principalmente se forem perenes ou semi perenes, deve-se
fazer um estudo mais criterioso, visto que as culturas perenes so contemplaram uma area
entre 30,56% e 56,6% (tendo como base de comparagdo os 5.000 ha), que pode ser
utilizada com a agua do canal. Foi visto através desse estudo, que nos meses onde existem
uma disponibilidade na agua a ser aduzida pelo canal, esta pode ser melhor utilizado por
culturas com ciclo vegetativo mais curto. Outro fato importante é que o Diagndstico do
Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas - Acu, que contempla o sistema de
reservatorios que abastece o perimetro das varzeas de Sousa, ainda n3o foi concluido, nédo
se sabendo com que garantia o sistema podera atender a demanda proposta de 4m?/s. Além
disso, a possibilidade de apropriagdes hidricas difusas ao longo do canal pode alterar
substancialmente a vazdo de entrega na saida do canal, tornando necessario um estudo bem
mais criterioso na escolha das areas para o plantio das culturas perenes, uma vez que os

custos de implantagdo de um pomar perene sdo muito altos.
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Acredita-se que houve uma super-estimagdo da receita liquida oriunda da
agricultura irrigada pelo usada dados de custo de produgdo das culturas com base no plano
cultural do Banco do Nordeste de 1997 e pregos de venda obtidos junto a CEASA - Recife
no segundo semestre de 1999. Para uma situagdo mais realista deve-se-ai aplicar taxas de
reducdo no prego de venda enquanto se computasse a inflagdo no custo de produgido, o que
nao foi feito dada a pouca disponibilidade de tempo para realizar uma trabalho de tal porte.

Entretanto, acredita-se, também, que os resultados pouco seriam afetados por estes fatores.

8.2 Recomendagdes

Em termos de trabalhos futuros, os seguintes estudos poderiam ser efetuados:

Com respeito a alteragdes no modelo:

= Balango hidrico no solo levando em consideragdo pardmetros como capacidade

de campo, valor de infiltragdo, profundidade das raizes, etc.

= Uso de lamina de agua variavel, isto €, trabalhar com produtividades menores

quando tem-se plantas produzindo sob deficit hidrico.

= Modelamento do lengol de agua subterraneo freatico com os aspectos de recarga

do mesmo.
Com respeito ao perimetro irrigado:

= Selecionar limites de areas irrigadas com relagdo ao tipo de solo e requerimentos

das culturas (tais como area e insumo, profundidade das raizes, etc).

= Introduzir limites de ordem operacional (mio de obra, equipamentos agricolas,

insumos, etc).
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Com respeito as fontes hidricas:
= Reservatorio:

= Uso de séries de dados hidro-climaticos mais recentes prevendo

intervengdes antropicas na bacia.

= Diferentes requerimentos de demandas (vazdes regularizadas, humanas,

para outras agriculturas irrigadas, redug¢des de vazdes atluentes, etc.).

= Verificar o comportamento do perimetro das varzeas de Sousa com a

inclusdo de vazdes aduzidas diretamente dos rios do Peixe e Piranhas.

= Analisar o aproveitamento da agua destes rios, para um melhor

aproveitamento deste recurso no perimetro irrigado.
= Agua subterranea:

= Estudar o aproveitamento da agua subterranea no local.
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ANEXO

MAPA DO PERIMETRO IRRIGADO DAS VARZEAS DE SOUSA COM
DESTAQUE PARA O APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA

(FONTE: PARAIBA, 1998)



Estudo de Aproveitamento Hidroagricola
das Varzeas de Sousa

- CLASSE DE SOLOS
" BEICLASSE2  4.882,93 ha
[ JCLASSE 3 1.686,89 ha

[Tl cLasSE 4 2.238,05 ha
TOTAL  8.807.87 ha




