
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 
CURSO DE P6S GRADUAQAO EM ENGENHARIA CIVIL 
CAMPUS II - CAMPINA GRANDE 

ESTIMATIVA DOS BEIMEFICIOS ECONOMICOS DO USO DA 

AGUA DO SISTEMA COREMAS/ MAE D'AGUA PARA 

IRRIGAQAO NAS VARZEAS DE SOUSA 

MARIA BETANIA ALMEIDA DE OLIVEIRA 



U M V E R S I D A D E F E D E R A L D A P A R A I B A 

C E N T R O D E C I E N C I A S E T E C N O L O G I A 

C U R S O D E P O S - G R A D U A C A O E M E N G E N H A R I A C I V I L 

E S T I M A T I V A D O S B E N E F I C I O S E C O N O M I C O S D O I S O D A 

A G I 1 A D O S I S T E M A C O R E M A S / M A E D ' A G L A P A R A 

I R R I G A C A O NAS V A R Z E A S D E S O L S A 

M A R I A B E T A N I A A L M E I D A D E O L I V E I R A 

C A M P I N A G R A N D E -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J U L H O DE 2000 

P B 



M A R I A B E T A N I A A L M E I D A DE O L I V E I R A 

E S T I M A T I V A DOS BENEFICIOS ECONOMICOS DO USO DA A G U A DO 

S I S T E M A C O R E M A S / M A E D ' A G U A PAR\ I R R I G A C A O NAS V A R Z E A S DE 

SOUSA 

Dissertacao apresentada ao curso de Pos-

Graduaeao cm Engenharia C iv i l , na area 

de Engenharia de Recursos Hidricos, em 

cumprimento as exigencias para obtencao 

do Grau de Mestre. 

A R E A DE C O N C E N T R \ C A O : RECURSOS H I D R I C O S 

ORIENTADORES: ROSIRES C A T A O C U R I 

W I L S O N F A D L O C U R I 

Campina Grande - PB 

J U L H O DE 2000 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



E S T I M A T I V AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DOS BENEFIC10S E C O N O M I C O S DO USO DA A G U A DO 

S I S T E M A C O R E M A S / M A E D ' A G U A PARA I R R I C A C A O NAS V A R Z E A S DE 

SOUSA 

M A R I A B E T A N I A A L M E I D A DE O L I V E I R A 

D I S S E R T A C A O D E F E N D I D A E M 31 DE J U L H O DE 2000 

PhD. ROSIRES C A T A O C U R I 

Orientadora 

PhD. W I L S O N F A D L O C U R I 

Orientador zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AJ-LA- rr^~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b c c 

D r a . M A R C I A M A R I A R I O S R I B E I R O 

Examinador 

Dr. M A R X PRESTES B A R B O S A 

Examinador 

Campina Grande - PB 

J U L H O DE 2000 



D E D I C A T O R I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

Inacio Batista de Oliveira ( in memoria) 

e 

Mar i a Jose Almeida de Oliveira, 

meus pais. 



ii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S U M A R I O 

Dedicatdria 1 

Sumario i i 

Agradecimentos • v 

Resumo vi» 

Abstract ix 

Lista de Tabelas x 

Lista de Figuras xiii 

Lista de Simbolos xv 

C A P I T U L O I 1 

INTRODUCAO 1 

REVISAO BIBLIOGRAFICA 5 

C A P I T U L O H I 10 

A REGIAO DE SOUSA 10 

3.1 Regiao em Estudo 10 

3.2 Climatologiada Regiao de Sousa 12 

3.2.1 Temperatura 13 

3.2.2 Umidade Relativa do Ar 13 

3.2.3 Insolacao 14 

3.2.4 Velocidade do Vento 14 

3.2.5 Evaporacao 14 

3.2.6 Regime Pluviometrico 15 

3.3 Geomorfologia IS 

3.4 Solo 16 

3.5 Vegetacao 16 

C A P I T U L O I V 18 

SI STEM AS DE RECURSOS HIDRICOS 18 

4.1 Reservatorios Coremas e Mae d ' Agua 18 

4.2 Canal de Reversao das Aguas do Sistema Coremas/Mae d'Agua para Sousa . 22 

C A P I T U L O V 24 



iii 

O PERiMETRO 24 

5.1 Introducao 24 

5.2 Perimetro Irrigado 25 

5.3 Solo 28 

5.3.1 Solos Aluviais Eutroficos 28 

3.3.2 Vertissolo 31 

5.3.3 Solos Podzolicos Vermelho Amarelo Eutrofico 34 

5.3.4 Solos Litolicos Eutroficos 36 

5.4 Culturas utilizadas 40 

5.5 Metodos de irrigacao 63 

5.5.1 Irrigacao por Gotejamento 64 

5.5.2 Irrigacao por Microaspersao 68 

C A P f T U L O V I 71 

O M O D E L O DE SIMULACAO E OTIMIZACAO 71 

6.1 Generalidades 71 

6.2 Desenvolvimento do Modelo 72 

6.2.1 Dados deEmrada do Modelo 76 

6.3 Os Dados Hidrologicos Utilizados no Estudo 81 

6.3.1 A Pluviometria 81 

6.3.2 A Fluviometria 87 

6.3.3 AEvaporacao eEvapotranspiracao 89 

6.3.4 0 Coeficiente de Cultivo (Kc) 90 

6.3.5 A Precipitacao Efetiva 91 

C A P I T U L O V I I • »». 92 

CENARIO ESTUDADOS E ANALISE DOS RESULTADOS D A 

O T I M I Z A C A O 92 

7.1 Generalidades 92 

7.2 Formulacao de Cenarios, suas Analises e Discussao dos Resultados 95 

7.2.1 Primeiro, Segundo, Terceiro e Quarto Cenarios 95 

7.2.1.1 Primeiro Cenario 95 

7.2.1.2 Segundo Cenario 101 

7.2.1.3 Terceiro Cenario 102 

7.2.1.4 Quarto Cenario 103 



iv 

7.2.1.5 Analise dos Quatro Primeiros Canarios 103 

7.2.2 Quinto Cenario 1 ° 4 

7.2.3 Sexto Cenario 124 

7.2.4 Setimo Cenario 127 

7.2.5 Oitavo Cenario 128 

7.2.6 Nono Cenario 131 

C A P I T U L O V I I I • 1 3 4 

CONCLUSOES E RECOMENDACOES 134 

8.1 Conclusdes 134 

8.2 Recomendacoes 137 

REFERENCIAS B I B L I O G R A F I A C A S 1 3 9 

A N E X O S 



V 

AGRADECIMENTOS 

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

Aos meus pais, irmaos, familiares, ami go s e ao meu noivo pelo carinho, apoio e 

incentivo, sempre. 

Aos professores Rosires Catao Curi e Wilson Fadlo Curi, pela orientacao sempre 

segura e incentivo ao longo de todo este trabalho. 

Agradeco ao professor Carlos de Oliveira Galvao com o qual live a oportunidade de 

iniciar meus estudos na area de Recursos Hidricos, e ao professor Raimundo Sergio Santos 

Gois pelo apoio no decorrer da caminhada na area . 

Aos meus amigos Eunice Porto Camara, Ricardo Aragao, Silvestre Nobrega e Jorge 

Rabelo por termos nos mantido sempre unidos, e termos superado todas as dificuldades do 

curso juntos, OBRIGADO. 

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

Aos funcionarios do Laboratorio de Recursos Hidricos, que sempre se mostraram 

prontos a ajudar. 



vi 

Ao Govern© do Estado da Paraiba, por ter cedido informacoes importantes para a 

concretizacao deste trabalho. 

A SUDENE (Superintendencia de Desenvolvimento do Nordeste), LMRS-PB 

(Laboratorio de Meteorologia e Sensoriamento Remoto da Paraiba), por terem cedido 

informacoes e dados essenciais. 

O CNPQ (Concelho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico), que 

forneceu suporte fmanceiro durante os anos de cur so. 

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a conclusao deste curso de 

mestrado. 



vii 

R E S U M O 

0 sistema de reservatorios interligados Coremas e Mae D'Agua, que se localiza no 

extremo sudoeste do estado da Paraiba, e abastecido por tres rios, Pianco, Emas e Aguiar, 

e, juntos, constituem o maior reservatorio do estado e o terceiro maior reservatorio do 

nordeste, A agua deste sistema atende multiplos usos que incluem: abastecimento humano, 

geracao de energia eletrica, atividades de pisciculture, agricultura irrigada e regularizacao 

do rio Pianco para o estado do Rio Grande do Norte. Recentemente foi construido um 

canal aberto, ligado ao reservatorio Mae D'Agua, com extensao de 37 Km e capacidade de 

vazao de 4 m3/s, para irrigar uma area de, aproximadamente 5.000 ha localizados nas 

varzeas da cidade de Sousa-PB. O objetivo deste trabalho e estudar a maximizacao dos 

beneficios economicos da e.xploracao do perimetro irrigado atraves da escolha de areas de 

cultivo para cada um dos 13 tipos de frutas sazonais, semi-perenes e perenes pre-

selecionados, com seus respectivos sistemas de irrigacao, ressalvadas as demandas para os 

demais usos do reservatorio. O modelo matematico utiliza um metodo de programacao 

linear recursiva, a fim de levar em consideracao as nao-linearidades intrinsecas do 

problema, que tern 85 variaveis de decisao e 1.479 restric5es de comportamento fisico e 

criterios operacionais impostos ao sistema, incluindo a sustentabilidade hidrica do sistema. 

A analise foi feita usando series plurianuais de 6 anos, assim como o uso de valores medios 

mensais, de dados hidroclimaticos que estabelecem cenarios de anos seco, normal, chuvoso 

e de valores medios. Analises de sensibilidade com relafao ao custo de producao e venda, 
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mudanca de piano cultural e sistemas de irriga9ao, capacidade de aducao do canal, fixafao 

de areas mi'nimas para culturas e compara9ao de resultados para pomares em consolida9ao 

e ja consolidados foram, tambem, realizadas. Os resultados obtidos com os diferentes 

cenarios simulados permitiram concluir que com rela9§o a avalia9ao da influencia da 

utilizafao dos dados pluviometricos medios ou mensais, pouca variagao ocorreu nas 

variaveis: area total utilizada, culturas selecionadas e area alocada para cada uma das 

culturas. No entanto, ocorreram grandes varia9oes no volume de agua usado, bem como 

um aumento na variacao da receita liquida proporcional ao aumento na eficiencia dos 

sistemas de irrigafao. A fixacao da area minima para algumas culturas acarretou uma 

redufao na area irrigada e na receita liquida apesar de ter havido um aumento na 

apropriaflo de agua do canal. O pomar consolidado usou um maior volume de agua como 

tambem gerou uma maior receita liquida. 
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A B S T R A C T 

A system o f two interconnected reservoirs, Coremas and Mae D'Agua, is located at 

south-western part o f the Paraiba state. They are fed by three rivers: Pianco, Emas and 

Aguiar. Togheter they, are the largest reservoir o f the Paraiba state and the third largest one 

in the northeast o f Brazil. Their waters are used for human supply, hydroelectric power 

generation, irrigation and fishing activities and to meet downstream water demand required 

from the Rio Grande do Norte state. Recently, an open channel, which is connected to the 

Mae D'Agua reservoir and has a capacity of 4 m3/s and a length o f 37 K m , has been built 

to supply an irrigation site, o f nearly 5000 ha, in the neighborhood of the city o f Sousa-PB. 

The aim of this work is to study the behavior o f the system and ways to maximize the 

economical benefits through the choice of irrigation areas for 13 selected types o f fruits 

and the irrigation systems while attending all water demands for the reservoirs. The 

mathematical model uses a recursive linear programming method, in order to couple with 

the nonlinearities o f the problem. The system is modeled using 85 decision variables and 

1479 constraints that represent the physical and operational behavior o f the system, 

including the sustainability o f the reservoirs. The analyses were performed using sets o f 6 

years o f 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 variability o f the crop's production costs, selling prices, scheduling, 

requirement o f minimum production area and with scenarios o f orchads in settlement or 

with full yield production, choice o f irrigation systems and capacity o f the open channel. 
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Vext Volume de agua extravasado do reservatorio 

Vextmax Vazao extravasada maxima permitida pelo extravasor do reservatorio 

Vi Volume inicial do reservatorio no processo iterativo 

Vmax Volumes mensais maximos do reservatorio 

Vmin Volumes mensais minimos do reservatorio 

Vpmax Capacidade maxima que o lencol freatico permite explorar 

Vr Volume do reservatorio 

ri Rendimento do sistema moto-bomba de irrigacao 



1 

CAPiTULO I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTRODUCAO 

Um dos grandes problemas a cnfrentar no terceiro milenio sera o de atender toda 

populafao mundial com agua de boa qualidade, alimento e emprego. Este fato vem 

despertando a atencao dos governantes de cada pais, como tambem da populacao cientifica 

em todo o mundo. Segundo Maia Neto (1997) uma das fonnas de protelar este problema e 

reduzir os desperdicios com agua e alimentos, recuperar os mananciais, racionalizar o 

consumo de agua como tambem avancar nas tecnologias racionais de exploracao hidrica. 

O Nordeste brasileiro e uma regiao onde este problema nao e um fato distante, pois 

para alguns locais, ele ja existe. Isso porque ele e afetado por um desastroso fenomeno 

natural, a seca, que vem causando grandes transtornos a populacao e trazendo muitos 

prejuizos na area socio-economica. A aplicacao de novas tecnologias, adequadas ao clima 

da regiao, promovendo dessa forma o uso rational dos recursos naturais existentes, 

proporcionara melhorias na economia e a sua populacao tera como consequencia uma 

qualidade de vida melhor. O atendimento as demandas socials nao esta ligado 

isoladamente ao elevado potential hidrico, pois como explicar o fato da regiao Amazonica 
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ter a maior reserva hidrica do pais e aprescntar um alto deficit no atendimento das 

demandas sociais. Ou ainda, o bom desempenho economico em regiees semi-aridas da 

Argentina, Espanha, Estados Unidos e Mexico (Oliveira e Lanna, 1997). Estes fatos 

mostram que a abastada reserva hidrica nao e a solucao do problema economico e social, e 

sim um aliado na solucao do mesmo. 

Oliveira e Lanna (1997) mostram que as causas do pouco desenvolvimento 

economico nas areas semi-aridas do Nordeste sao os baixos investimentos na infra-

estrutura hidrica regional e a ineficiencia no seu aproveitamento. Como tambem 

argumentam que o uso de tecnicas de otimizacao matematica no dimensionamento e 

operacao da infra-estrutura hidrica regional e ainda modesto, em face das suas 

potencialidades. 

A seca que o nordeste pcriodicamente experimenta, como ja foi mencionado acima, 

e um fenomeno natural e por isso nao se pode combate-la, mas sim, conviver com ela. 

Atraves de modernas tecnologias, e possivel retirar das areas por ela afetada os maiores 

beneficios economicos e sociais para a populacao sem que, com isso, haja a degradacao do 

meio ambiente. Para a concretizacao desses beneficios e necessario o uso racional dos 

recursos hidricos que, para a maioria das regi5es castigadas, -e muito escasso, o que torna 

imprescindivel a diminuicao dos desperdicios. Barth (1987) conclui que, em materia de 

Recursos Hidricos, e preciso planejar a longo prazo, em virtude do tempo de maturacao e 

da vida util das obras hidraulicas, o que faz com que as decisoes tomadas possam atingir 

varias geracoes. com efeito, usualmente irreversiveis. 

Neste sentido sera aplicado o modelo de simulacao e otimizacao conjunta 

"C1SDERGO", que fornecera subsidios para concretizacao dos objetivos denominados 

gerais e especificos. 

Objetivos gerais: 

• Fornecer subsidio ao adequado planejamento da utilizafao da agua do sistema de 

reservatorios Coremas/Mae d'Agua para irrigacao nas varzeas de Sousa; 

• Fornecer estimativas otimizadas dos beneficios economicos do uso da agua desse 

sistema de reservatorios para irrigacao no referido perimetro. 
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Objetivos especificos: 

• Avaliar a influencia da utilizacao de dados pluviometricos medios ou mensais no 

desempenho do sistema. 

• Verificar a variacao da resposta do sistema a series temporais extremas de seca e 

chuva com relacao a niveis de anos normals. 

• Estudar os efeitos da fixacao de areas minimas para diferentes culturas no 

resultado da funcao objetivo. 

• Comparar os resultados da funcao objetivo em relacao aos anos em que os 

pomares estao em consolidacao com os anos em que os pomares nao estao consolidados. 

Neste trabalho analisou-se o planejamento agricola do perimetro irrigado que sera 

implantado nas varzeas de Sousa, atraves da otimizacao da alocacao do uso da agua do 

canal de reversao (Coremas/varzeas de Sousa). Para isso foi utilizado o modelo 

matematico desenvolvido por Curi & Curi (1999), que utiliza a Programacao Linear 

Recursiva, possibilitando a resolufao de sistemas de equac5es mistas (lineares e nao 

lineares). Com ele pode-se maximizar os beneficios economicos e sociais advindos do 

planejamento da area a ser irrigada e da operacao de um reservatorio. O modelo promove a 

selecao das culturas que devcm ser implantadas, objetivando um melhor aproveitamento 

dos recursos, como tambem determina a lamina d'agua aplicada a cada mes durante o 

periodo de simulacao. O modelo foi desenvolvido no ambiente computational M A T L A B 

(Matriz Laboratory). 

Este modelo foi aplicado a um perimetro irrigado da cidade de Condado, PB, (Curi 

et al, 1999), com excelente resultado. No entanto, alguns aspectos de aptidao do solo a 

determinadas culturas e teste com diferentes sistemas de irrigacao nao foram 

contemplados. Alem disso, existe o fato o perimetro de irrigacao 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 

impoe um estudo mais cuidadoso uma vez que, em caso da ocorrencia de escassez hidrica, 

pode haver um comprometimento permanente das culturas, o que acarretaria um enorme 

prejuizo, uma vez que a implantacao de culturas perenes e bem mais onerosa. 
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Varies cenarios hidroclimaticos foram elaborados, onde para cada um se tern um 

periodo de otimizacao de 6 (seis) anos que caracteriza-se como cenarios classificados em 

ciclos medio, normal, seco e chuvoso que foram obtidos de uma serie de 54 anos (1937 a 

1990). Foi, tambem, feita uma analise detalhada do solo existente na regiao, e este se 

mostrou como uma grande restricao para algumas culturas seiecionadas neste trabalho. Os 

cenarios serao comparados com um cenario base (cenario padrao), que e obtido atraves de 

valores hidroclimaticos medios enquanto que os demais dados sao semelhantes aos 

encontrados na regiao. Esta comparacao se dara em termos de receita liquida gerada, vazao 

apropriada, culturas seiecionadas com suas respectivas areas de cultivo, etc. Tambem se 

determina com o modelo, qual a configuracao do sistema que dara o melhor retorno 

liquido. 

No Capitulo 2.0 serao citados alguns trabalhos que utilizam a programacao linear e 

nao-linear na area de gerenciamento de recursos hidricos. No Capitulo 3.0 serao mostrados 

os estudos climatologicos, hidrologicos e pedologicos da regiao. Em seguida, o Capitulo 

4.0 fornecera uma descricao da obra de infra-estrutura hidrica que ira abastecer toda a area 

a ser irrigada e que e composta do Sistema de Reservatorios Corema/Mae d'Agua .e do 

canal de reversao de agua para as varzeas de Sousa. No Capitulo 5.0 sera feito um estudo 

detalhamento do perimetro irrigado e de cada cultura a ser implantada, como tambem do 

sistema de irrigacao que devera ser utilizado. O Capitulo 6.0 contemplara a descricao do 

modelo de programacao linear utilizado. O Capitulo 7.0 abordara a formulacao de cada 

cenario e os criterios que foram obedecidos na sua construcao, a analise e discussao dos 

resultados. O Capitulo 8.0 contemplara as conclusoes e recomendac-5es para futuras 

pesquisas. 



CAPITULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I 

R E V I S A O B I B L I O G R A F I C A 

Neste capitulo sera feito um breve comentario sobre programacao Linear, Dinamica 

e Simulacao. Serao tambem comentados alguns trabalhos feitos nos ultimos anos 

utilizando a programacao linear e nao-linear no de gerenciamento de areas destinadas a 

agricultura. 

A base da chamada Analise de Sistema de Recursos Hidricos nos E U A foi proposto 

pelos pesquisadores que trabalhavam no "Harvard Water Program" na decada de 60 e 

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

I 2 ) Definicao dos objetivos; 

2- ) Formulacao de medidas quantitativas dos objetivos; 

3- ) Geracao de alternativas de solucao; 

4^) Quantificacao das alternativas; 

5 2) Selecao da alternativa otima. 
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Para a escolha da meihor alternativa foram aplicadas varias tecnicas. dentre as quais 

as mais conhecidas sao: programacao linear e nao linear, programacao dinamica e a 

simulacao. 

A programacao linear e uma das tecnicas de otimizacao mais conhecidas e mais 

usadas. O terrno linear significa que existe uma linearidade entre as variaveis de decisao 

das equacoes que traduz o problema, e o termo programacao esta relacionado ao 

planejamento das atividades. 

A programacao dinamica e uma tecnica utilizada quando o problema envolve um 

processo de decisao sequential em varies est agios. Estagio e o ponto do processo no qual 

deve se feita uma decisao. Esta tecnica apresenta algumas vantagens como: o trabalho 

computacional cresce de forma aproximadamente linear a cada estagio; pode ser utilizada 

em um grande numero de problemas de programacao discreta nao necessitando de muita 

precisao numerica; as funcoes objetivo e as restricoes podem ser nao-lineares ou 

descontinuas; o processo de solucao na busca da solucao otima e realizada em estagios. 

Esta tecnica apresenta como grande desvantagem a dimensionalidade, que causa grande 

dificuldade na localizacao do otimo devido ao grande numero de possibilidades que devem 

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

A simulacao e uma das tecnicas mais utilizadas na area de gerenciamento. Ela tenta 

representar o sistema com a utilizacao do computador onde as caracteristieas deste sistema 

sao descritas matematieamente. Esta tecnica apresenta uma grande vantagem que e a 

flexibilidade, permite que o decisor examine as consequencias de diversos cenarios do 

sistema existente ou de um sistema em projeto. Mas como qualquer modelo, esta tecnica 

apresenta uma grande desvantagem que e nao restringir o espaco decisorio, o que traz, 

como conseqtiencia na obtencao da solucao do problema, exaustivo processo de tentativa e 

erro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Revisao Bibliografica dos Trabalhos que Utilizaram Programacao Linear e Nao 

Linear 

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

desenvolver e comparar dois sistemas de equacoes matematica baseado na resposta das 
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culturas a agua, adaptando-as a modelos de programacao linear. Esta metodologia foi 

aplicada no perimetro irrigado de Nilo Coelho, Petrolina-PE. Foi utilizada a formulacao 

padrao da programacao linear. Para alcancar o objetivo proposto foram utilizados dois 

modelos, onde um considera a lamina de agua fixa e o outro as laminas de agua 

alternativas. A funcao objetivo utilizada neste trabalho foi a maximizacao da receita 

liquida de projeto, e as restricoes utilizadas foram: area, agua e producao de culturas. 

Saad e Frizzone (1996) apresentaram um modelo de programacao nao linear no 

dimensionamento e operacao de um sistema de irrigacao localizada. O objetivo era adaptar 

o modelo, visando determinar a configuracao otima de um sistema de irrigacao localizada, 

sob o enfoque de maximizar a receita liquida obtida com a cultura irrigada. O modelo foi 

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

Mello Jr. e Braga Jr. (1996), apresentaram um trabalho sob a Analise Multiobjetivo 

Aplicada a um Sistema de Producao Agricola. Eles tinham como objetivo o 

desenvolvimento de uma estrutura de calculo para otimizar um sistema de rotacao de 

culturas irrigadas. Tinha como funcao objetivo maximizar a receita liquida e minirnizar a 

degradacao do solo do processo de producao agricola. 0 metodo de programacao utilizado 

foi a programacao linear inteira. As restricoes consideradas foram: a disponibilidade de 

agua, as especificacoes de rotacao de cultura e a sua distribuicao nos talhoes do pivo. Para 

resolucao do problema eles utilizaram o metodo SWT (metodo de troca de valor 

substituto), que apresentou um conjunto de pontos nao inferiores, e a solucao otima do 

problema dependendo da preferencia do decisor. Eles, em seguida, utilizaram o metodo 

P M (metodo de programacao de metas), e a resolucao do problema pelo software "Excel 

5.0 para Windows". O primeiro ofereceu uma unica solucao otima e o segundo contribuiu 

para facilitar o processo de otimizacao, tomando acessivel a aplicacao de tecnicas de 

pesquisas operacionais a analise de problemas reais. Eles ainda decomporam o problema 

em duas fases que diminuiram sensivelmente os esforcos computacionais nos dois 

metodos, o qual melhorou o desempenho dos mesmos. 

Albuquerque e Labadie (1997) apresentaram um metodo de operacao preventiva de 

canal (PCOM) para fornecer um controle otimo em tempo real de canais de irrigacao com 

incorporacao das demandas correntes e da demanda prevista. No P C O M e utilizado um 

algoritmo nao linear de controle otimo, interagindo com um modelo hidraulico. O 
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algoritmo utilizado gera uma politica de controle preventive, e um amplo sistema de 

controle de realizacdes sob complexas condicoes 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 comport ou bem sob severas restricoes. 

Kumar, Indrasenan e Elango (1998) apresentaram a formulacao de um problema, 

via programacao linear, para identificar o padrao otimo de cultura bem como o 

planejamento de um cronograma otimo de deficit de irrigacao juntamente com suas 

aplicacoes para reduzir o deficit no sistema de irrigacao. Este metodo e aplicado em areas 

onde a agua para irrigacao e menor que a quantidade necessaria. e a escassez de irrigacao 

torna-se inevitavel, a menos que a area seja limitada para assegurar o completo 

fornecimento de agua. 

Pilar e Lanna (1999) apresentaram o planejamento por otimizacao linear do sistema 

de recursos hidricos sem regularizacao de vazao que foi aplicado na bacia do Rio Paracatu. 

A metodologia foi aplicada ao estudo da otimizacao da dimensao de projetos de irrigacao 

na bacia do rio Paracatu, que drena uma area de 45.625 km 2 localizada no noroeste do 

Estado de Minas Gerais. Eles utilizaram tecnicas simples de programacao linear e usaram, 

como funcao objetivo, a maximizacao do valor presente dos beneficios liquidos. As 

demandas foram consideradas fixas (demandas de primeirissima prioridade) e variaveis 

(estas contemplam as demandas dos projetos de irrigacao, e sao variavel de decisao, como 

tambem, define se o projeto deve ser ou nao implantado), onde a ultima foi definida 

segundo uma abordagem binaria. Eles utilizaram como restricao basica a equacao do 

balanco hidrico. 

Cunha (1999) apresentou a simulacao e otimizacao de um sistema composto pelo 

Reservatorio Engenheiro Arcoverde, pocos aluviais e perimetro irrigado na cidade de 

Condado, PB. O objetivo do trabalho era maximizar os beneficios liquidos auferidos pela 

irrigacao de diversas culturas agricolas. O trabalho apresentou bons resultados, onde foi 

verificado que a receita liquida do perimetro poderia ser aumentada se as culturas tivessem 

uma area mais adequada, e se for utilizado um melhor manejo da agua oriundo do 

reservatorio e pocos amazonas. Nele, tambem, foi determinado o nivel otimo de 

armazenamento mensal do reservatorio como tambem o melhor valor inicial do 
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reservatorio para produzir o maior beneficio fmanceiro liquido garantindo a 

sustentabilidade do sistema de recursos hidricos. 

O modelo de otimizacao utilizado neste trabalho e o CISDERGO (Cropping and 

Irrigation System Design with (Optimal) Reservoir and Groundwater Operation), ele e um 

programa de otimizacao baseado em programacao linear recursiva (ie, leva em 

consideracao a natureza nao linear do problema de forma recursiva). Este modelo foi 

desenvolvido no ambiente M A T L A B por Curi & Curi, 1999, e e destinado a maximizar 

multiples beneficios/objetivos relativos implantacao ao melhoramento da operacao de um 

ou mais perimetros irrigados. No Capitulo V I e feita a descricao do CISDERGO, 

detalhadamente. 

No proximo capitulo se descrevera a regiao de Sousa, palco do estudo de caso, 

objeto dessa pesquisa. A descricao da regiao se dara em varios niveis geografieos, 

climatologicos. geomofologicos, pedologico, de vegetacao e hidrologicos. 
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CAPITULO I I I 

A REGIAO DE SOUSA 

3.1 Regiao em Estudo 

O municipio de Sousa esta situado na bacia hidrografica do Rio do Peixe, que e uma 

sub-bacia do rio Piranhas (Figura 3.1). A forma da bacia do Rio do Peixe e sensivelmente 

triangular, e possui uma externao superficial de 3.498 km 2 , e esta localizada entre as latitude 

sul 6° 19' e 7° 06' e pelas longitudes 37° 55' e 38° 46'a oeste de Greenwich. Esta bacia tern 

como seu principal contribuinte o rio do Peixe que possui varios afluentes (Riacho Cacarcu, 

Sto. Antonio, Jangada, Triunfo, do Poco, Fz. Nova, Olho D'agua, Sao Francisco e Retiro). Sua 

nascente esta no estado da Paraiba, mais precisamente na porcao norte da bacia e desagua no 

Alto Piranhas no municipio de Sousa (Figura 3.2). A bacia pertence as micro regioes do Sertao 

de Cajazeiras e da depressao do Alto Piranhas. Alem do municipio de Sousa, a bacia do Rio 
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do Peixe eontem total ou parciahnente os seguintes municipios: Anterior Navarro, Bom Jesus, 

Cachoeira dos Indios, Cajazeiras, Santa Helena, Santa Cruz, Lastro, Triunfo (PB) e Uirauna. 

O municipio de Sousa tern um extensao territorial de 745 km 2 , 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 (Joao Pessoa), e esta conectada a importantes 

centros comerciais do Nordeste, como Fortaleza e Campina Grande e aos estados de 

Pernambuco e Rio Grande do Norte. O municipio dispoe de uma Escola Federal de Formacao 

de Tecnicos Agricolas, de um Instituto de Pesquisas Agrarias (1AJAT) e de uma adequada 

infra-estrutura de distribuicao de energia eletrica. 

A area em estudo esta limitada a norte pelo rio do Peixe, a sul pelo rio Piranhas, a leste 

pelo municipio de Aparecida e Sao Domingos, e a oeste pela cidade de Sousa e o Perimetro 

Irrigado de Sao Goncalo. Esta area faz parte da mesorregiao do sertao e microrregiao de 

Sousa. 

Figura 3.1: Bacias hidrograficas do estado da Paraiba com a localizacao da cidade de Sousa 

36°30' 36'OT 35°30' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 5 W 

- Llillili- (ii Bada Hiijixjgrallca 

Keservat6r!o 

Fonte: LMRS, 1998. 
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Figura 3.2: Localizacao do Perimetro nas Varzeas de Sousa e a Rede de Drenagem da Bacia 

Hidrografica do Rio do Peixe, Pianco, Alto e Medio Piranhas 
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Perimetro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cora ( • ',r . ^ , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
) , i SouSft ' *Aparecida ^ V 

Pemambuco 

LEGENDA: 

Limites das bacias 

hidiigraticas 

Rede de drenagem 

Sede dos muracapios 

# Reservatorio 

Loraii2a^> do perimetro 

Fonte: LMRS, 1998. 

3.2 Climatologia 

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

ventos de Alisios. Contudo, devido as areas serranas mais ou menos transversals na direcao 

predominante destes ventos, eles sofrem desvios significativos. Este fato explica a diferenca 

quanto a precipitacao espacial no Estado que apresenta chuvas abundantes na porcao oriental 

com uma estacao chuvosa no inverno, e uma zona de chuvas escassas na porcao ocidental. 

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

aproximadamente, e sua estacao seca vai de junho a Janeiro e a estacao chuvosa de fevereiro a 

maio. 
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Segundo a classificacao de Gaussen, a regiao 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 circulaeao e CIT (Fronte de Convergencia Intertropical). 

3.2.1 Temperatura 

Os dados de temperatura mensal foram obtidos da estacao climatologica de Sousa e, 

para o periodo de 1980 a 1991, mostram que nao ocorre uma variacao mmto grande de 

temperatura em relacao a media anual, que e de 27 0 (Tabela 3.1). 

Tabela 3.1 - Temperatura media mensal ("C). 

Mes Jan Fev zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMar A b r M a i Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

28.25 27.55 26,82. 25.97 25.48 25.04 25.57 26.27 27.69 28.81 29.07 28.72 

Forte: SUDENE, 1998 - Posto c imatologico de Sousa. 

3.2.2 Umidade Relativa do Ar 

Na Tabela 3.2 sao apresentados os dados de umidade relativa media mensal do ar para 

o municipio de Sousa segundo o Atlas Climatologico da Paraiba, 1985, verificando-se que os 

meses mais umidos concentram-se no trimestre mar90, abril e maio. 

Tabela 3.2-1 Jmidac e relativa mec ia do ar (%). 

Mes Jan Fev Mar A b r M a i Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

62.0 69,0 74,0 74,0 72,0 68,0 62,0 59,0 57,0 56,0 57,0 58,0 

Fonte: Atlas Climatologico da Paraiba. 
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3.2,3 Insolacao 

Na Tabela 3.3 sao mostrados os dados de insolacao media mensal retirados do Atlas 

Climatologico da Paraiba. 

Tabela 3 3 - nsolacao mec ia mensal, (horas diarias de sol). 

Mes Jan Fev M a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAbr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

8.7 8,1 7.6 7,9 8.4 8,4 8.8 9.5 9.4 9.7 9,0 9.1 

Fonte: Atlas Climatologico da Paraiba. 

3.2.4 Velocidade do Yento 

Na Tabela 3.4 sao mostrados dados medios mensais de velocidade do vento para uma 

serie de 10 anos (1980 a 1990). 

Tabela 3.4 - Velocidade do vento (m/s) 

Mes Jan Fev Mar Abr M a i Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

1.42 1.32 1,60 1.57 1,82 1.37 1,32 1.67 1.97 2,10 2.20 1.88 

Fonte: SLTJENE, 1998 - Posto climatologico de Sousa, 

3.2.3 Evaporacao 

A Tabela 3.5 mostra os dados de evaporacao mensal media obtidos da estacao 

climatologica de Sousa para um periodo de 1970 a 1988. Observa-se que as maiores taxas 

evaporimetricas ocorrem nos meses de outubro a dezembro e as menores vao de marco a maio. 
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Tabela 3.5 - Evaporacao media mensal no tanque Classe A (mm). 

Mes Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Set Out Nov Dez Total 

249,0 198,3 196,5 169,2 175,2 181,4 212,5 262,4 275,6 298,61283,4 277,0 2.761.5 

Fonte: SUDENE, 1998 - Posto c imatologico de Sousa. 

3.2.6 Regime Pluviometrico 

Os dados de precipitacao media mensal constantes da Tabela 3.6 foram obtidos do 

banco de dados da SUDENE para o posto climatologico de Sousa. A media anual da regiao e 

em torno de 800 mm com aproximadamente 65% deste total precipitado nos meses de 

fevereiro a abril e 87% de Janeiro a maio. 

Tabela 3.6 - Precipitacao mensal media (mm) 

Mes Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez Total 

86.3 154,5 234,1 170,6 80.3 28 .6 14,8 4,8 3 7 7.9 J 15,3 31.8 8 3 2 , 7 0 

Fonte: SUDENE, 1998 - Posto climatologico de Sousa. 

3.3 Geomorfologia 

A regiao em estudo esta situada em uma superficie de aplainamento sertaneja, 

constituindo-se em uma area relativamente baixa (em torno dos 200 m com um desnivel de 

50m mais baixa em relacao aos pediplanos perifericos), plana ou com colinas muito suaves. A 

sua forma e pediplano ou glacis, a sua orientacao segue no sentido das bordas para o centro da 

bacia (EMEPA, 1998). 

A bacia sedimentar do Rio do Peixe foi originada por uma reativacao de falhas 

tectonicas ocorridas no cretaceo inferior. Esta bacia e constituida por camadas alternadas de 
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aremtos e folhelhos, com a presence de processos pedogeneticos atuando em argilitos, 

calcarios, siltitos, olivaceos com carbonato de calcio, Encontra-se tambem na bacia as 

formacoes geologicas Antenor Navarro, Sousa e Piranhas (EMEPA, 1998). 

3.4 Solo 

Os principals solos encontrados na regiao sao: Bruno Nao Calcicos e Podzolicos pouco 

profundos, existentes na maior parte dos municipios, principalmente nas regiSes de colinas 

com relevo relativamente acentuado. Vertissolos, com elevado teor de argila expansivas. 

Podzolico Vermelho Amarelo Eutrofico de textura media, existentes principalmente nos 

municipios de Antenor Navarro e Uirauna. 

3.5 Vegeta^ao 

A regiao apresenta a formacao da Caatinga que caracteriza-se pelos vegetais que tern 

uma maior adaptacao a carencia hidrica. As especies encontradas sao na sua maioria 

caducifolia, espinliosas, com foDias pequcnas ou de lamina subdivididas, existindo algumas 

sem folhas (afila). 

Devido ao clima da regiao ser menos arido, a Caatinga era originalmente arborea. No 

seu estado primitivo deveria ser coraura as especies de porte elevado como a barauna, aroeira 

e o angico que hoje sao bastante raras. 
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Atualmente as especies da Caatinga sao as de porte arbustivo com o dominio do 

pereiro (Aspidosperma pyrifolium), marmeleiro (Croton sp.), jurema preta (Mimosa sp), 

jurema branca (Pithecolobium dumosum) e algumas especies do genero, angico 

(Anadenanthera macrocarpa), xique-xique (Cereus goumellei), espinheiro bravo (Acacia 

piauhyensis), umari bravo (Calliandra spinosa), cipo de fogo (Euphorbia phosphorea), favela 

(Cnidoscolus philacanthus), pinhao bravo (Jatropha pohliana), vela me (Croton campestris), 

cardeiro (Cereus sp.), facheiro (Cereus squamosos), catingueira (Caesalpinia pyramidalis), 

aroeira (Astronium urundeuva), quixabeira (Bumelia sertorum), palmatoria branca (Opuntia 

palmadora) e o juazeiro (Ziziphus juazeiro). Nas margens dos rios podem ser encontradas 

oiticica (Liuania rigida), juazeiro (Ziziphus juazeiro), calumbi (Mimosa malacocentra), 

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

A vegetacao esta largamente devastada pela a<;ao antropica. As margens dos rios onde 

encontram-se os solos aluviais a vegetacao foi quase totalmente devastada para dar espaco a 

exploracao agricola, porem podem ser encontradas algumas arvores remanecentes, segundo o 

relatorio da Paraiba (1998). 
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CAPITULO I V 

SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS 

4.1 Reservatorios Coremas e Mae d'Agua 

O sistema e composto por dois reservatorios, o Coremas (Estevam Marinho) e o 

Mae d'Agua. Eles estao localizados a oeste do estado da Paraiba, precisamente no 

municipio de Coremas onde compoem a Bacia do Rio Pianco, e encontram-se entre as 

coordenadas 7°0 ' e 7°10' de latitude sul, e 37°50' e 38°50 ' de longitude oeste de 

Greenwich. A bacia hidraulica tern como 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 Bo i e 

Queimada e a sul as serras Galinha e Pocinho. 
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Os reservatorios estao situados numa regiao que apresenta o clima semi-arido 

quente mediano, com uma distribuieao de chuva irregular, A media pluviometrica anual 

fica em torno de 800 mm e a evaporacao anual e superior aos 2.300 mm. 0 periodo 

chuvoso concentra-se nos meses de Janeiro a marco. A umidade relativa do ar varia de 56% 

a 74%. Os ventos registrados na estacao meteorologica de Sao Goncalo apresenta uma 

media anual de 10 km/h, A temperatura media anual fica em torno dos 27°C com 

amplitude termica inferior a 5CC. O clima segundo a classificacao de Koppen e do tipo A w 

que caracteriza-se por ser quente e umido com chuvas de verao e outono. E segundo 

Gaussen e do tipo 4aTh que caracteriza-se por ser tropical quente com longa estacao seca 

(7 a 8 meses). 

O sistema de reservatorios foi construido pelo DNOCS (Departamento National de 

Obras Contra Secas) e levou 8 anos (1935 a 1943) para ser concluido. Ele foi elaborado 

com o ideal de dotar a regiao de uma estrutura hidraulica para combater os efeitos das 

secas periodicas e das irregularidades das chuvas. 

O Coremas tern uma capacidade de armazenamento de 720.000.000 m 3 na cota 245, 

com uma bacia de contribuicao e hidraulica de 6.840 km 2 e 59,5 km-, respectivamente, 

com profundidade maxima de 39 m. A barragem apresenta as seguintes caracteristieas: 

largura maxima da base da barragem principal e de 258,50 m, extensao 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 tres barragem auxiliares com 500 m, 165m 

e 280 m de extensao de coroamento. O reservatorio Mae d'Agua e ligado ao Coremas por 

um tiinel localizado na cota 230. Ele tern uma capacidade maxima de 648.000,000 m 3 e 

possui uma area de contribuicao de 1.128 km 2 e uma bacia hidraulica de 38,40 km 2 , a sua 

profundidade maxima e de 41,50 m. A base da barragem principal tern 35 m de largura, e a 

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

Para verifiear a qualidade da agua do reservatorio foi feita uma analise da mesma 

em 1995 pela SF.PLAN. Ela foi classificada como de potabilidade boa e propria para 

consumo humane Segundo a classificacao da agua para irrigacao (U. S. Salinity 

Laboratory - U . S. S. L . ) e considerado de boa qualidade para qualquer tipo de cultura 

irrigada. A Tabela 4.1 apresenta o resumo da classificacao das aguas do acude. 
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A agua dos reservatorios e utilizada para geracao de energia eletrica, irrigacao, 

abastecimento humano, piscicultura e regularizacao de vazao. Os dois reservatorios 

funcionam isoladamente ate a cota 230, onde existe um tunel de ligacao entre eles, e a 

partir deste ponto funcionam como um so reservatorio. Do acude Coremas e retirada a 

agua para abastecimento humano, perenizacao do rio Pianco e geracao de energia eletrica, 

do acude Mae d'Agua e feita a captacao para atender as areas irrigadas. 

A sustentabilidade hidrica deste sistema de reservatorio foi avaliado por Curi, et al 

(1998), onde e mostrado o comportamento deste sistema atraves de varies cenarios que sao 

caracterizados por reducao da vazao afiuente, quer por motivo climatologico ou por 

intervencoes humanas. Nele e mostrado que uma reducao em torno de 30% das vazoes 

medias afluentes comprometera a sustentabilidade hidrica do reservatorio a medio prazo 

(18 anos). 
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Tabela 4.1 - Classificacao das aguas dos acudes Coremas e Mae d'Agua para os divcrsos usos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

USOS. '• A M O S T R A S 

1 2 4 5 6 7 8 9 

. Article Core-
mas 

- Irrigacao C,-S, C,-S, C| - Si c,-s, C, - S, C, - S, C| - S] Ci - Si C, - S, 

- Fotabilidade Boa Boa Boa Boa 1 ioa Boa Boa Boa Boa 

- Consumo 
Animal 

Boa Boa Boa Boa 1 )oa Boa Boa Boa Boa 

- Classif. 
Idnica 

Bicarbonaio 
Clorclada 

Sodo-Calcica 

Bicarbonalada 
Misla 

Bicarbonalada 
Sodo-Calcica 

Bicarbonalada 
Sodo-Calcica 

] iicarbonatada 
Sodo-Calcica 

Bicarbonalada 
Sodo-Calcica 

Bicarbonalada 
Sodo-Calcica 

Bicarbonalada 
Misla 

Bicarbonalada 
Clorclada 

Sodo-Calcica 

. Acude Core-
mas 

- Irrigacao c, - S, C-s , C,-S, c,-s, c, - S, C, - S, C, - S, c,-s, c, -s, 

- Potabilidadc Boa Boa 13oa Boa Boa Boa Boa Boa Boa 

- Consumo 
Animal 

Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa 

- Classic. 
Idnica 

Bicarbonato 
Clorclada 

Sodo-Calcica 

Bicarbonalada 
Mista 

Bicarbonalada 
Sodo-Calcica 

Bicarbonalada 
Sodo-Calcica 

Bicarbonalada 
Sodo-Calcica 

Bicarbonalada 
Sodo-Calcica 

Bicarbonatada 
Sodo-Calcica 

Bicarbonalada 
Misla 

Bicarbonalada 
Clorclada 

Sodo-Calcica 

FONTE: Paraiba, 1998 
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4.2 Canal de Reversao das Aguas do Sistema Coremas/Mae d'Agua para Sousa 

O canal de Sousa ou canal da redencao, como e 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 extensao de 37 km, situado entre a caixa de 

partida, vizinho ao acude Mae d'Agua ate o inicio da area irrigada (Figuras 4.1 e 4.2).A 

captacao da agua no reservatorio esta na cota 230, onde encontra-se o tunel de ligacao 

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 e revestido de concreto simples com juntas de dilatacao a cada 30 m 

e de contrapao a cada 2,5 m. Ele apresenta o coeficiente de Manning (n) igual a 0,014, e a 

declividade de 0,0001. Apos a sua conclusao ele podera regularizar uma vazao maxima de 

4 m3/s. 

Figuras 4.1: Fotos da tomada d'agua para o Figuras 4.2: Fotos do canal Coremas - Mae 

canal. d'Agua para as varzeas de 

Sousa. 
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0 proximo capitulo tratara dos aspectos relativos ao perimetro irrigado a ser 

instalado nas varzeas de Sousa, tanto no que diz respeito aos aspectos hidraulicos como das 

culturas a serem implantadas no solo da area e dos metodos de irrigacao a serem usados. 
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CAPITULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 

O PERIMETRO 

5.1 Introducao 

Neste Capitulo serao mostradas as caracteristieas e os dados referentes ao perimetro 

irrigado que sera instalado nas varzeas de Sousa. O item 5.2 constara das informacoes 

referentes ao perimetro, sua localizacao geografica, a concepcao do projeto, as 

responsabilidades do Governo e dos irrigantes, os objetivos e metas a serem alcancados, 

informacoes sobre o planejamento hidraulico, o gerenciamento, a area de influencia e 

como sera feito a exploracao do perimetro. No item 5.3 sera mostrado, de forma detalhada, 

um estudo do solo de toda area que abrange o perimetro. O item 5.4 refere-se as culturas 

utilizadas neste trabalho, a sua origem e caracteristieas, os seus rendimentos, a importancia 

economica, analise de mercado futuro e o custo de instalacao e manutencao. No item 5.5 

serao tratados os metodos de irrigacao existentes e os que serao usados no perimetro, suas 

caracteristieas e restricoes. 
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5.2 Perimetro Irrigado 

O perimetro sera instalado no vale do Rio Piranhas, proximo a cidade de Sousa. 

Segundo o Govemo do Estado da Paraiba constitui-se em um das regioes mais promissoras 

para a exploracao da agriculture irrigada no Estado. As Varzeas de Sousa, como e 

usualmente chamada, e composta de terras com alta aptidao para a pratica da agricultura 

irrigada, apresenta solos, na sua maioria, profundos, topografia ligeiramente plana. A obra 

esta sujeita a alta insolacao, baixa umidade atmosferica e vento de moderado a fraco. 

A viabilidade tecnica e economica do projeto sao confinnadas em Paraiba (1998), 

que com apoio do Governo Federal, decidiu pela construcao das obras de infra-estrutura 

fisica, que consta do canal interligado a tiineis, sifoes e pontes. Segundo o estudo de 

viabilidade efetuado pelo Governo do Estado da Paraiba, em 1998 a vazao transportada 

pelo canal irrigara ate 5.000 ha de terras, com o uso de irrigacao localizada (microaspersao 

e gotejamento). A area tambem sera dotada de um adequado sistema de drenagem e todas 

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

A concepcao basica do projeto pelo Governo do Estado visa a utilizacao eficiente 

dos recursos disponiveis; a diversificacao da producao agricola e agro-industrial; o 

incremento a nivel real de producao; produtividade e rentabilidade; bem como a 

contribuicao a geracao de emprego e renda para as familias rurais. 

Ao Governo cabera a responsabilidade pelo planejamento e construcao da infra-

estrutura de irrigacao fora das parcelas ou modulos de producao. A SEMARH (Secretaria 

Extraordinaria do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Minerais) e imposta a 

responsabilidade da outorga aos irrigantes, que e o direito de uso da agua, como tambem 

fornece a autorizacao para o uso da terra. A ela tambem cabe a supervisao das acoes no 

perimetro, ate todo o ressarcimento ao govemo dos gastos com as parcelas e a 

implementacao dos processos de producao. A administracao sera feita na forma de 

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

• Impulsionar e dinamizar a agricultura na area de sua iniluencia direta, com 

efeito positivo sobre a economia regional, atraves de acoes voltadas para o 

desenvolvimento agricola e agro-industrial; 

• Promover o desenvolvimento agricola na area irrigada nas Varzeas de 

Sousa; 

• Utilizar racionalmente os recursos de solo, agua e infra-estrutura para o 

incremento real da producao; 

• Diversificar a producao agricola e agro-industrial, permitindo o 

abastecimento interno e o desenvolvimento da agroexportacao; 

• Aumentar o numero de emprego e de renda na area ruial; 

• Melhorar a distribuicao de renda. 

As metas a serem atingidas pelo Governo sao: 

• Implantar 5.000 ha de fruteiras irrigadas; 

• Criacao de cerca de 15.000 empregos diretos e 30.000 indiretos; 

• Produzir cerca de 100.000 toneladas de frutas por ano; 

• Proporcionar a obtcncao do valor bruto de producao da ordem de 50 

milhoes de reals por ano; 

• Possibilitar a expansao da rede relacionada aos agronegocios, isto e, 

servicos de venda e revenda de fertilizantes, defensivos, sementes, mudas e 

maquinas agricolas, elaboracao de projetos e assistencia tecnica, 

implantacao e ampliacao de agroindustria, capacitacao e treinamento de 

pessoal, transporte de mercadoria e passageiro, construcao civil, servico de 

hotelaria, turismo e lazer. 
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0 projeto tem uma area de influencia de 13.559,32 ha onde 10.331,92 ha sao terras 

classificadas como aptas para irrigacao. Atraves do levantamento de solo feito pela Paraiba 

(1998), identificou-se 4.880,12 ha consideradas como classe 2 no que diz respeito a aptidao 

para irrigacao, 3.213,75 ha na classe 3 e 2.238,05 ha na classe 4. A area sera dividida em 

284 lotes para exploracao empresarial. Cada usuario tera o prazo de 3 anos, contados a 

partir da conclusao da obra principal de uso geral ou coletivo, para implantacao dos 

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

Com o objetivo de utilizar os recursos disponiveis de forma rational, diversificando 

a producao agricola e agro-industrial, e permitindo o desenvolvimento da agroexportacao, 

foram escolhidas pelo Governo as seguintes culturas: goiaba, uva, figo, maracuja, 

melancia, sapoti, gravida, limao tahiti, abacate e mamao. 

O projeto hidraulico sera composto de dois sistemas de irrigacao: coletivo e 

privado No primeiro constant o canal adutor, estacao de bombeamento, rede de 

distribuicao pressurisada, obras de arte, sistema eletrico e rede viaria. O segundo tera o 

sistema de irrigacao localizada. 

O gerenciamento do perimetro sera feito em dois niveis: coletivo e privado. Com a 

supervisao da SEMARH, as obras e bens de uso coletivo serao gerenciados atraves de 

associates de usuarios do tipo condominio, que proporcionara aos seus associados todos 

os servicos 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 

carencia e juros de 6% ao ano. Os custos serao ressarcidos de forma proportional ao 

tamanho dos lotes. 
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5.3 Solo 

A regiao em estudo esta situada na bacia sedimentar do Rio do Peixe. Nest a area 

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

Os principals tipos de solos encontrados na area sao: Vertissolo ( V I , V2, V3, V4, 

V5, V6 e V7) com elevado teor de argila expansiva; solos Aluviais Eutroficos ( A e l , Ae2, 

Ae3, Ae4, Ae5 Ae6, Ae7, Ae8, Ae9, AelO e A e l l ) principalmente na confluencia do Rio 

do Peixe com o Rio Piranha, Podizolico Vermelho-Amarelo Eutrofico (PHI, PE2, PE3, 

PE4, PES, PE6, PE7, PE8) e Litolicos Eutroficos (Re), (Paraiba, 1998). 

5.3.1 Solos Aluviais Eutroficos 

A descricao que se segue esta baseada em Paraiba (1998). 

A e l - Solos profundos a muito profundos de textura media. Suas camadas 

apresentam espessuras varia veis, a fertilidade natural e alta e sua topografia e plana. A cor 

varia desde um bruno-acinzentado muito escuro a bruno. O 1encol freatico deste tipo de 

solo e profundo. A drenagem e considerada moderada. A sua taxa de infiltracao varia 

desde baixa a moderada. A condutividade eletrica (CE) e a saturacao de sodio apresentam 

valores baixos. No que diz respeito ao uso agricola, este tipo de solo com auxilio da 

irrigacao pode ser utilizado para cultivo intensivo de culturas como: manga, goiaba, uva, 

melao, melancia, gravida, banana, coqueiro, palmito, pimenta do reino, laranja, limao, 

milho e feijao. No relatorio desenvolvido para a area em estudo, e que foi elaborado pela 

EMEPA (Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba) e identificado uma area 

correspondente a 1.701,14 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo (sao iniciativas que 

devem ser tomadas, com o objetivo melhorar as condicoes do solo, serve tambem como 

medida preventiva, para evitar a degradacao do solo): necessidade de boa drenagem para 

evitar problemas com salinizacao e sodificacao do solo. 
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Ae2 - Solos profundos a muito profundos de textura arenosa/media. A fertilidade 

natural e alta e sua topografia e plana. A drenagem e considerada moderada. A 

condutividade eletrica (CE) e a saturacao de sodio apresentam valores baixos nas camadas 

superiores com ligeiro acrescimo nas camadas inferiores. No que diz respeito ao uso 

agricola, este tipo de solo com auxilio da irrigacao e eficiente sistema de manejo pode ser 

utilizado para cultivo intensivo de culturas como: manga, goiaba, uva, melao, melancia, 

mamao, banana, coqueiro, laranja, limao, maracuja, milho e feijao. No relatorio da 

EMEPA foi identificada uma area correspondente a 34,41 ha com este tipo de solo. Fatores 

de manejo: adubacao organica para melhorar a estrutura do solo. 

Ae3 - Solos profundos a muito profundos de textura e media. Apresentam 

fertilidade natural alta e topografia plana. Este solo apresenta riscos de inundacoes, A 

drenagem e considerada moderada. A condutividade eletrica (CE) e baixa enquanto a 

percentagem de saturacao de sodio apresenta valores baixos nas camadas superiores 

aumentando nas camadas subsequentes. No que diz respeito ao uso agricola, este tipo de 

solo pode ser usado para exploracao de varias culturas como: manga, goiaba, uva, melao, 

melancia, gravida, coqueiro, palmito, pimenta do reino, milho, algodao e feijao, mas 

devem ser tomadas medidas para evitar a sodificacao. Foi identificada uma area 

correspondente a 1.075,11 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: necessidade de 

drenagem e lixiviacao. 

Ae4 - Solos profundos a muito profundos de textura argilosa, fertilidade natural 

alta e topografia plana. A drenagem e imperfeita. Apresenta risco de inundacao. A 

condutividade eletrica (CE) e baixa e a percentagem de saturacao com sodio apresenta nas 

camadas intermediarias valores altos. No que diz respeito ao uso agricola, este tipo de solo 

pode ser explorado por diversas culturas em especial para as que tem sistema radicular 

pouco profundo ou resistente aos sais tais como: sorgo, forrageiro, algodao, arroz e 

coqueiro podem ser utilizados nesta area. Foi 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, remocao de Na+ atraves de aplicacao de: sais sofuveis como cloreto de 

calcio e gesso; aplicacao de enxofre, acido sulfurico, sufato de ferro e sulfato de aluminio; 

aplicacao de carbonato de calcio e magnesio, como calcario dolomitico. 

Ae5 - Solos profundos a muito profundos de textura media, fertilidade natural alta 
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e topografia plana. A drenagem e considerada imperfeita. A sua taxa de infiltracao baixa. 

A condutividade eletrica (CE) baixa e alta porcentagem de saturacao de sodio. No que diz 

respeito ao uso agricola, este tipo de solo presta-se a exploracao de culturas resistentes a 

solos salinos e com altas taxas de sodio, ou todas as culturas apos correcao do solo. 

Culturas como gravida, coqueiro, palmito, sorgo, arroz e algodao. Foi identificada uma 

area correspondente a 1.168,09 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: necessidade 

de drenagem, lixiviacao e aplicacao de corretivos. 

Ae6 - Solos profundos de textura arenosa, fertilidade natural media, e topografia 

plana. Sua drenagem varia de moderada a media. A condutividade eletrica (CE) e a 

percentagem de saturacao de sodio apresentam valores altos apenas na ultima camada de 

solo. No que diz respeito ao uso agricola, este solo presta-se para a utilizacao de culturas 

com o sistema radiculares pequeno ou resistentes. Para utilizacao de outras culturas se faz 

necessario a correcao do solo. Pode ser utilizados para as seguintes culturas coqueiro, 

sorgo, palmito, forrageiro e algodao. Foi identificada uma area correspondente a 70,49 ha 

com este tipo de solo. Fatores de manejo: necessidade de drenagem, lixiviacao e aplicacao 

de corretivos. 

Ae7 - Solos profundos de textura media, fertilidade natural alta e topografia plana. 

A drenagem e considerada imperfeita e sao classificados como solos salinos. A 

condutividade eletrica (CE) e alta na camada superficial e baixa nas camadas subsequentes, 

apresenta uma alta percentagem de saturacao de sodio em todos os perfis de solo. No que 

diz respeito ao uso agricola, se presta a culturas tolerantes ao sodio ou todas as culturas 

apos a correcao do solo. Foi identificada uma area correspondente a 240,47 ha com este 

tipo de solo. Fatores de manejo: necessidade de drenagem, lixiviacao e aplicacao de 

corretivos. 

Ae8 - Solos profundos de textura argilosa, fertilidade natural alta e topografia 

plana, Apresenta risco de inundacao. A sua taxa de infiltracao e baixa. A condutividade 

eletrica (CE) alta, e a percentagem de saturacao de sodio e baixa. No que diz respeito ao 

uso agricola, este tipo de solo pode ser explorado por culturas tolerantes aos problemas 

mostrados acima ou todas as culturas apos a correcao do solo. Foi identificada uma area 

correspondente a 56,73 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: necessidade de 

drenagem, lixiviacao e aplicacao de corretivos. 
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Ae9 - Solos profundos de textura argilosa, fertilidade natural alta e topografia 

plana. A condutividade eletrica (CE) e baixa apenas na segunda camada e a percentagem 

de saturacao de sodio e alto em todas as camadas de solo. No que diz respeito ao uso 

agricola, sao solos imperfeitamente drenados e classificados como solo salino sodico. Sao 

solos que se presta a cultura tolerante ou todas apos a sua correcao e lixiviacao. Foi 

identificada uma area correspondente a 387,43 ha com este tipo de solo na area em estudo. 

Fatores de manejo; necessidade de drenagem, nivelamento, lixiviacao e aplicacao de 

corretivo. 

AelO - Solos profundos de textura siltosa nas tres primeiras camadas, fertilidade 

natural alta e topografia plana. A taxa de infiltracao e baixa. A condutividade eletrica (CE) 

e baixa e a percentagem de saturacao 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 apos a correcao do solo. Foi identificada uma area correspondente a 

407,16 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: araeao profunda, nivelamento do 

terreno e a aplicacao de corretivo. 

Ae l 1 - Solos profundos, de textura argilosa, e fertilidade natural alta. A drenagem 

e considerada imperfeita. A condutividade eletrica (CE) baixa e apresenta por cent agem alta 

de saturacao de sodio na camada inferior de solo. No que diz respeito ao uso agricola, este 

tipo de solo pode ser utilizado apos a sua correcao. Foi identificada uma area 

correspondente a 88,49 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: lixiviacao e aplicacao 

de corretivo. 

5.3.2 Vertissolo 

V I - Solo pouco espesso. Sua cor varia desde a mais escura ate tons avermelhados,, 

sua textura e da classe argilosa, franco-argilosa ou muito argilosa. E imperfeitamente 

drenado e apresenta fendas no periodo seco. Sua fertilidade natural e considerada alta. 

Apresenta relevo piano com ligeiras ondulacoes. Apresenta uma alta capacidade de 

armazenamento de agua. A condutividade eletrica e a saturacao com sodio e baixa. 
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Apresenta grande potential agricola que pode ser explorada intensarnente, O manejo deste 

solo e considerado dificil e necessita de praticas de controle de erosao. Para uma melhor 

reacao deste tipo de solo, indica-se fertilizacao nitrogenada. As culturas apropriadas para 

este tipo de solo sao: manga, uva, goiaba, gravida, banana, sorgo, palmito, pimenta do 

reino, algodao, milho e feijao. Foi identificada uma area correspondente a 2.542,73 ha com 

este tipo de solo. Fatores de manejo: drenagem, aracao e gradagem em condicoes de 

umidade otima e nivelamento moderado (sistematizacao). 

V2 - Solo pouco espesso, de textura argilosa. E imperfeitamente drenado e 

apresenta fendas no periodo seco. Sua fertilidade natural e considerada alta. Apresenta 

relevo piano com ligeiras ondulacoes. Apresenta uma alta capacidade de armazenamento 

de agua. A condutividade eletrica e baixa como tambem a saturacao com sodio, mas 

apresenta ligeiro acrescimo apos 120mm abaixo da superficie do solo. Apresenta grande 

potential agricola que pode ser explorado intensarnente. O manejo e a drenagem do solo 

deve ser eficiente. Para uma melhor reacao deste tipo de solo, indica-se fertilizacao 

nitrogenada. As culturas mais apropriadas para este tipo de solo sao aquelas que preferem 

solos pesados como: manga, uva, goiaba, gravida, banana, sorgo, algodao milho e feijao. 

Foi identificada uma area correspondente a 354,19 ha com este tipo de solo. Fatores de 

manejo: drenagem, aracao e gradagem em condicoes de umidade otima e nivelamento 

moderado (sistematizacao). 

V3 - Solo pouco espesso e sua, textura varia entre argilosa e muito argilosa. Sao 

solos imperfeitamente drenados, apresenta uma alta capacidade de armazenamento de 

agua. A condutividade eletrica e a saturacao com sodio e baixa. Apresenta grande potential 

agricola que pode ser explorado por diversas culturas. O manejo deste solo deve ser 

eficiente devido a sua moderada pedregosidade. Para uma melhor reacao deste tipo de solo, 

indica-se fertilizacao nitrogenada e uma boa drenagem. As culturas mais apropriadas para 

este tipo de solo sao: melao, melancia. sorgo, algodao milho e feijao. Foi identificada uma 

area correspondente a 169,24 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: drenagem, 

aracao e gradagem em condicoes de umidade otima e nivelamento (sistematizacao), 

aplicacao de corretivo. 

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

argilosa. E imperfeitamente drenado e apresenta fendas no periodo seco. Sua fertilidade 
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natural e considerada alta. Apresenta relevo piano coin ligeiras ondulacoes. Apresenta uma 

alta capacidade de armazenamento de agua. A condutividade eletrica e a saturacao com 

sodio apresenta valores com tendencia a sodificacaQ. Apresenta um bom potential agricola 

que pode ser explorado por diversas culturas. O manejo deste solo tem de ser eficiente, 

devido a apresentar grande tendencia a sodificacao. As culturas mais apropriadas para este 

tipo de solo sao: melao, melancia, sorgo, algodao milho e feijao. Foi identificada uma area 

correspondente a 85,29 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: drenagem, aracao e 

gradagem em condicoes de umidade otima e nivelamento (sistematizacao), aplicacao de 

corretivo. 

V5 - Solo moderadamente profundo e sua textura varia de argilosa a muito 

argilosa. E imperfeitamente drenado e apresenta fendas no periodo seco. Apresenta uma 

alta capacidade de armazenamento de agua. A condutividade eletrica apresenta-se baixa 

em todos os perfis mas a taxa de saturacao com sodio tem valores altos. Apresenta um bom 

potential agricola mas pode necessitar de corretivo. As culturas mais apropriadas para este 

tipo de solo sao: melao, melancia, sorgo, algodao milho e feijao. Foi identificada uma area 

correspondente a 298,46 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: drenagem, aracao e 

gradagem em condicoes de umidade otima e nivelamento (sistematizacao), aplicacao de 

corretivo. 

V6 - Solo profundo a moderadamente profundo de textura argilosa a muito 

argilosa. E imperfeitamente drenado e apresenta fendas no periodo seco. Ele apresenta uma 

alta capacidade de armazenamento de agua. A condutividade eletrica e a saturacao com 

sodio apresenta valores baixos na camada superficial do solo, mas altos nas camadas 

subsequentes. Apresenta um bom potential agricola mas, necessita de um bom manejo 

com aplicacao de lavagem e corretivo para baixar a salinidade e a sodicidade. As culturas 

mais apropriadas para este tipo de solo sao aquelas que preferem solos pesados e de 

sistema radicular pequeno. Foi identificada uma area correspondente a 129,05 ha com este 

tipo de solo. Fatores de manejo: sistema eficiente de drenagem, aracao e gradagem em 

condicoes de umidade otima, lixiviacao e aplicacao de corretivo. 

V7 - Solo pouco profundo com cascalho, textura argilosa a muito argilosa. E 

imperfeitamente drenado e apresenta fendas no periodo seco. Sua fertilidade natural e 

considerada alta. Apresenta relevo suave ondulado. A condutividade eletrica e a saturacao 
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com sodio apresenta valores baixos na superficie do solo, porem valores altos nas camadas 

subsequentes. Apresenta um bom potencial agricola mas, deve ser utilizado para culruras 

com o sistema radicular pequeno. Foi identificada uma area 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 Vermelho-Amarelo Eutrofico 

PE1 - Sao solos profundos com uma boa fertilidade natural, e a sua cor varia de um 

bruno-escuro a bruno-avermelhado-escuro. Sua textura e arenosa/media fracamente 

desenvolvida apresentando algumas vezes granulometria moderada. Sua drenagem varia de 

boa a moderada. A condutividade eletrica e a percentagem de saturacao com sodio e baixa. 

Este tipo de solo e propicio a pecuaria extensiva, mas pode ser utilizada, quando irrigado, 

por culturas climaticamente adaptadas como: abacate, laranja, limao, maracuja, milho, 

feijao, banana, pimenta do reino e mamao. Foi identificada uma area correspondente a 

175,71 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: incorporacao de materia organica e 

adubacao verde. 

PE2 - Sao solos profundos com uma boa fertilidade natural. Sua textura e 

arenosa/media e moderadamente pedregoso. Sua drenagem varia de boa a moderado e sua 

taxa de infiltracao e baixa, possui uma moderada capacidade de armazenar agua. A 

condutividade eletrica e a percentagem de saturacao com sodio e baixa. Este tipo de solo e 

propicio a pecuaria extensiva, mas pode ser utilizada, quando irrigada, por culturas 

climaticamente adaptadas como: abacate, laranja, limao, maracuja, milho, feijao, banana, 

pimenta do reino e mamao. Foi identificada uma area correspondente a 494,91 ha com este 

tipo de solo. Fatores de manejo: incorporacao de materia organica e adubacao verde. 

PES - Sao solos mediamente profundos e com uma topografia suave ondulada. Sua 

textura e media/argilosa, com alta fertilidade natural. Sua taxa de infiltracao varia de baixa 

a media e possui uma boa capacidade de armazenamento de agua. A condutividade eletrica 

e a percentagem de saturacao com sodio e baixa. Este tipo de solo e propicio a pecuaria 



35 

extensiva, mas pode ser utilizada, quando irrigada, por culturas de sistema radicular nao 

muito profundo como e o caso do melao, melancia, banana, e sorgo. Foi identificada uma 

area correspondente a 677,82 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: incorporacao de 

materia organica necessidade de drenagem e nivelamento do terreno. 

PE4 - Sao solos pouco profundos com cascalho, e apresentam topografia suave 

ondulada. Sua textura e media e com uma alta fertilidade natural. Possui uma boa 

capacidade de armazenamento de agua. A condutividade eletrica e a percentagem de 

saturacao com sodio e baixa. Este tipo de solo e propicio a culturas de sistema radicular 

nao muito profundo. Foi identificada uma area correspondente a 210,12 ha com este tipo 

de solo. Fatores de manejo: incorporacao de materia organica. 

PES - Sao solos ligeiramente pianos de textura media, e com taxa de infiltracao 

baixa. A condutividade eletrica e baixa mas a percentagem de saturacao com sodio 

aumenta com a profundidade a partir de 43cm de solo, Este tipo de solo apresenta potencial 

agricola restrito. Foi identificada uma area correspondente a 189,17 ha com este tipo de 

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

PE6 - Sao solos ligeiramente pianos e pedregosos. Sua textura e media, com 

fertilidade natural alta e taxa de infiltracao que varia de alta a muito alta. A condutividade 

eletrica e baixa mas a percentagem de saturacao com sodio e baixa no 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 - Sao solos ligeiramente pianos de textura media e pedregoso. Este tipo de 

solo apresenta potencial agricola restrito. Foi identificada uma area correspondente a 

1.003,91 ha com este tipo de solo. Fatores de manejo: incorporacao de materia organica. 

PES - Sao solos rasos de drenagem imperfeita e em toda sua superficie existe a 

presenca de seixos rolados, constituindo-se como uma area de pavimento desertico 

limitando totalmente o aproveitamento agricola, em decorrencia deste fato e considerada 

terra inapta para irrigacao. Foi identificada uma area correspondente a 188,36 ha com este 

tipo de solo. 
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5.3.4 Solos Litolicos Eutroficos 

Re - Sao 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 vegetacao da caatinga 

hiperxerofila, usados na pecuaria extensiva e culturas de sequeiro este tipo de solo abrange 

uma area de 1.550,00 ha. A Tabela 5,1 mostra um resumo das unidades de solo mapeadas e 

suas caracteristieas, e no Anexo encontra-se o mapa representativo do aproveitamento 

hidroagricola. 

Tabela 5.1: Resumo das unidades mapeadas e suas caracteristieas, para aptidao e manejo 

das culturas irrisadas 

Unidades 

dc Solo 

Caracteristieas do solo, 

topografia, drenagem Aptidao cultural 

Fatores de 

manejo 

Acl 

Solo Aluviais, textura 

media, fertilidade natural 

alia, piano, nao pedregoso. 

moderadamente drenado. 

boa capacidade de 

armazenamento de agua. 

baixos valores dc 100 

Na- F e CE (Normais) 

Possivcl o cultivo de todas as 

culturas climaticamente 

adaptadas.- PolicuKura 

(manga, goiaba. uva. melao. 

melancia. gravida, banana, 

coqueiro. palmito, pimenta 

do reino. laranja, limao. 

milho, feijao 

Se prove necessidade de 

drenagem. Manejo eficiente 

para evitar salinili/acao c 

sodificacao. 

Ac2 

Solos Aluviais, textura 

arenosa/media. fertilidade 

natural alia, piano, bem 

drenado. moderada 

capacidade dc 

armazenamento de agua 

baixos valores de 100 

Na+/T e CE (normais com 

tendencia a sodificacao. 

Possivcl o cultivo de todas as 

culturas climaticamente 

adaptadas - Polieulrura 

(manga, goiaba, uva, melao. 

melancia. mamao, banana, 

coqueiro, milho. feijao. 

maracuja. limao. laranja). 

Adubacao organica para 

melhorar a estrutura. 

Ae3 

Solos Aluviais 

textura media, fertilidade 

natural alia. piano, 

moderadamente drenado. 

boa capacidade de 

crmazenamento de agua, 

valores de 100 Na+/T e 

CE, com forte tendencia a 

sodificacao e com riscos 

de inundacao. 

Possivcl o cultivo de todas as 

culturas. climaticamente 

adaptadas. 

- Policultura 

(manga, goiaba, uva, melao, 

melancia, gravida, coqueiro, 

palmito, pimenta do reino, 

milho, feijao, algodao). 

Necessidade de drenagem 

lixiviacao 
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Tabela 5.1 (continuacao) - Resumo das unidades mapeadas e suas caracteristieas, para 

aptidao e manejo das culturas irrigadas 

Unidades 

de Solo 

Caracteristieas do solo, 

topografia drenagem Aptidao cultural 

Fatores de 

manejo 

Ae4 

Solos Aluviais 

textura argilosa, fertilidade 

natural alta. piano, 

imperfeitamente drenado. 

boa capacidade de 

armazenamento de agua, 

os horizontes inferiores 

apresentam valores de 100 

Na-bT e CE medios. 

Apresenta riscos de 

inundacao. 

Possivcl o cultivo de todas as 

culturas, dc pequcno siste-

ma radicular ou resistente 

aos sais. Sorgo forrageiro, 

algodao, arroz, coqueiro. 

Necessidade dc drenagem 

Uso de corretivos. remoeao do 

Na atraves da aplicacao de: 

. Sais soluveis, como clorcto 

de calcio e gesso. 

. Aplicacao de cnxofre. acido 

sulfurico. sulfate de ferro e 

sulfate de aluminio. 

. Aplicacao de carbonato de 

calcio c magnesia, como 

calcario dolomitico 

Ac5 

Solos Aluviais, profundos 

textura media, fertilidade 

natural alta, piano, 

imperfeitamente drenado. 

boa capacidade de 

arma/cnamento de agua. 

altos valores de 100 Na- .T 

e baixa CE. 

Possivcl o cultivo de 

culturas tolerantes. ou todas 

as culturas apos correcao do 

solo. 

- Policultura 

(palmito, gravida, sorgo, 

arroz, algodao, coqueiro). 

. Necessidade de drenagem. 

. Aplicacao de corretivos 

e lixiviacao. 

(Cloreto de Calcio, gesso, 

enxofre. acido sulfurico. 

calcario dolomitico c 

calcitico). 

Ac6 

Solos Aluviais. profundos 

textura arenosa, fertilidade 

natural media, piano, 

drenagem moderada a 

rapida. baixa a media 

capacidade de 

arroazenamento dc agua. 

altos valores de 100 Na+/T 

e baixa CE. Apresenta 

riscos de inundacao. 

Possivcl o cultivo de culturas 

tolerantes. ou todas as 

culturas apos correcao do 

solo. 

- Policultura (sorgo forragei-

ro, coqueiro. palmito. algo-

dao). 

Adubacao organica lixiviacao 

e aplicacao de corretivos. 

"Idem, indicacoes anteriores" 

Ae7 

Solos Aluviais. profundos. 

textura media fertilidade 

natural alta. piano, 

imperfeitamente drenado, 

media capacidade de 

armazenamento de agua 

altos valores de 100 Na-r/T 

e CE. Apresenta riscos de 

inundacao. 

Possivcl o cultivo de culturas 

tolerantes, ou todas as 

culturas apos correcao do 

solo. 

Necessidade de drenagem. 

Lixiviacao e aplicacao de 

corretivos. 

"idem indica-cocs anteriores". 

Ae8 

Solos Aluviais. profundos, 

piano, textura argilosa, 

fertilidade natural alta pH 

slcalino, 100 Na+/T alto, 

CE baixo, boa capacidade 

de armazenamento de 

agua. 

Apresenta riscos de 

inundacao. 

Possivel o cultivo de culturas 

tolerantes. ou todas apos 

correcao do solo. 

- Necessidade de drenagem. 

- lixiviacao e aplicacao de 

corretivos. 

"idem indicacoes anteriores". 

- Necessidade de nivelamento. 
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Tabela 5.1 (continuacao) - Resumo das unidades mapeadas e suas caracteristieas, para 

aptidao e manejo das culturas irrigadas 

Unidades 

de Solo 

Caracteristieas do solo, 

topografia drenagem Aptidao cultural 

Fatores de 

manejo 

Ae9 

Solos Aluviais. profundos, 

piano, textura argilosa. 

fertilidade natural alta, pH 

alcalino. 100 Na+/T alto, 

CE alto/mcdio alta 

capacidade de 

armazenarnento de agua. 

Apresenta riscos de 

inundacao. 

Possivcl o cultivo de culturas 

tolerantes. ou todas apos 

lixiviacao e correcao do solo. 

- Necessidade de drenagem. 

- Necessidade de nivelamento. 

- lixiviacao e aplicacao de 

corretivos. 

"idem indicacoes anteriores". 

AclO 

Solos Aluviais, textura 

siltosa. fertilidade natural 

alta, piano, pH 

acido, 100 Na+/T baixo. 

CE aha. alta capacidade de 

armazenamento de agua 

apresenta riscos de 

inundacao 

Apos correcao. e possivcl o 

uso de todas as culturas. 

- Aracao profunda 

- Nivelamento do terrene 

- Aplicacao dc corretivos. 

"idem indicacoes anteriores"'. 

A e i l 

Solos aluviais textura 

argilosa imperfeitamente 

drenado, alta fertilidade 

natural. 

Apresentam valores 

de 100 Na+/T e CE altos a 

partir da segunda 

camada. 

Apos correcao e possivcl o 

uso agricola. 

Lixiviacao aplicacao de 

corretivo. 

V I 

Vertissolos. textura 

argilosa. fertilidade natural 

alta. presenca dc sais 

soluveis e alcalinidade em 

niveis tclcnivcis na parte 

inferior do pcrfil. relevo 

piano com ligeiras 

ondulacoes, alta 

capacidade de 

annazenamento de agua. 

- Possivcl o cultivo de 

culturas que prefcrem solos 

argilosos. 

- Policultura 

(manga, uva, goiaba, gravio-

la, banana sorgo, palmito, 

pimenta do reino. algodao. 

milho, feijao). 

- Necessidade de drenagem 

- Aracao e gradagem em 

condicoes de umidade em 

ponlo otimo. 

Nivelamento moderado (sis-

tematizacao). 

V2 

Vertissolo textura argilosa 

piano, fertilidade natural 

alta, presenca de sais 

soluveis e alcalinidade em 

niveis toleraveis. Relevo 

piano com ligeiras 

ondulacoes, alta 

capacidade de 

annazenamento de agua. 

Culturas que preferem solos 

pesados. 

- Policultura (manga, uva, 

goiaba gravida, banana, 

sorgo. algodao, milho, 

feijao) 

- Necessidade de drenagem. 

- Aracao e gradagem em 

condicoes dc umidade em 

ponto otimo. 

- Nivelamento moderado (sis-

tematizacao). 

V3 

Vertissolo, textura argilosa 

a muito argilosa, 

fertilidade natural alta, 

presenca de alcalinidade. 

alta capacidade de 

armazenamento de agua. 

- Culturas que preferem 

solos pesados. 

- Policultura 

(melao, melancia. algodao, 

milho, feijao, sorgo) 

- Necessidade de drenagem. 

- Aracao e gradagem em 

condicoes dc umidade em 

ponto otimo 

-Nivelamento (sistematizacao) 

- Aplicacao de corretivos. 
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Tabela 5.1 (continuacao) - Resumo das unidades mapeadas e suas caracteristieas, para 

aptidao e manejo das culturas irrigadas 

Unidades 

de Solo 

Caracteristieas do solo, 

topografia drenagem Aptidao cultural 

Fatores de 

manejo 

V4 

Vertissolo, textura 

argilosa, a muito argilosa, 

fertilidade alta. alcalino. 

alta capacidade de 

armazenamento de agua, 

relevo piano com ligeiras 

ondulacoes, profundos a 

moderadamente profundos. 

- Culturas que preferem 

solos pesados. 

- Policultura 

(melao. melancia algodao. 

milho, feijao. sorgo) 

Necessidade dc drenagem. 

- Aracao e gradagem em 

condicoes dc umidade cm 

ponto otimo. 

-Nivelamento (sistematizacao) 

- Aplicacao de corretivos. 

V5 

Vertissolo, textura argilosa 

a muito argilosa. piano, 

fertilidade natural alta 

alcalino, alta capacidade 

de annazenamento de 

agua moderadamente 

profundo. 

- Culturas que preferem 

solos pesados. 

- Policultura 

(melao. melancia algodao. 

milho, feijao, sorgo). 

Necessidade de drenagem 

- Aracao e gradagem em 

condicoes otimas de umidade. 

Nivelamento (sistematizacao) 

Aplicacao de corretivos. 

Y6 

Vertissolo, textura argilosa 

a muito argilosa, alta 

capacidade de 

annazenamento de agua. 

100 Na+/T alto. CE alta 

moderadamente profundo. 

Culturas que 

preferem solos pesados e dc 

sistema radicu-lar nao muito 

profundo. 

- Eficiente sistema de drena-

gem. 

- Aracao e gradagem cm 

condicoes otimas dc umida-

de. 

-Nivelamento (sistematizacao) 

- Lixiviacao c aplicacao de 

corretivos 

V7 

Vertissolo. textura argilosa 

a muito argilosa. relevo 

suave ondulado pouco 

profundo. com cascalho. 

-Culturas de 

sistema radicular pcqueno. 

Eficiente sistema de 

drenagem. 

- Rcmocao do cascalho super-

ficial em alguns trcchos. 

PET 

Podzolicos. piano, 

profundo. textura arenosa / 

media bem a 

moderadamente drenado. 

moderada capacidade de 

agua dispom'vel, boa 

fertilidade. 

Possivcl o cultivo dc todas 

as culturas climaticamente 

adaptadas. 

-Policultura 

(abacate, laranja limao, 

maracuja, milho, feijao, 

banana pimenta do reino. 

mamao) 

- Incorporacao de materia 

organica 

-Adubacao verde. 

PE2 

Podzolico, piano, 

profundo, textura arenosa / 

media, bem a modera-

damente drenado, 

moderada capacidade de 

armazenamento de agua. 

Fertilidade alta, 

moderadamente 

pedregoso. 

Possivcl o cultivo de todas 

as culturas climaticamente 

adaptadas. 

- Policultura 

(abacate, laranja, limao, 

maracuja, milho, feijao. 

banana, pimenta do reino. 

mamao) 

- Incorporacao de materia 

organica. 

-Adubacao verde 

PE3 

Podzolicos, suave 

ondulado, textura 

media/ 

argilosa, fertilidade natural 

alta boa capacidade de 

armazenamento de agua 

medianamente profundo. 

Todas as culturas do sistema 

radicular nao muito 

profundo. 

(melao, melancia. sorgo, 

banana) 

- Incorporacao de materia 

organica 

- Necessidade de drenagem. 

- Nivelamento do terreno. 
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Tabela 5,1 (continuacao) - Resumo das unidades mapeadas e suas caracteristieas, para 

aptic ao e manejo das culturas irrigadas 

Unidades 

de Solo 

Caracteristieas do solo, 

topografia drenagem Aptidao cultural zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fatores de 

manejo 

PE4 

Podzolicos, suave 

ondulado, textura media 

fertilidade natural alta, boa 

capacidade de 

armazenamento de agua. 

pouco profundo com 

cascalho. 

Culturas de sis-tema 

radicular pequcno. 

- Incorporacao de materia 

organica. 

PES 

Podzolicos, ligeiramente 

pianos, textura media altos 

valores de 100 Na+/T. 

Culturas tolerantes. - Drenagem do solo 

-Uso de corretivos. 

PE6 

Podzolicos. ligeiramente 

piano. textura media 

fertilidade natural media. 

altos valores de 

100 Na+/T. pedregoso. 

Culturas dc sis-tema 

radicular pouco profundo 

Uso dc corretivos. 

PE7 Podzolicos. ligeiramente 

piano. textura media 

pedregoso. 

Culturas de sis-tema 

radicular pequcno 

Incorporacao da materia 

organica. 

PES Podzolicos. raso 

pedregoso. 

Pastagem nativa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Re Solos litolicos rasos 

predrcgo-sos. 

Pastagem nativa. -

5.4 Culturas Utilizadas 

• Abacate 

O abacateiro pertence a familiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lauraceae, que compreende cerca de 50 generos, 

sendo Persea o subgenera do abacate, com varias especies se aproximando do abacateiro 

comercial. Este pertencente a tres especies e variedades horticolas que caracterizam as tres 

racas: a) Mexicana-Persea americana (drymifolia); b)Antilha-P. americana (americana), e 

c)Guatemalense ou guatemalteca - P. nubigena (guatemalensis). Esta nova classificacao, 

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

embora tambem se possa referir ao abacateiro como P. americana M i l l . 
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O abacateiro pode atingir uma altura de ate 20 m, com o franco, aos 30 anos, 

medindo ate 1 m de diametro. A easca dos ramos e tronco e suberosa, recortada, grossa, 

com espessura de ate 3 cm e cor variavel. Os ramos novos possuem pelos e podem variar 

de cor dependendo da raca. O fruto e uma drupa que possui uma case a (pericarpo) delgada, 

grossa ou quebradica, um mesocarpo carnoso (parte comestivel contendo entre 5 e 30% de 

oleo) e uma semente coberta pelo endocarpo, envoltorio coriaceo que recobre os 

cartilidones da semente. 

Exist em dois tipos de variedades comerciais do abacateiro, uma para exportacao e 

outra para o consumo interno. Na maioria dos paises produtores, as mesmas variedades 

sen-em aos dois fins. O que nao acontece aqui no Brasil, pois a variedade exportacao nao e 

bem aceita no mercado interno, o que reduz sua possibilidade de cultivo, pois parte da 

producao e perdida (Donadio, 1995). A Tabela 5.2 mostra as caracteristieas da algumas 

variedades brasileiras de abacate, e a Tabela 5.3 mostra as caracteristieas de algumas 

variedades tipo exportacao. 

Tabela 5.2 - Caracteristieas de algumas variedades brasileiras de abacate 

Cult ivar Periodo de 

colheita 

Polpa 

( % ) 

Oleo 

( % ) 

Tipo 

floral 

Forma do 

fruto 

Peso (g) 

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 M A elip 500 - 700 

Solano Ago - Nov A M B pir 600 - 750 

Tatui Mai - Jun M H B ard 300 - 400 

Dourado Out - Dez M M A orb 580 

Maragr ida Out - Dez A B B obv 750 

Reis Aeo - Set A B B pir - pes 700 - 800 

Campinas Set - Out A M B elip 600 - 700 

A: alia - 68% ou mais (do fruto): pir - piriforme; ard - arredondada: 

M : media - 64-68% ; elip - elipitica: ord - orbicular; 

B: baixa - menos 64%; ob - oblonga; obv - obovada; pes - com pescoco. 

Fonte: Donadio apud Donadio (1995). 
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Tabela 5.3 - Caracteristieas de algumas variedades de abacate tipo exportacao 

Cul t ivar Raca(*) Peso medio Epoca de Tipo Pais 

dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fruto producao floral exportador 

(gramas) (**) 
Bacon M x G 250 - 300 P B E U A - California 

Zutano M x G 200 - 300 P B E U A - California 

Reed G 300 - 400 T A EUA - California 

Ettinger M x G 200 - 300 P B Israel 

Edranol G 2 5 0 - 3 5 0 P - M B Africa do Sul 

Horshim G x M 250 - 300 M B Israel 

Gwen G 200 - 350 P A E U A - California 

Rincon G x M 150-300 P - M A Mexico - EUA 

Tova M 250 P - M A Israel 

Nabal G 300 - 400 P B Israel 

(*) M - mexicana (**) P - precoce 

G - guatemalense M - medio 

G x M ou M x G - hibrida T - tardio 

Fonte: Calabresc (1988) apud Donadio. (1995) 

Nos paises exportadores existent duas variedades de abacate que apresentam grande 

importancia: a Fuerte e a Hass. A Fuerte e um hibrido natural das racas mexicana e 

guatemalense, originaria do Mexico. Nao e uma planta de grande desenvolvimento, o que 

facilita a sua colheita. Sua polpa alcanca um teor de oleo de 22 a 26% em media. Seu fruto 

e pequeno e o peso varia de 3 50 a 350 g. Ele e facilmente destacavel e resiste bem ao 

transporte. A colheita dessa variedade inclui-se na categoria de precoce a media, sendo de 

7 a 8 meses o espaco de tempo que requer da fioracao a maturacao. No Brasil existem 

poucas plantacoes comerciais desta variedade e a sua colheita vai de marco a junho. A 

variedade Hass e uma selecao da raca guatemalense. Ela e mais sensivel ao frio em 

comparaciio com a Fuerte, tambem e sensivel a baixa umidade e a ventos quentes e secos. 

Esta variedade tem uma caracteristica interessante, que e reter o fruto na planta mesmo 

depois de atingir a maturacao comercial, por isso pode ser col hi do durante um longo 

periodo de tempo, seu peso varia de 180 a 300 g, e sua polpa e de excelente qualidade, e o 

teor de oleo em media e de 20%. No Brasil a colheita desta variedade vai de junho a 

setembro. 

O abacateiro e uma planta muito exigente em se tratando de solo e fatores 

climatologicos (temperatura, umidade, precipitacao, vento e luminosidade). Esta fruteira 

adapta-se melhor a solos mistos, areno-argilosos profundos. Ela tambem nao 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 e de 25°C (diurna) e 18"C (noturna). 

Temperatura muito abaixo ou acima destes valores podem causar queimaduras nas folhas 

novas. O ciclo vegetativo ocorre nonnalmente na primavera e no fim do verao e inicio do 

outono, sendo o inverno um periodo de repouso. 

Esta fruta tambem e muito sensivel a salinidade, seu indice de condutividade 

eletrica aceitavel e de 2mmhos/cm. A agua utilizada para rega deve ter concentracao 

inferior a 0,2 g/1 de cloretos, niveis maiores podem causar a salinidade do terreno. Este 

problema pode ser minimizado com a irrigacao por gotejamento. O valor ideal do pH nesta 

cultura fica entre 5,0 a 6,5, valores abaixo ou acima deste limite sao prejudiciais a planta, e 

traz como consequencia principal uma menor absorcao de ferro pela planta. 

Segundo analises do mercado futuro, feita por espanhois, tem-se um aumento das 

importacoes de abacate para o mercado europeu, de 220 a 250 mil toneladas importadas 

em 1995 para uma estimativa de 275 mil toneladas no final da decada. Nesta mesma 

analise, foi identificado que, apesar dos precos do produto terem caido e apresentarem uma 

tendencia de cairem ainda mais devido a maior oferta do produto, o mercado ainda 

continua atraente. E importante salientar que na Europa o abacate e consumido como 

hortali9a e nao como fruta, em entradas, saladas e outros pratos (Donadio, 1995). 

A Tabela 5.4 abaixo, mostra as estimativas para a implementacao de um pomar de 

abacateiro como tambem a produtividade esperada. 

Tabela 5.4 - Despesa de instalacao e formacao de 1 ha de abacate. 

Ano zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEspecificacoes Produtividade 

kg/ha 

Despesa 

total (US$)/ha 

Primeiro Insumos. tratos culturais - 975,00 

Segundo Insumos, tratos culturais - 753,20 

Terceiro Insumos, tratos culturais 2.000 883,00 

Quarto Insumos, tratos culturais 8.000 934,80 

Quinto Insumos, tratos culturais 15.000 934,80 

Fonte: Donadio, 1995 



44 

• 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 mundo. AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mcmgifera iiulica 

L (mangueira) pert en ce a familia Anacardiaceae, cujos frutos se dividem nestes dois 

grupos: o grupo indiano (frutos monoembrionicos, fortemente aromaticos, de coloracao 

atraente e suscetiveis a antracnose) e o grupo indochines (frutos poliembrionicos, com 

carocos longos e achatados, pouco aromaticos, geralmente amarclados e mediamente 

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

A mangueira e uma arvore frondosa, de porte medio a grande, sua copa e 

arredondada e simetrica. As suas folhas tem forma lanceoladas e apresentam um colorido 

que vai de verde-claro a um levemente amarronzado ao arroxeada quando jovens, e verde-

normal a escuro quando madura. O fruto da mangueira e uma drupa bastante variavel em 

termo de tamanho, peso, forma e cor. A sua casca e coriacea e macia, envolve a polpa de 

cor amarela, mais ou menos fibrosa e de sabor varia do. No interior da polpa encontra-se o 

caroco ou semente, que e fibroso e apresenta diferentes formas e tamanhos. 

A producao desta fruta, e considerada economicamente viavel a partir do terceiro e 

do quarto ano. Em consequencia deste fator deve-se tomar cuidado ao escolher a variedade 

a ser plantada, para nao ter prejuizo. Segundo Cunha (1994), a variedade a ser plantada e a 

que apresenta uma maior producao e um fruto de coloracao atraente, de boa palatabilidade 

e pouca ou nenhuma fibra alem de boa resistencia ao manuseio e 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 algumas caracteristieas destas especies. 
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Tabela 5.5 - Caracteristieas de algumas especies de manga. 

Tipo Peso 

(gramas) 

Casca Polpa Semente Producao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAResistencia 

Tommy 

Atkins 

400 - 600 Amarela, 

Vcrmelho-

bnlhante 

Amarelo 

escuro, sabor 

agradavcl, 

doce e pouca 

fibra 

Pequena 

Monoembrionica 

Regular Mediana 

K e i t t 600 - 800 Amarelo -

Esverdeado 

Tom amarelo 

intenso, sem 

fibra e sucosa 

Pequena 

policmbrionica 

Muito 

produtiva 

Mediana 

Kent 600 - 750 Verde clara 

e amarela 

Tom amarelo 

alaranjado, 

doce, sem 

ftbras, 

aromatica c 

sucosa 

Pequena 

Monoembrionica 

Van 

Dyke 

300-400 

: 

Vermelha Firme e 

resistente ao 

transporte. 

tem sabor 

agradavcl e 

doce 

Pequena 

Monoembrionica 

Muito 

produtiva 

Fonte: Cunha et al, 1994 

A mangueira e uma planta que adapta-se a regioes com estacao seca e chuvosa bem 

definida, onde a pluviometria pode variar de 500 a 2.500 mm ariuais. 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 producao da mangueira como 

tambem a qualidade do fruto. A umidade relativa do ar deve ser inferior a 60%, pois 

umidade alta favorece o surto de doencas. Outro fato climatico importante e o vento que 

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

A mangueira por ser uma especie rustica, vegeta e frutifica tanto em solo arenoso 

como em argiloso, ligeiramente acido ou alcalino. Para uma boa exploracao comercial e 

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

Devido as mudancas dos habitos alimentares nos paises desenvolvidos, que veio 

com a procura de alimentos mais saudaveis, a demanda de frutas vem crescendo. Segundo 

Cunha (1994) o Brasil e classificado como o quinto maior produtor mundial de manga com 

uma producao total de 15.022.000 toneladas, com (2,73%) da producao mundial. O 
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primeiro e a India (63,24%), seguido do Mexico (5,26%), Paquistao (4,23%) e China 

(2,96%), (Cunha et al., 1994). 

Na Tabela 5.6 encontra-se os custos de instalacao e manutencao de um hectare de 

manga irrigada. 

Tabela 5.6 - Despesa de instalacao e formacao de 1 ha de manga (Tommy Atkins), 

espacamento 10 x 10 m, com irrigacao localizada. 

Ano Especificacoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAProdutividade 

kg/ha 

Despesa 

total (RS)/ha 

Primeiro Preparo do solo, plantio, tratos 

culturais, insumos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1.432,00 

Segundo Tratos culturais e insumos - 530,00 

Terceiro Tratos culturais, insumos e 

colheita 

2.000 730,00 

Quarto Tratos culturais, insumos e 

colheita 

5.000 905,00 

Quinto Tratos culturais, insumos e 

colheita 

8.000 1.085,00 

Sexto Tratos culturais. insumos e 

colheita 

15.000 1.270,00 

Obs: O custo da adubacao quimica adicional e o custo da energia eletrica nao foram 

inseridos nesta tabela. 

Fonte: Paraiba, (1997). 

• Uva 

As opini5es dos especialistas sobre o local exato de origem da videira sao 

divergentes. Hehn apud Albuquerque, (1996), baseando-se na distribuicao da videira 

selvagem pela Europa, estabeleceram que a domesticacao da videira silvestre se deu na 

regiao do Mar Negro, entre o Caucaso, o Arrat e o Tauros onde hoje situa-se a Armenia. 

Seu cultivo disseminou-se depois pela Asia Menor, Tracia e Peninsula Bulcanica. ao Sul, 

chegou a Siria, passando pelo Egito, Creta e por todo arquipelago grego. Posteriomiente, 

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

A temperatura ideal para a videira vegetar e produzir o ano todo fica em torno dos 

20° C (media minima) e 31° C (media maxima). As temperaturas altas favorecem a 

polinizacao e a fixacao dos frutos promovendo o excessivo numero de bagos nos cachos. A 
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umidade relativa 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 baixa 

(50 a 60%), o que favorece ao menor uso de defensivos, pois nesse ambiente nao existe um 

lugar propicio para o desenvolvimento dos fungos. Para um bom desenvolvimento da 

videira e necessario um numero de horas de luz solar constante, para que a planta tenha 

uma boa taxa de fotossintese. Outro fator importante e o vento, este deve ser suave. 

Segundo Gois apud Albuquerque (1996), na regiao semi-arida do Nordeste brasileiro, onde 

exist em varias zonas com precipitacao abaixo de 600 mm, tem-se areas potencialmente 

viaveis para a cultura da videira sob condicoes de irrigacao. 

Hoje a videira esta sendo cultivada na regiao do submedio Sao Francisco, em solo 

que sao agrupados nas seguintes categorias: Podzolicos, Bruno Nao-calcicos, Vertissolos, 

Cambissolos, areias Quartzosas e solos aluviais. 

Segundo Albuquerque (1996), uma empresa viticola economicamente viavel para 

fins de exportacao, nao depende so das condic5es climaticas favoraveis para a producao da 

uva de qualidade, mas tambem esta condicionada a uma serie de fatores tecnico-

economicos que devem ser levados em consideracao para que o empreendimento nao seja 

mal sucedido. Os fatores importantes sao os seguintes: O plantio de cultivares adaptadas as 

condicSes climaticas e que tenha aceitacao pelo mercado consumidor; tecnicas culturais 

mais adequadas a(s) cultivar(es) explorada(s); avaliacao precisa dos custos de implantacao 

e producao, assim como dos mercados consumidores; implantacao de adequada infra-

estrutura de comercializacao; disponibilidade de adequadas vias de acesso aos locais de 

embarque; acesso a linhas de credito para implantacao dos vinhedos e construcao de infra-

estrutura de packing house. Na Tabela 5.7 e mostrado os custos de producao e 

rentabilidade de 1 ha de uva irrigada. 
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Tabela 5.7 - Despesa de instalacao e formacao de 1 ha de videira, espacamento 3,5 x 3,0m, 

com irrigacao localizada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ano Espeeificacoes Produtividade 

kg/ha 

Despesa 

total (RS)/ha 

Primeiro Preparo do solo, plantio, tratos 

culturais, insumos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 9.475,00 

Segundo Tratos culturais e insumos - 1.335,00 

Terceiro Tratos culturais, insumos e 

colheita 

18.000 7.271,00 

Quarto Tratos culturais, insumos e 

colheita 

30.000 8.371,00 

Quinto Tratos culturais, insumos e 

colheita 

40.000 10.397,00 

Obs: O custo da adubacao quimica adicional e o custo da energia eletrica nao foram 

inseridos nesta tabela. 

Fonte: Paraiba (1997) 

* Melancia 

A melanciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Cnn/Hus vulgaris) tem sua origem nas zonas aridas da Africa tropical 

e subtropical ao sul do Equador. Por ser uma cultura que sobrevive em clima desertico, 

desde que o solo disponha de agua subterranea a melancia vem demostrando no decorrer 

dos anos que e uma boa alternative economica para as areas irrigadas do Nordeste 

brasileiro devido a semelhanca climatica com a regiao de origem, e sua boa aceitacao pelos 

consumidores. 

O periodo vegetativo total dessa cultura varia de 80 a 110 dias dependendo do 

clima da regiao. A temperatura onde a melancia adapta-se melhor fica em torno dos 22 e 

30° C, necessidade hidrica total para um periodo de 100 dias variando entre 400 a 600 mm. 

O tipo de solo ideal, e o de textura franco-arenosa. 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 evaporacao moderada e pouca chuva, e com 

irrigacao pesada no inicio do ciclo fenologico ela apresenta um rendimento em torno de 15 

t/ha que e considerado aceitavel. Em condicoes de escassez de agua pode ser fornecida a 

planta uma menor quantidade deste liquido no periodo vegetativo e no de maturacao sem 
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causar muito prejuizo a cultura. Vale salientar que esta reducao nao deve ser muito grande, 

pois pode afetar o tamanho, a forma, o peso e o teor de acucar do fruto como tambem pode 

favorecer o aparecimento de rachaduras. A aparencia e o sabor da fruta influi muito na 

comercializacao do produtozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in imtura, principalmente se o produto e direcionado para 

exportacao. Na Tabela 5.8 e mostrado a produtividade e o custo de 1 ha de melancia 

irrigada. 

Tabela 5.8 - Despesa de instalacao e formacao de 1 ha de melancia, espacamento 3,0 x 1,0 

m, com irrigacao por aspersao convencional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ciclo de 90 dias Espeeificacoes Produtividade | Despesa 

kg/ha | total (RS)/ha 

Prepare do solo, plantio, tratos 

culturais, colheita e insumos 

25.000 i.055,00 

Obs: O custo da adubacao quimica adicional e o custo da energia eletrica nao foram 

inseridos nesta tabela. 

Fonte: Paraiba (1997) 

• Maracuja 

O maracujazeiro e uma trepadeira originada da America tropical. A especie mais 

conhecida e a Passiflora edulis conhecida tambem como maracuja-azedo.. este tem uma 

polpa amarela-alaranjada e oferece um suco de boa qualidade. No Brasil a cultura do 

maracuja passou a ter importancia econdmica a partir da decada de 70, esta data coincidiu 

com as primeiras exportacoes do suco para o mercado externo. Em 30 anos a cultura 

atravessou varios ciclos de expansao e retracao. Na decada de 80 a cultura passou a ter 

crescimento constante graca a popularizacao do consumo do fruto in nalura nos grandes 

centres e a diminuicao da dependencia das industrias de suco. 

A temperatura ideal para o bom desenvolvimento do maracujazeiro fica entre 21"C 

a 32° C, a precipitacao ideal fica em torno de 800 mm a 1.750 mm quando bem distribuida. 

O solo ideal para o seu desenvolvimento e o de textura media, profundo e bem drenado. Os 

solos sujeitos a encharcamento e os pedregosos devem ser evitados pois favorecem ao 

aparecimento de doencas. 
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0 maracujazeiro inicia a sua producao do quinto ao decimo mes apos o plantio. Na 

regiao Norte e Nordeste devido as condicoes climaticas e o maior numero de horas de luz, 

toma-se possivel produzir maracuja praticamente quase o ano todo. O fruto do 

maracujazeiro e destinado basicamente a industria e o consumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in naiura. A industria 

consome 30 mil toneladas de frutos que atendem principalmente o mercado interno. As 

exportacoes no decorrer dos anos vem se mostrando instaveis, devido a instabilidade da 

oferta do produto, e as elevadas tarifas aduaneiras. A fatia do mercado externo que vem 

sendo deixada pelo Brasil esta sendo ocupada pelo Mexico, Colombia e Equador, Um 

mercado que vem crescendo nos ultimos tempos e o da extracao da polpa por pequenas 

industrias, e a sua comercializacao atraves de embalagens congeladas, junto aos 

supermercados, lanchonete e hotels. A Tabela 5.9 mostra a produtividade e o custo de 

formacao 1 ha de maracujazeiro irrigado. 

Tabela 5.9 - Despesa de instalacao e formacao de 1 ha de maracujazeiro, espacamento 

3,0x3,0 m, com irrigacao localizada. 

Ano zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEspeeificacoes Produtividade 

kg/ha 

Despesa 

total (RS)/ha 

Primeiro j Prepare do solo, plantio, tratos 

1 culturais, colheita e insumos 

8.000 4.395,00 

Segundo Tratos culturais, colheita e 

insumos 

15.000 1.245,00 

Terceiro Tratos culturais, insumos e 

colheita 

10.000 910,00 

Obs: O custo da adubacao quimica adicional e o custo da energia eletrica nao foram 

inseridos nesta tabela. 

Fonte: Paraiba (1997) 

• Coco 

O coqueiro (Cocas nucifera) e uma planta perene que pode atingir a idade de 100 

anos. O coqueiro tipo anao 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 e responsavel pela subsistencia dos grupos humanos. Nele esses povos encontram 

alimento, refxesco, bebida, agasalho e abrigo (Murayama, 1973). 
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A producao mundial de coco ja chegou a 10 biihoes de frutos. Desta producao 

apenas 4% a 5% era produzido no hemisferio ocidental. No Brasil a producao 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, ana e comum. No Brasil, a 

variedade mais utilizada e o coco anao da cor vermelha, marfim e verde. Essa escolha 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 media, por ano em 

um unico coqueiro e ao seu porte que facilita a colheita e a defesa sanitaria. 

Devido o coqueiro ser uma planta do sistema radicular pouco desenvolvido, 

abrangendo um volume de terra relativamente pequeno, e ideal implanta-lo em solo 

arenoso, rico em sais minerals e em materia organica, Os solos que apresentam estas 

caracteristieas sao os areno-argilosos. Apesar de muitas pessoas afirmarem que o sal e 

benefico ao coqueiro, os solos salinos devem ser evitados, pois eles atrofiam as raizes 

afetando o crescimento e a producao do coqueiro. A temperatura ideal para esta cultura 

fica em torno de 18°C a 22° C. A lamina pluviometrica ideal fica em torno de 1.200 mm 

bem distribuido em 100 dias no minimo. Outro fat or climatico importante e a insolacao 

que influencia na evapotranspiracao. 

O coqueiro e uma planta economicamcnte valiosa, a partir dela podem ser 

fabricados cestos, chapeus, esteiras, tecidos, cordoalhas, vassouras, brochas, capachos, 

escovas coproh (que e um valioso produto disputado pelas industrias), velas, tortas para 

forragem e adubo. Na Tabela 5.10 encontra-se a produtividade desta cultura como tambem 

o custo de 1 ha de coqueiro irrigado. 
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Tabela 5,10 - Despesa de instalacao e formacao de 1 ha de coco anao, espacamento 

8,0x7,0m, com irrigacao localizada. 

Ano Espeeificacoes Produtividade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

frutos/ha 

Despesa 

total (RS)/ha 

Primeiro Prepare do solo, plantio, tratos 

culturais e insumos 

- 1.257,50 

Segundo Tratos culturais e insumos - 584,00 

Terceiro Tratos culturais, insumos e 

colheita 

20.000 810,00 

Quarto Tratos culturais, insumos e 

colheita 

30.000 860,00 

Quinto Tratos culturais, insumos e 

colheita 

40.000 910,00 

Obs: O custo da adubacao quimica adicional e o custo da energia eletrica nao foram 

inseridos nesta tabela. 

Fonte: Paraiba (1997). 

• Limao 'Tahiti* 

O limao 'Tahiti ' ou lima acida "Tahiti'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Citrus kiiifolia 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 medio a grande porte, e 

vigorosa, expansiva, curva e quase sem espinhos. Apresenta uma folhagem densa, com e 

sem espinhos. As folhas tem o tamanho medio, lanceoladas e com peciolo alongado. A 

coloracao das folhas novas e purpura. A floracao ocorre quase todo o ano, principalmente 

nos meses de setembro a outubro. Os frutos apresentam tamanho medio, sao ovais, 

oblongos ou levemente elipticos com a base usualmente arredondada, embora algumas 

vezes esta se apresenta ligeiramente delgada e enrugada. As sementes sao raras ou 

ausentes. A casca e, em geral, fina, com superficie lisa, a cor e amarelo palido na 

maturacao. Os frutos amadurecem em cerca de 120 dias apos a florada, apresentam 

aproximadamente 10 seguimentos, com elxo pequeno e usualmente solido; polpa de cor 

palida, amarelo e esverdeada, tenra, suculenta e muito acida (Coelho, 1993). 
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Os solos ideais para o desenvolvimento desta cultura sao os leves, bem arejados, 

profundos e sem impedimenlos. Tambem nao deve ser esquecido a drenagem do solo em 

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

Da especie dos citrus, a limeira acida 'Tahiti ' e uma das mais precoces chegando a 

ter uma producao significativa a partir do terceiro ano. Na regiao do Reconcavo Baiano a 

produtividade de um pomar aos 4 anos de idade chega em media a 300 frutos por planta. 

Esta planta estabiliza a producao aos 6 anos. No Brasil estima-se uma area plantada de 

cerca 30.000ha. O maior produtor com cerca de 70% do total e o estado de Sao Paulo e em 

2° lugar o Rio de Janeiro com 8% . No mundo os principals produtores da lima acida sao o 

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

Com relacao ao preco, a lima acida 'Tahiti ' nem sempre se mostrou compensadora, 

Coelho (1993) explica que esta queda e motivada pela concentracao de oferta do produto 

no periodo da safra. Na Tabela 5.11 encontra-se a producao e o custo de 1 ha de limao 

irrigado. 

Tabela 5.11 - Despesa de instalacao e formacao de 1 ha de limao, espacamento 7,0x5,0m, 

com irrigacao localizada. 

Ano Espeeificacoes Produtividade 

kg/ano 

Despesa 

total (RS) 

Primeiro Preparo do solo, plantio, tratos 

culturais, insumos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1.910,00 

Segundo Tratos culturais, insumos e 

colheita 

- 841,00 

Terceiro Tratos culturais, insumos e 

colheita 

3.000 841,00 

Quarto Tratos culturais, insumos e 

colheita 

10.000 871,25 

Quinto Tratos culturais, insumos e 

colheita 

20.000 1002,50 

Sexto Tratos culturais, insumos e 

colheita 

30.000 1051,25 

Obs: O custo da adubacao quimica adicional e o custo da energia eletrica nao foram 

inseridos nesta tabela. 

Fonte: Paraiba (1997). 
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• Goiaba 

A origem da goiaba nao se sabe ao certo. Alguns afirmam que ela tem origem nas 

indias. Outros acreditam que os Espanhois transportaram a goiaba do Pacifico para as Tlhas 

Filipinas e as Indias de onde passou para o arquipelago Malaio, ao Havai e a Africa do Sul, 

Ainda existem outros que dizem que a goiaba e nativa do Brasil de onde foi difundida para 

todas as regioes tropicais e subtropicais do mundo. Tem alguns que acreditam que a 

goiabeira tem sua origem compreendida entre o Mexico, Colombia, Peru e Brasil (Gozaga 

Neto & Soares, 1994). 

A goiabeira selvagem tem seu fruto colorido redondo e com sabor desagradavel. O 

fruto com forma piriforme deve-se a domesticacao da planta. Devido a sua facil adaptacao 

a diferentes condicoes edafoclimaticas e sua facil propagacao atraves das sementes a 

goiabeira e encontrada em quase todas as regioes subtropicais e tropicais do mundo 

(Gonzaga Neto & Soares, 1994). 

O fruto da goiabeira tem uma grande importancia economica real pois alem de 

servir para o consumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in naiura tambem e utilizados como materia prima na industria de 

processamento. O Brasil export a este fruto para Franca, Gra-Bretanha, Dinamarca, Canada, 

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

A importancia economica da goiaba se da devido a sua ampla e variada forma de 

utilizacao. O Brasil, no ano de 1985, teve apenas um volume total de 0,22% de goiaba in 

naiura para exportacao comparando com o total de frutas frescas exportadas neste periodo, 

Na Tabela 5.12, observa-se as exportacoes brasileiras desta fruta do ano de 1975 a 1985 e, 

verifica-se o crescimento das exportacoes anuais, na ordem de 42%. Entre o ano de 1989 e 

1992 houve uma queda nas exportacoes de 370 para 180 toneladas. Segundo Gonzaga Neto 

(1994) dentre os fatores que levaram a este pequeno volume de goiaba na pauta das 

exportacoes brasileiras destaca-se a alta perecibilidade dessa fruta, que praticamente obriga 

o produtor a exportar quase exclusivamente por via aerea, o mais caro dos meios de 

transporte. Outro fator e que durante anos esta cultura esteve quase exclusivamente voltada 

para o fornecimento de frutas as industrias de processamento. Este fato foi causado devido 

aos pomares que abastecem as industrias nao precisarem ser tao exigentes em termos de 
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padroes de qualidade, o que nao oeorre nos pomares de goiaba destinada a exportacao, que 

devem ser pomares racionalmente conduzidos e formados com variedade de elite 

selecionados para producao de frutos com polpa preferencialmente branca. U m outro fato 

de grande importancia e uma definicao 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 precos competitivos no mercado. Na Tabela 5.13 e mostrada 

a variacao das exportacoes de frutas frescas para o mercado Europeu. 

Tabela 5.12 - Exportacao brasileira da goiabazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in naiura no periodo 1975-1985 

Anos Quantidade (t) Valor (1.000 ESS) Preco medio (USS/kg) 

1975 10,01 9,30 0,926 

1976 10,50 11,30 1,077 

1977 15,50 18,10 1,164 

1978 26,00 32,30 1,292 

1979 27,80 36,90 1.327 

1980 54,90 71,30 1,299 

1981 94,50 123,50 1,307 

1982 124,10 166,40 1.341 

1983 200,00 221,50 1,107 

1984 254,60 237,70 0,934 

1985 327,50 286,90 0,876 

FONTE: Gonzaga Neto & Soares, 1994 

Tabela 5.13 - Frutas frescas importadas pelos principals mercados europeus* (em 

toneladas) 

Produto 1982 1986 Variacao Principals exportadores 

Abacate 59.925 104.715 74,7% Israel, Africa do Sul e 

Quenia 

Uva de mesa 591.744 770.434 30,2% Italia. Espanha e Africa do 

Sul 

Manga, goiaba e 

mangostoes 

10.414 23.931 129.8% Venezuela. Paquistao e 

India 

Meloes 140.358 214.643 52,9% Espanha, Israel e Franca 

Melancia 149.652 168.193 12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,4% Espanha, Italia e Grecia 

Papaya 797 2.857 258,5% Brasil, Africa do Sul e 

Costa do Marfim 

Abacaxi 89.080 170.679 98,3% Costa do Marfim, Gana e 

Africa do Sul 

Total 1.038.970 1.455.452 40,0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Obs: Os principals importadores sao Republics da Alemanlia, Franca, Gra-Bretanlia, Paises Baixos, 
Belgica/Luxemburgo, Suica Australia Dinamarca, Sudcia e Noruega Os seis primeiros responderam por 
87% da demanda no periodo considerado. 
FONTE: Gonzaga Neto & Soares, 1994 
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A!em da importancia economica a goiaba tambem tem importancia social, pois o 

consumo da goiaba e um habito alimcntar arraigado em todas as camadas sociais.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A) cm 

disso, a goiaba tem uma funcao nutricional que pode ser verificado na Tabela 5.14. 

Segundo Gonzaga Neto & Soares (1994) um dos fatores que podem impulsionar ou 

estimular a exportacao brasileira de goiaba in naiura e o seu alto teor de acido ascorbico 

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

Tabela 5.14 - Calorias e nutrientes por 100 g de porcao utilizavel de algumas frutas 

tropicais. 

Especie Calorias Proteinas Ca (mg) Fe (mg) Vi t . A Tiamina V i t . C 

(mg) (mg) (mg) (mg) 

Abacaxi 57 0,40 20 0,5 0,03 0,080 30 

Banana 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 0,070 15 

Goiaba 58 1,00 15 1,0 0,06 0,050 200 -

300 

Mamao 39 0,80 20 0,5 0,30 0,030 50 

Cereja-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,68 8.7 0,7 0,12 0,028 1.000-

das- 4.000 

Antilhas 

Maracuja 53 0,70 3,8 0,4 0,72 Tracos 20 

amarelo 

Graviola 69,9 1,02 14,2 0,62 Tracos 0,070 20 

FONTE: Gonzaga Neto & Soares, 1994. 

Como ja foi mencionado, existe uma grande variedade de tipos de goiaba, mas para 

a instalacao de pomares para fins de exportacao ela devera ter suas caracteristieas 

agronomicas e botanicas bem defmidas, para preencher os requisitos exigidos na 

exportacao dessa fruta para o consumo in naiura. A goiaba, destinada a este fim, tem que 

ter polpa de coloracao preferencialmente branca e de aspecto atraente, peso medio e 

tamanho de acordo com a classificacao desejada e possuir, ainda, caracteristieas de 

resistencia ao transporte e ou armazenamento. Gonzaga Neto & Soares (1994) destaca, 

para as areas irrigadas da regiao Nordeste, as especies White Selection o f Florida e a 

selecao Pentecostes. A primeira especie teve sua selecao feita pela empresa IPA e seu fruto 

apresenta as seguintes caracteristieas: formato arredondado aproximadamente 130 g de 

peso, polpa de coloracao branca. A segunda deve sua selecao a empresa IPA e o seu fruto 

tem um formato piriforme, peso medio acima de 196g e polpa de coloracao amarelada. 
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A goiabeira adaptou-se a uma faixa climatica bastante ampla e alguns fatores 

exercem uma grande influencia, Um destes fatores e a temperatura, onde ela e que 

delermina a epoca de producao da goiabeira, a temperatura ideal fica situado entre 25°C a 

30° C. A chuva e outro fator, a goiabeira desenvolve-se bem com uma precipitacao de 

1.000 mm anuais bem distribuida. Um outro fator climatico importante e a umidade 

relativa do ar que influi tanto no aspecto fisiologico como nas condic5es 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 variados 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 salinizacao. Os solos mais adequados ao cultivo da 

goiabeira para o consumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in naiura e exportacao sao os areno-argilosos profundos, bem 

drenados, ricos em materia organica e pH em torno de 5,5 a 6,0, afirma Gonzaga Neto & 

Soares (1994). 

A goiabeira e uma planta que responde bem a irrigacao, podendo produzir duas 

safras por ano. Esta cultura tambem se presta a pratica de intercalar outras culturas no 

pomar, obser\'ando uma restricao que esta associada ao metodo de irrigacao empregado 

que deve ser o de aspersao. As culturas mais indicadas para intercalar sao o capim, o 

milho, tomate e a melancia. Esta consorciacao e indicada na fase de formacao do goiabal 

onde pode amortizar parte do investimento financeiro realizado. 

O rendimento alcancado por planta e por hectare nos pomares da goiaba e 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 e superior a 

120 kg/planta/ano. 

Os custos de instalacao, manutencao e producao de um pomar de goiabeiras variam 

com a localizacao do pomar, finalidade da producao e as praticas culturais indispensaveis 

ao atendimento e manutencao do mercado consumidor. Para o terceiro ano, em condicoes 

irrigadas, estima-se que lha de goiabeira possa ter uma producao superior a 15 t/ha e 

estabiliza-se com uma producao de 20 a 25 t/ha. Na Tabela 5.15 encontra-se a producao e o 

custo de 1 ha de goiabeira irrigada. 
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Tabela 5.15 - Despesa de instalacao e formacao de 1 ha de goiabeira, espacamento 

7,Qx6,Qm, com irrigacao localizada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ano Espeeificacoes Produtividade 

kg/ha 

Despesa 

total (R$) 

Primeiro Preparo do solo, plantio, tratos 

culturais, colheita, insumos 

1.000 1.819,60 

Segundo Tratos culturais e insumos 4.000 925,00 

Terceiro Tratos culturais, insumos e colheita 12.000 1.036,00 

Quarto Tratos culturais, insumos e colheita 16.000 1.058,20 

Obs: O custo da adubacao quimica adicional e o custo da energia eletrica nao foram 

inseridos nesta tabela. 

Fonte: Paraiba (1997) 

• Mamao 

O mamoeiro e uma planta herbaria, tipicamente tropical, cujo centro de origem e, 

muito provavelmente, o noroeste da America do Sul vertente oriental dos Andes ou, mais 

precisamente, a Bacia Amazonica Superior, onde sua diversidade genetica e maxima 

(Oliveira et al, 1994). O mamoeiro e cultivado na India, Sri Lanka. Arquipelago Malaio e 

em muitos outros paises asiaticos, nos paises da America do Sul, America Central e 

Antilhas, na Africa tropical, Havai e Australia. O mamoeiro mais cultivado e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Carica 

papaya L que foi descoberto pelos espanhois no Panama. Esta fruta serve para o 

abastecimento do mercado de frutas como tambem fonte de papaina, enzima protelitica de 

acao semelhante a pepsina e tripsina, empregada para os mais variados usos nas industrias 

texteis, farmaceuticas, de alimentos e de cosmeticos. Tambem e extraido das folhas, frutos 

e sementes do mamoeiro, um alcaloide denominado carpaina que e um ativador cardiaco. 

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

O mamoeiro tem uma facil propagacao e um rapido desenvolvimento, e pode 

produzir durante todo o ano. O mamoeiro mais cultivado no Brasil e o Sunrise Solo e o 

Improved Sunrise Solo cv 72/12, (Oliveira et al, 1994). Eles sao procedentes da Estacao 

Experimental do Havai (EUA) e sao bem aceitos no mercado interno e externo. O primeiro 

tipo tambem e conhecido como Papaya mamao Havai ou Mamao da Amazonia. E uma 

variedade precoce que comeca a produzir nove ou dez meses apos o plantio e e bem 

produtivo podendo chegar a 60 t/ha no primeiro ano e 40 t/ha no segundo ano de colheita. 
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O seu fruto e pequeno com um peso medio variando entre 420 e 625 g, seu formato varia 

de piriforme a ovalado, casca lisa e firme, a polpa e vermelha-alaranjada de boa qualidade 

e cavidade estrelada. O segundo tambem e precoce e inicia a producao no oitavo mes apos 

o plantio, no entanto esta variedade tem uma producao um pouco menor que o Sunrise 

Solo. O fruto e pequeno tem em media 405g de peso, seu formato varia de piriforme a 

ovalado com ou sem pescoeo, 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 insolacao 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 e 200 m 

acima do nivel do mar. Como em outras culturas os ventos muito fortes e prejudicial. A 

chuva (causa natural ou irrigacao) deve ser bem distribuida e em boa quantidade, pois a 

agua e exigida tanto no periodo de crescimento ativo quando no periodo de producao. O 

solo adequado para o plantio e aqueles com boa permeabilidade, textura areno-argilosa e 

com o pH variando de 5,5 a 6,7. Oliveira et al (1994) explica que e bom evitar solos muito 

argilosos, compactados ou adensados. 

A irrigacao no mamoeiro e necessaria quando as chuvas sao abaixo de 1.200 mm 

ou quando ela e mal distribuida. Para um bom planejamento da irrigacao e necessario o 

conhecimento da umidade do solo, para que a agua seja aplicada quando ela e realmente 

necessaria. No mamoeiro adulto a agua a ser aplicada por irrigacao deve atingir uma 

profundidade de 30 cm, onde encontra-se as radicelas responsaveis pelo absorcao da agua e 

dos nutrientes. O mamoeiro tem um consumo anual de agua entre 1.200 a 3.125 mm que 

vai depender das condicoes climaticas. Outro fato que intervem no consumo de agua e a 

idade da planta. As plantas mais jovens, por terem uma maior taxa de crescimento 

vegetativo e um sistema radicular pouco desenvolvido e menos eficientes que as plantas 

adultas, necessitariam de uma maior quantidade de agua. No entanto, devido ao mamoeiro 

ser bastante sensivel ao estresse hidrico, e necessario que ele disponha sempre de umidade 

adequada do solo, pois se o estresse hidrico permanecer por um periodo prolongado reduz 

o crescimento e induz a producao de flores estereis provocando queda na producao. 

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

cor verde-escura da casca para verde-clara, amadurecimento das sementes, que torna-se 



60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

negras, e pelo inicio de coloracao rosea da polpa.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A coiheita pode ser feita nest a etapa 

devido ao mamao apresentar padrao respiratorio climaterico, isso signified que a maturacao 

ocorre mesmo depois da coiheita. 

O perfil do mercado intemo apresenta-se com tendencia a excedente de oferta em 

relacao a demanda do mamao ///zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nafura. Com relacao ao mercado externo, apresenta uma 

taxa de crescimento junto a populacao europeia , onde ha boa perspectiva de ampliacao do 

mercado, Na Tabela 5.16 encontra-se a producao e o custo de 1 ha de mamao Havai 

irrigado. 

Tabela 5.16 - Despesa de instalacao e formacao de 1 ha de mamao 'Havai', espacamento 

4,0x2,0x2,0m, com irrigacao localizada. 

Ano Especificacoes Produtividade 

kg/a no 

Despes 

total (RS) 

Primeiro Prepare do solo, plantio, tratos 

culturais, insumos e coiheita 
10.000 1.706,50 

Segundo Tratos culturais, insumos e coiheita 30.000 1.608,00 

Terceiro Tratos culturais, insumos e coiheita 15.000 1.293,00 

Obs: O custo da adubacao quimica adicional e o custo da energia eletrica nao foram 

inseridos nesta tabela. 

Fonte: Paraiba (1997) 

• Melao 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA melao (Cucumis melo, Lhmeus) e uma hortalica da familia das Cucurbitaceas, 

provavelmente e originarios da In d ia. Segundo Murayama (1983) as variedades preferidas 

e recomendadas sao: "Cacas de carvalho", "Valenciano" e Espanhol. O clima ideal para 

esta planta e aquele com muitas horas de luz solar (mais de 6 horas diarias). A temperatura 

ideal fica em torno dos 18,5°C a 23,8°C em media, e a atmosfera deve ser relativamente 

seca. 

O solo ideal para esta cultura e aquele que absorve a agua rapidamente, bem 

drenado e que conserve bem a umidade para a planta crescer, e que apresente espacos entre 

as particulas de solo para circula5ao de ar e o desenvolvimento livre das raizes. Deve-se 

evitar terrenos sujeitos a inundacoes e em locals susceptiveis a encharcamento deve ser 
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it'ito uma boa drenagem.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E bom tambem evitar terrenos ingremes ou proximos a arvores, 

pois estas alem de causar sombreamento ainda concorrem em agua e nutrientes. Os 

terrenos juntos as estradas de rodagem ficam sujeitos a furtos e quando nao sao 

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

desenvolvimento. 

Quanto a floracao as variedades de melao pertencem a dois grupos: monoicas-com 

flores masculinas e femininas na mesma planta, porem separadas, e andro-monoicas - com 

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

da variedade europeia e a segunda pertence a variedade americana. A seguir sao mostrados 

alguns tipos de meloes com a sua caracteristica (Tabela 5,17) como tambem a sua 

produtividade e os custos de producao de 1 ha de melao (Tabela 5.18). 

Tabela 5.17 - Caracteristicas de algumas variedades de melao 

Variedade j Tipo Forma to Peso Casca Polpa Resistencia Ciclo (dias) 

| Amarclo Eliptico ou 

arredondado 

1.3 Amarelo Clara Boa 90 

Europeia j Valeciano Eliptica 2 a 2.5 Verde 

escuro 

Branco crcme Boa 100 

i Casca-de-
? carvalho 

Alongado 5 Amarclo 

claro 

Amarelo 

avermelhado 

Pouco 105 

Americano j 
j 
I 

Arredondado 

ou ovalado 

1 a4 Alaranjado 

forte, salmao 

ou branco 

Fonte: Camargo, 1984. 

Tabela 5.18 - Despesas de instalacao e formacao de 1 ha de melao, espacamento 2,0x0,5m, 

com irrigacao por aspersao convencional 

Ciclo de 90 dias Especificacoes Produtividade 

kg/ha 

Despesa 

total (RS)/ha 

Preparo do solo, plantio, tratos 

culturais, coiheita e insumos 

15.000 1.485,00 

Obs: O custo da adubacao quimica adicional e o custo da energia eletrica nao foi inserido 

nesta tabela. 
Fonte: Paraiba (1997) 
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• Gravida 

Outro fruto tropical que hoje tem grande destaque e interesse nos mercados 

fruticulas das Americas do Sul, Central e Caribe, e a gravida. A demanda desta fruta vem 

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

A gravida tem sua origem nas terras baixas da America Tropical (America Central 

e vales peruanos). Sua distribuicao pelo mundo foi feita pelos Espanhois. Eia pode ser 

encontrada tanto na forma silvestre como na forma cultivada. Atualmente no Brasil ela e 

uma fruteira de grande importancia na regiao Nordeste. 

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

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

a 1.000 mm. 

A graviola naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e uma fruteira exigente em termos de solo, ela adapta-se bem a 

areias quartizosas, solos pobres e acidos. Mas o solo ideal para esta fruteira sao solos 

profundos e de boa aeracao. 

"Nao existe uma variedade de graviola que seja portadora de caracteristicas 

botanicas e geneticas nitidamente defmida" (Pinto & Silva, 1994). Em cada pais produtor 

existe uma gama de tipos de gravioleira, com diferentes formas, sabor e consistencia do 

seu fruto. A graviola pode ter varias formas (arredondada, codiforme, ablonga ou angular), 

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

No Nordeste brasileiro a variedade de graviola predominante e a nordestina ou 

crioula, ela e de fruto cordiforme com peso variando entre 1,5 e 3,0 kg, sua polpa e mole e 

doce a subacida. Segundo Pinto & Silva (1994), a mais indicada para exploracao comercial 

e a "Morada", que tem uma otima producao chegando aos 6 (seis) anos de idade com 

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

Estima-se que a necessidade hidrica da gravioleira e da ordem de 1.000 a 2.000 

mm/ano. Na escolha do metodo de irrigacao e muito importante, para que a fruteira tenha 

todo o tempo sua necessidade hidrica atendida. Mas tambem nao haja desperdicios da agua 



63 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

aplicada, que pode ser causada por uma superficie de solo molhada onde a cultura nao ira 

utiliza-la. Segundo Pinto & Silva (1994) o metodo de irrigacao mais adequado e o 

localizado (microaspersao ou gotejamento). 

0 mercado exportador dos produtos e polpa da graviola esta restrito a alguns paises 

como Mexico, Posto Rico, Venezuela e Costa Rica. No Brasil a producao concentra-se no 

Norte e Nordeste do pais. Na Tabela 5.19 encontra-se a produtividade e o custo de 

producao de 1 ha de graviola. 

Tabela 5.19 - Despesa de instalacao e formacao de 1 ha de graviola. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ano Especificacoes Produtividade 

kg/ha 

Despesa 

total (RS) 

Primeiro Preparo do solo, plantio, tratos 

culturais, coiheita, insumos 

0 1.907 

Segundo Tratos culturais e insumos 0 653 

Terceiro Tratos culturais, insumos e coiheita 5.000 773 

Quarto Tratos culturais, insumos e coiheita 7.000 893 

Obs: O custo da adubacao quimica adicional e o custo da energia eletrica nao foram 

inseridos nesta tabela. 

Fonte: Paraiba (1997) 

5.5 Metodos de Irrigacao 

A escolha do metodo de irrigacao 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, ciima, culturas a ser em utilizadas, o elemento humano e as 

caracteristicas dos principals sistemas de irrigacao. 

Segundo Oliveira et al (1994), nao existe sistema de irrigacao ideal, capaz de 

atender a todos os objetivos incondicionalmente. Isso vai depender do solo, da cultura, da 

qualidade da agua, da mao-de-obra disponivel, ja que existem metodos mais caros que 

outros. 
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A irrigacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA por superficie e a mais conhecida, ela recebe esta denominacao devido 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA condu9§o da agua dentro da parcela a ser irrigada ser feita sobre a superficie do solo. 

Esse tipo de sistema de irrigacao e, via de regra, utilizado quando existe agua abundante e 

barata. Para sua utilizacao o terreno deve ser nivelado deve-se, fazer sulcos, camalhoes ou 

terra 90s, de maneira que a agua passe pela superficie e penetre no solo ate uma 

profundidade adequada (Oliveira et al, 1994). 

Um outro tipo de sistema de irrigacao e por aspersao, este se caracteriza por imitar 

a chuva, isto e, a agua e transportada ate a planta por meio de tubos e lansada sobre ela em 

forma de pequenas gotas. A pega que distribui a agua em forma de chuva para a planta e 

denominada aspersor. Os sistemas de aspersao mais conhecidos sao: convencional, linhas 

laterals outopropelidas com deslocamento linear (lateral) ou radial (pivo central), aspersor 

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

0 sistema de irriga9ao localizado caracteriza-se pela aplicaeao pontual, linear ou 

superficial da agua, e e feito na parte do sistema radicular da cultura em desenvolvimento 

(Oliveira et al, 1994). Os sistemas de iniga9§o localizados mais conhecidos sao: 

microaspersao (setoria! ou rotativo), gotejamento, pote de barro, tubos perfurados, xique-

xique. 

5.5.1 Irrigagao por Gotejamento 

O gotejamento e um metodo de irriga9ao de alta frequencia, no qual a agua e 

aplicada em gotas, diretamente sobre a zona radicular da planta, sem necessidade de 

molhar toda superficie do terreno (Gomes, 1997). A adu9ao da agua ate o gotejador e feito 

por sistema pressurizado fixo. Os gotejadores sao instalados nas tubulayoes laterals 

flexiveis rentes ao solo e paralela as fileiras das pi ant as. 

Este sistema de irriga9ao possui as seguintes caracteristicas: 

a) A superficie do solo molhado restringe-se ao redor dos gotejadores. Esta superficie e 

denominada bulbo umido, nela encontra-se a maior parte das raizes da planta. 



65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Devido a alta frequencia da irrigacao a umidade do solo pouco varia, mantendo-se 

proximozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a capacidade de campo e proporcionando uma baixa pressao de succao da 

agua do solo pela planta e, consequentemente, um menor esforco para a planta 

alimentar-se. Esta umidade tambem contribui para uma melhor aeracao do solo, pois a 

pequena vazao do gotejador nao provoca a saturacao do mesmo, proporcionando um 

maior desenvolvimento da cultura. 

c) A perda de agua por percolacao, escoamento superficial e evaporacao e pequena. 

d) A forma do bulbo umido varia com a frequencia da irrigacao, caracteristica do solo, 

vazao do gotejador e a topografia do terreno. 

e) A irrigacao por gotejamento pode ser efetuada em solo salino ou pode se feita com 

agua mais salina isso quando comparado com outros metodos de irrigacao. Isto e 

possivel devido, na irrigacao por gotejamento, a tensao matricial (for?a que as 

particulas de solo provocam sobre a agua) se mantem baixa, para uma mesma tensao 

total toleravel (for^a que as raizes da planta devem exercer para extrair a agua do solo) 

pela planta, entao esta agiientara uma maior concentracao de sais dissolvidos no solo. 

Neste tipo de sistema de irrigacao existe um alto grau de concentracao de sais nas 

camadas perifericas do bulbo umido. Gomes (1997), recomenda a aplicaeao de uma lamina 

suplementar de irrigacao para lavar o solo. Caso contrario, o problema da acumulacao de 

sais com a utilizacao deste metodo e muito mais prejudicial que os denials sistemas de 

irrigacao. 

f) A fertilizacao do solo pode ser feita diretamente na agua de irrigacao, aumentando o 

controle sobre a fertilizacao da planta e oferecendo uma maior economia de mao-de-

obra. 

O sistema por gotejamento tem como principals componentes a tubulacao de 

adu9§o, cabecal de controle, rede de tubula9ao de distribui9ao e gotejadores. 

A tubulacao e conectada diretamente a esta9ao elevatoria ou hidrante que recebe 

agua de uma rede coletiva. Nao ha diferen9a da rede de tubula95es, que leva a agua da 

fonte ate as tubula9oes das linhas laterals dos gotejadores, com as tubula9oes dos sistemas 

fixos convencionais dos aspesores. As linhas laterals sao, geralmente, de polietileno 
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flexivel e os espacamentos sao dependentes das distincias entre as fileiras das cuituras a 

irrigar. 

Os sistemaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de irrigacao por gotejamento necessitam que a agua chegue aos 

gotejadores com um alto grau de limpeza, para evitar entupimentos nos mesmos. A 

uniformidade e eficiencia da irrigacao por gotejamento depende, em grande escala, do 

procedimento de filtragem ou tratamento empregado para limpeza da agua, uma vez que as 

obstrucoes dos gotejadores se constituent no maior problema deste metodo de irrigacao. E 

necessario eliminar as particulas soli das em suspensao, de origem organica ou mineral 

(algas, insetos, sementes, areia, particula de argila, etc.), cujas dimensoes obstruam as 

passagens d'agua atraves dos gotejadores (Gomes, 1997). 

No cabecal de controle encontra-se os equipamentos que auxiliam no controle da 

eficiencia do sistema de irrigacao. Neste cabecal encontram-se um ou mais filtros, um 

equipamento de fertilizacao e as pecas especiais de regulagem e controle. Os filtros sao 

responsaveis pela limpeza da agua. O numero de filtros necessarios em um cabecal de 

controle depende do grau de pureza da agua que se deseja. Em alguns casos sao utilizados 

a montante dos filtros os hidrociclones, que tem a funcao de separar as particulas solidas 

mais densas que a agua. Os filtros mais utilizados sao: os de areia, tela e de disco. 

O filtro de areia conta de um tanque cilindrico contendo no seu interior camadas de 

areia de granulometria selecionada de acordo com o grau de pureza que deseja-se atingir. 

Este tipo de filtro e utilizado na separacao de particulas minerals e organicas. A vazao que 

permite depurar e pequena. Esses filtros sao considerados caros e robustos. 

O filtro de tela mais utilizado, segundo Gomes (1997), e composto de um cartucho 

que content no seu interior um ou mais cilindros de tela concentricos, que sao nonnalmente 

de plastico ou de metal inoxidavel. Este tipo de filtro e utilizado em locais onde a agua e 

isenta de materia organica. Ele tambem tem uma boa utilidade quando colocado a jusante 

do filtro de areia e do equipamento de fertilizacao podendo reter as particulas solidas que 

escapam do filtro de areia e as impurezas dos fertilizantes. 

O filtro de disco e formado por um conjunto de ancis plasticos, com pequenas 

ranhuras, formando um cilindro filtrante. Este tipo de filtro tem como vantagem, em 

relacao ao filtro de tela, a facilidade de limpeza e a regulagem no nivel de limpeza. 
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O equipamento de fertilizacao e responsavel pela injecao de feililizantes no 

sistema. EstazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fertilizacao pode ser feita atraves de um tanque de fertirrigacao ou mediante 

uma bomba de injecao dosificadora. O primeiro e composto por um deposito cilindrico 

onde e feita a mistura do fertilizante com a agua. A circulacao da agua neste equipamento e 

feita pela diferenca de cola na entrada e na saida do mesmo. O segundo equipamento injeta 

fertilizante no sistema atraves de uma bomba dosificadora que e acionada por motor ou 

atraves da pressao hidraulica. 

As pecas especiais de regulagem e controle formam um conjunto de pecas 

hidraulicas especiais que tem por funcao o controle da vazao e da pressao requerida pelo 

restante das instalacSes do sistema de irrigacao. 

O gotejador e considerado a parte mais sensivel do sistema de irrigacao. Ele e 

responsavel pela uniformidade do suprimento de agua em todas as parcelas. O gotejador 

tem a funcao de garantir uma vazao pequena, de ter pouca sensibilidade a variacao de 

pressao e orificio suficiententente grande para evitar entupimento. Os gotejadores 

classificam-se em: gotejadores tipo longo percurso, orificio e tipo vortice. A diferenca 

entre eles esta na forma de como a energia de pressao e dissipada na passagem da agua. 

Os gotejadores de longo percurso sao considerados os mais simples e baratos. Eles 

consistent de microrubos instalados nas derivacoes. Este tipo de gotejador e bastante 

sensivel a variacao de temperatura. Nos gotejadores de curto percurso a dissipacao da 

energia de pressao e feita atraves da trajetoria sinuosas da agua dentro do conduto e pela 

expansao e contraeoes do fluxo dentro do emissor. Este tipo de gotejador e menos sensivel 

a variacao de pressao ao longo da linha lateral. Dentro dessa categoria de emissores curtos 

encontra-se os gotejadores tipo orificio que vao desde simples orificios perfurados ao 

longo da linha lateral a pequenas pecas que admitem regulagem. Nesta categoria tent ainda 

os de parede dupla perfurado em serie, onde os orificios da parede interna sao bem maiores 

que os da parede externa. Por fim, ha os gotejadores tipo vortice onde a agua entra em uma 

camara cilindrica de forma tangencial e segue em movimento rotativo ate a saida do 

gotejador. 

Todos esse gotejadores podem ainda ser autocompensantes, nos quais existe uma 

regulagem automatica da saida de vazao ocasionanda pela variacao de pressao de servico. 

Estes sao aconselhados para linhas laterals de grande comprimento e terrenos de relevo 
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muito acidentado. Este equipamento tem uma grandezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA desvantagem, que e a sua grande 

sensibilidade com a variacao de temperatura e um maior desgasfe com o tempo de 

utilizacao. Atualmente ele apresenta, como vantagem, uma maior resistencia dos novos 

emissores diminuindo desta forma seus custos. 

Os emissores classificam-se em gotejadores de linha e de derivacao. A diferenca 

entre os dois esta na instalacao. 0 primeiro e instalado na mesma linha (porta-gotejadores) 

e o segundo e instalado perfurando a parede da linha lateral. 

5.5.2 Irrigacao por Microaspersao 

A microaspersao e um metodo de irrigacao onde a agua e distribuida sob pressao 

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

A irrigacao por aspersao destaca-se entre outras tecnicas 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 e necessario uma boa infra-

estrutura de distribuicao de agua desde o seu inicio, na fonte de abastecimento, ao seu 

termino, no aspersor. O transporte da agua e feito sob pressao e conduzido por uma rede 

ramificada. de tubulacoes. 

A fun9ao do aspersor e pulverizar o jato d'agua e reparti-lo sobre uma superficie 

aproximadamente circular. Se, por qualquer problema, nao for necessario molhar 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 e indicado pelo raio molhado. 

O sistema de aspersao conventional ou classico e instalado sobre tubos porta-

aspersores acoplado a um conduto sob pressao. Este tipo de sistema e classificado, segundo 

a forma de instala9ao e o manejo das tubula95es de aspersores, em portateis, semiportateis 

e fixo. O primeiro tambem e conhecido como sistema movel onde a tubula9§o de 

distribui9ao (no minimo desde a tomada da parcela), e as linhas laterals com os seus 

aspersores sao transportados para varias posi9oes de irriga9ao dentro da area da parcela. 
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No segundo tipo, as tubulacoes de distribuicao sao fix as e as linhas laterals com os 

aspersores sao movels. No terceiro, as tubulacoes de distribuicao e as linhas laterals 

cobrem toda a superficie do terreno a ser irrigado, Neste tipo de sistema a instalacao dos 

tubos porta-aspersores sao acoplados nas linhas laterals atraves de valvulas. 

A microaspersao e um tipo de irrigacao intermediaria entre a irrigacao por 

gotejamento e a aspersao conventional. Esse sistema usa um aspersor (microaspersor) fixo 

por planta da cultura irrigada. 

O sistema de microaspersao e composto de tubulacao lateral porta-microaspersores, 

tubulacao de derivacao, uma rede de tubulacao de distribuicao e um cabecal de controle 

identico ao do sistema por gotejamento. O intervalo de irrigacao neste sistema e maior que 

o de aspersao conventional e menor que o por gotejamento. 

O bocal do microaspersor tem um diametro que varia de 0,8 mm a 1,8 mm, a 

pressao de servieo fica entre 10 mca e 20 mca e a vazao pode variar entre 20 l/'h e 140 1/h. 

O alcance do jato d?agua varia de 1 m a 3 m. O regime do fluxo no sistema de 

microaspersao e identico ao de aspersao conventional, que e turbulento 

O sistema de irriga9§o por microaspersao melhor se adequa a culturas arboreas, 

solos de textura grossa onde o sistema por gotejamento apresenta alguns inconvenientes. 

Em solos muito permeaveis o bulbo umido, derivado da irrigacao por gotejamento, se 

aprofunda bastante e se desenvolve muito pouco na dire9ao horizontal. Desta maneira, 

parte da irrigafao se perde por percolafao e o volume decorrente do solo molhado e 

insuficiente para alimentar as raizes das arvores. Na irriga9ao por microaspersao este 

inconveniente e superado em virtude do volume proporcionado ao solo molhado ser 

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

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

irriga9ao por gotejamento e microaspersao. 

a) Pressao de servi9o 

No sistema por microaspersao ela e maior, com isso a vazao de servi9o e pouco afetada, 

em conseqtiencia deste sistema se tornar menos sensivel as varia9oes de pressao, 

produzidas pelas perdas de cargas nas tubula95es e por diferen9as de cotas. 
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b) Uniformidade de irrigacao 

Quando nao e utilizado no sistema por gotejamento um emissor autocompensante, no 

sistema por microaspersao ela e menor. 

c) Eficiencia 

No sistema por microaspersaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a eficiencia e menor devido as perdas por evaporacao, 

escoamento superficial e percolacao. 

d) Sais no solo 

Nas areas que utilizam o sistema por microaspersao, as culturas sao menos afetadas. Isto 

porque a zona onde concentra-se a maior parte dos sais iocaiiza-se distante da maioria das 

raizes da planta, pois a area molhada e maior. 

e) Custo de investimento e operaeao do sistema 

No sistema por microaspersao o custo com investimento e operaeao do sistema e maior. 
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CAPITULO V I 

O M O D E L O DE S I M U L A ^ A O E O T I M I Z A C A O 

6.1 Generalidades 

O modelo de simulaeao e otimizacao utilizado neste estudo tem como fmalidade 

maior de planejamento, maximizar o beneficio economico do perimetro irrigado a ser 

implantado nas Varzeas de Sousa, alimentado por um canal de reversao de agua, atraves do 

uso de programacao linear. O C1SDERGO (Cropping and Irrigation System Design with 

(Optimal) Reservoir and Groundwater Operation) e um programa de otimizacao baseado 

em programacao linear recursiva (ie, leva em consideracao a natureza nao linear do 

problema de forma recursiva). Este modelo foi desenvolvido no ambiente MATLAB por 

Curi & Curi, 1999, e e destinado a maximizar multiplos beneficios/objetivos relativos 

implantacao ao melhoramento da operaeao de um ou mais perimetros irrigados. Para isso, 

pode-se, de forma integrada, otimizar o uso/operacao da agua aduzida de um reservatorio, 

pocos e rios. Tambem, pode-se otimizar os usos de varios sistemas de motobombas 
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levando-se em consideracao suas capacidades dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eleva9§o: SUC9S0 e recalque. 0 pro«rama, 

ainda, permite a inse^ao de varios nivcis de cotas no perimetro irrigado e suas limita9oes 

de area fisiea e operacionais com rela9ao aos tipos de culturas e irriga96es a serem 

utilizados em cada nivel. Caso haja dados sobre a salinidade da agua e da concentra9ao de 

sal em que ocorre uma redu9§o de produtividade da cultura em fun9ao da salinidade, estes 

podem ser naturalmente inclusos no calculo da necessidade liquida para lixivia9§o e 

incorporada a necessidade liquida das culturas. Alem das limita96es que sao naturalmente 

impostas as variaveis do problema, o C1SDERGO permite, ainda, a inclusao de novas 

limita96es de recursos (financeiros, mao de obra, insumos, agrotoxicos, area, etc.) assim 

como a mudan9.a da funcao objetivo (como, por exemplo, minimizar o uso de agrotoxicos 

enquanto se maximiza a receita liquida). 

Utilizou-se como ambiente computacional para desenvolver o modelo a ferramenta 

MATLAB (Matriz Laboratory), um sistema iterativo no qual o dado elemental- basico e 

uma matriz que nao precisa de dimensionamento. Esta ferramenta foi criada pela 

Universidade Norte Americana do Novo Mexico e de Stanford no initio da decada de 1970 

(Cunha, 1999). Tem como caracteristica a capacidade de fazer analise numerica, calculo 

matricial, processamento de sinais e graficos de forma simples onde os problemas e as 

solu9oes sao expostos da mesma. forma como sao escritos matematicamente, sem a 

necessidade da traditional programa9ao. 

6.2 - Desenvolvimento do Modelo 

A fun9ao objetivo do modelo e especificada como a maximiza9ao da receita 

liquida, Rl, sujeito as restri95es de disponibilidade de agua, area irrigada, limita95es fisicas 

e regras operacionais. A receita liquida (Rl) e a diferen9a entre a renda bruta total(Rbtjt) 

obtida com a venda da produ9&o das culturas e os custos de produ9ao total (Cptjt). Estes 

custos envolvem os custos de energia, agua, sementes, herbicidas, trabalho mecanico, mao-

de-obra, impostos, etc. Logo, a fun9ao objetivo e dada por: 
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Fur^ao objetivo, maximizar receita liquida total, Rl emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R$. 

^ = i n O +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ ) Z ( r i ( 1 + ^ , , ) * ^ , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ C p , - C a , - C b j t ) 6.1 

(=1 1=1 j=1 m=.l 

onde: 

PI ( ] f

 4 ) " f a t o r d e atualizacao monetaria referente a taxa de (infjacao) desvalorizacao, 
1=1 

d{, da moeda no ano /; 

[|(1 + ^ ' . J - fator de atualizacao monetaria referente a expectativa da taxa de 
m=l 

crescimento ou decrescimo nos precos, dc.m, alem do nivel da inflacao, da cultura j no ano 

m, que pode ser positiva ou negativa. 

Sendo: 

Renda bruta anual, Rbn em S/ano/cultuva 

Rb„ =Yg?Todil(k)*?rcl. *ACj(k) 6.2 

onde: 

t - ano, t=l,...,na; 

na - numero de anos do estudo; 

Prodit(k) - produtividade da cultura j no ano t via o sistema k de bombeamento para 

irrigafao em kg/ha; 

Pre, - preco atual de comercializacao da cultura j em RS/kg; 

Ac - area plantada com a cultura j . 

Custo anual de producao, Cpn em R$/ano/cultura 

2 

CpJt - ^Cproa\ * ACj{k) 6.3 

onde: 
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CprodjSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - custo de producao da cultura j referenteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a gastos relativos o ano t em R$/ha. 

Custo anual da agua, CaJt em R$/ano/cultura, aduzida pelos po?os ou reservatorio 

CaJt = £ 10 * Pr a(k) * OirrS} (k) * ACj (k) 6.4 

onde: 

Pra(k) - preco atual da agua em R$/m3 aduzido pelo reservatorio ou pocos. 

OirrJk) _ , . . . , . , , , 

~ '•> - vazao necessana para a cultura j no mes i no sistema k de bombeamento. 

Qirry (k) = Etp - Pe 6.5 

onde: 

Etp - evapotranspiracao potential; 
Pe - precipitacao efetiva, cuja equacao caracteristicas estao descritas nos itens 6.3.3 e 
6.3.5. 

Custo anual de bombeamento de agua, Cbit em RS/ano/cultura, para os cultivos irrigados 

2 0,02726 * Prb(k) * H (k)* 0/rr (k)* Ac, (k) * nh(k) 

Cb/t = 2 ^ 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl : : : 6 6 

7~i î -i2*(/ o^i 7

](.k) 

onde: 

j (k) - altura manometrica media, em metro de coluna de agua (mca), para o tipo de 

irrigacao da cultura j pelo sistema k de bombeamento; 

q(k) - eficiencia do sistema k de bombeamento; 

Prb(k) - preco da energia, RS/Kwh; 

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

A equacao do balanco hidrico do reservatorio e dada por: 

2 nc 

I r , + 1 =lrt + Oat-Odt-JJ ^Qirr^k)*ACj(!) + <?x,-Evt)*Art 6.7 
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onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vr t - volume do reservatorio no mes t em m 3; 

Qai - Vazao afluente no mes t em m-Vs; 

Qd t - Vazao defluente no mes t em m3/s; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nc 

]T Qii'i'v (k) - requerimento de agua da cultura; 

Prt - precipitacao em mm; 

Evt - evaporaeao em mm; 

Ar, - area do espelho liquido do reservatorio. 

Varios sao os conjuntos de equacoes que especificam as restricoes do problema. 

dentre eles temos: 

,4min , < ]T Act(k) < A max . 6.8 

YY^a^Ac^^Alot, 6.9 

Ac, (1) < 0, - Ac, (2) < 0 e - / V.\7. < 0 6.10 

Vr rnin, < Vrt < J r max 6.11 

1 0 * z L Q
i r r

; (
l

) *
A c

, 0) - V a m a x 6.12 

10 * £ ( 2 ) * A c

i ( 2 ) ^ V

P
 m a x ( 0 6.13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0

* Z 6
/ r /

y W * ^
c

/ W - Z
J / & m a x

/ W ' p a r a k ^
1

,
 2 6.14 
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10*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J^Qirrtl {k)*Ac}{k)< ]T I 'b max, (k) parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k= 1,2 e £ QirrK (k )>0 6.15 

V ext<Vextmax 6.16 

onde: 

Amiiij - area minima plantada com a cultura j em ha; 

Amaxj - area maxima plantada com a cultura j em ha; 

Atot; - limite maximo de area total que pode ser plantado no mes i em ha; 

ay = 1 - se a cultura j e plantada no mes i ; 

oijj = 0 - se a cultura j nao e plantada no mes i ; 

Vrnax; - volume maximo admitido para o reservatorio no mes i em m 3; 

Vminj - volume minimo admitido para o reservatorio no mes i em m 3; 

Vamax - capacidade maxima mensal de vazao do canal ou adutora que liga o reservatorio 

a area irrigada em m3/mes; 

Vpmax(i) - vazao maxima mensal que pode ser retirada do lencol freatico em m3/mes; 

Vbmax(k) - capacidade do conjunto instalado de bombas 1 em m3/mes; 

nb(k) - numero de conjuntos de bombas do sistema k de bombeamento; 

Hbi(k) - capacidade de elevacao da agua pelo conjunto de bombas 1 do sistema de 

bombeamento k em m; 

H r e f - referenda variavel para comparacao entre as alturas requeridas pela cultura e pela 

capacidade de elevacao de agua por um conjunto de bombas (sugere que varie 

o Hbi(k) em ordem crescente e e dada em m); 

Vextmax - limite maximo da capacidade do extravasor em m3/mes, de acordo com o seu 

formato. 

Vext - Volume de agua extravasado do reserxatorio no mes i . 
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6.2.1 - Dados de Entrada do Modelo 

Neste estudo, o modelo operou seus dados de entrada azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nivel mensal. Na sua 

configuracao, o modelo divide-se originalmente em tres pontos basicos para entrada de 

dados. Neste trabalho nao foram utilizados os dados referentes azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pocos: 

1°) O reservatorio: o modelo simula atraves da equacao do balanco hidrico do 

reservatorio durante o periodo de simulacao todo o comportamento hidrologico do 

reservatorio mensalmente, como o seu volume, o volume que e liberado para irrigacao, 

area da bacia hidraulica do reservatorio. Para o modelo operacionalizar o reservatorio e 

necessario inserir os respectivos dados de entrada: 

1) Qa - Vazao media mensal afluente ao reservatorio (m3/mes); 

2) Qd - Vazao media mensal defluente ou demandada do reservatorio (m'Vmes); 

3) Pr - Precipitacao media mensal na area do reservatorio (mm/mes); 

4) Ev - Evaporacao media mensal do tanque na area do reservatorio (mm/mes); 

5) Kt - Coeficiente de evaporacao do tanque (adimensional), 

6) Vi - Volume inicial do reservatorio no processo iterativo (m 3); 

7) Vmax - Volumes mensais maximos do reservatorio (m 3); 

8) Vmin - Volumes mensais minimos do reservatorio (m 3); 

9) Vextmax - Vazao extravasada maxima permitida pelo extravasor do reservatorio (m3/s); 

10) Ai - Area inicial da superficie liquida do reservatorio em cada mes (m 2); 

11) Coeficientes da relacao area x volume do resen-'atorio: Ar(i)=km x V r ( i ) I M ; 

12) Qmxcanal - maxima vazao que o canal pode transportar; 

2° ) Os pocos: Caso haja disponibilidade de agua subterranea atraves de pocos, o modelo 

opera os pocos com os seguintes dados de entrada: 

1) Nsb - numero de sistemas de bombeamento de pocos; 

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

3) Nh(2) - numero de horas diarias de bombeamento da agua dos pocos; 

4) Vbmax - capacidade de bombeamento media (em litros/seg); 

5) Hman - altura de recalque(m); 
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6)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r\ - Rendimento do sistema moto-bomba de irrigacao, 

7) Pkwh - Preco medio do Kwh para aduzir agua dos pocos p/ cada sistema, (RS/m3), 

8) Hs - Altura media de elevacao da agua dos pocos ate o nivel do solo pela bomba (m); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9) Pra - Preco medio do m 3 de agua aduzido dos pocos para o sistema de irrigacao (RS/m3), 

10) Vpmax - Capacidade maxima que o lencol treat ico permite explorar (m3/mes); 

3° ) Perimetro: o modelo estuda a necessidade suplementar liquida de irrigacao para cada 

cultura com base na equacao do balanco hidrico do solo permitindo alocar a melhor area de 

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

perimetro. 

1) Nc - Numero de culturas fixadas para estudo, 

2) Na - numero de anos fixados para estudo; 

3) Prod - Producao de cada cultura por ano (Kg/ha); 

4) Pre - Preco de venda de cada cultura (Kg); 

5) Cprd - Custo medio de producao de cada cultura (R$/ha); 

6) de - taxa anual de desvalorizacao da moeda; 

7) Atot - Area total mensal a ser plantada (ha) em cada mes; 

8) Agmax - Area maxima mensal que pode ser irrigada por gravidade (ha); 

9) Amax - Area maxima plantada de cada cultura (ha); 

10) Arnin - Area minima plantada de cada cultura (ha); 

11) Kc - Coeficiente de cultivo das culturas de acordo com seu ciclo fenologico; 

12) P - Precipitacao media mensal na area irrigavel (mm/mes); 

13) Eumque - Evaporacao do Tanque Classe A; 

14) Kp - Coeficiente do tanque referente a superficie cultivada (perimetro de irrigacao), 

15) Eapl - Valor percentual da eficiencia da aplicacao da irrigacao por cultura; 

16) Esis - Valor percentual da eficiencia do sistema de distribuicao (canals e tubulacoes) 

para irrigacao por cultura; 

17) He - Pressao requerida pelo sistema de irrigacao da cultura (mca); 

A Figura 6.1 descreve o funcionamento do modelo em forma de um fluxograma 

geral com referenda a todos os dados necessarios para o modelo de otimizacao do sistema 

em estudo. A Figura 6.2 descreve a recursividade utilizada neste modelo em forma de um 

fluxograma exemplo. 
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Figura 6.2: Exemplo de um processo de recursao para trabalhar as nao linearidades do 

problems. 
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das culturas 
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do resen-'atorio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Balanco hidrico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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6.3 Os DadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hidroclimaticos para o Modelo 

6.3.1 A Pluviometria 

O estudo pluviometrico para a regiao do perimetro irrigado foi feito a parlir dos 

dados oriundos das medicoes feitas pela SUDENE (Superintendeneia de Desenvolvimento 

do Nordeste). Para a bacia hidrografica de contribuicao para o reservatorio utiiizou-se os 

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

Para o preenchimento das falhas e homogeneizacao dos dados do posto localizado 

no reservatorio Coremas, foi utilizado um conjunto de dados brutos de precipitacoes 

mensais de 26 postos pluviometricos (Tabela 6.2) localizados na regiao. Para a analise de 

consistencia e o preenchimento das falhas foi utilizado o programa APLUV que utiliza o 

metodo de ponderacao regional com base em regressoes lineares desenvolvido, por Hiez 

(1977). O APLUV que tem como objetivo analisar a consistencia e fazer o preenchimento 

das falhas a nivel mensal, e foi desenvolvido pelo Laboratorio de Hidraulica da 

Universidade Federal da Paraiba - Campus I I - Campina Grande. Para obter dados com 

uma maior confiabilidade foi utilizado o metodo Dupla Massa, desenvolvida pelo 

Geological Suiyey (USA), onde atraves dele foi construida a Figura 6.3. Nesta Figura 

observa-se que nao existiu nenhuma mudanca brusca de declividade da reta definida pelo 

conjunto de pontos da equacao, o que vein mostrar a boa consistencia dos dados 

pluviometricos. 

Tabela 6.1 - Precipitacao media mensal para o posto do reservatorio Coremas 

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. A«o. Set. Out. Nov. Dez. Total 

1937 53,7 215.2 148,7 153,6 66.0 23,5 8.4 2.4 4,5 4,3 2,1 18.9 701,3 

1938 55.2 4v).5 258.5 176,8 49,8 8,4 1,7 2,5 2,8 4,5 6,3 6,2 613,2 

1939 32,2 171,0 217,6 78,7 23,6 6,4 16,8 8,8 10.1 41.3 21,1 29.0 656,6 
1940 211,4 119,0 387,1 209,1 137,4 28,6 6,9 3.5 8.0 1,5 8,3 15,5 1136,3 

1941 9.4 139,6 245,7 62,1 30,6 7,7 24.3 5,0 3,2 7.8 29,4 13,0 577,8 

1942 9.0 65,1 53,2 83,0 17,7 8.4 3,4 4,7 3.3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 64,8 17,8 64,4 394,8 

1943 68,5 392 191,3 89,5 12,8 16,8 8,4 2,7 1.6 2,0 40,2 28,7 501,7 

1944 20,3 13,3 174,8 215,1 32,3 16,2 15,5 2,3 3,2 0,9 2,0 106,9 602,8 

1945 86.2 147.0 139,0 121.4 221,3 29,0 4,8 0,6 2.4 18,4 1,5 35,5 807,1 

1946 116,5 64,2 125,9 136,7 34,0 30,4 8,2 0,9 1,3 1,6 33,3 47,9 600,9 
1947 78,2 165.7 397,3 155,4 24,4 6,3 4.5 0,6 1.0 1,1 98,4 39,9 972,8 
1948 36,7 37,1 255,1 105,7 50,2 34,4 19,9 1,7 2,1 4,2 1,2 50,2 598,5 

1949 3.7 86,3 105,9 178,1 141,7 22,4 3,6 29,1 U9 2,0 124,3 1,4 700,4 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6, i (continuacao). 

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. l>e/. Total 
1950 61,4 39,7 201.2 259,0 13,5 2,9 4,6 1,2 6.4 21,4 0.9 43.1 655,3 
1951 50,1 27,6 70,7 135,1 67,2 41,2 4,1 0,7 1.0 5.5 1,3 15.5 420,0 
1952 40,1 94.0 174.8 149.0 33,9 14,0 1,4 1,1 I T 5.0 1,7 64,9 581,0 
1953 14,5 74,4 91,0 96.5 17.3 45.5 6,2 1.6 4,3 1.1 52,1 5,3 409,8 
1954 50.2 164.8 182,5 159.3 101,7 32,3 3,2 0,7 1-4 1,0 53,7 5,7 756,5 
1955 108,1 178,1 153.2 107.7 52,0 2,5 2,2 2,7 U 10.8 2,5 29.1 650,0 
1956 10.5 221.1 165,8 108,1 35,8 35.1 22,8 14,7 2.8 14,0 25,1 10.4 666,2 
1957 94.0 13,8 309.2 171,4 11,0 7.5 1,2 1,2 1.5 0.8 0,9 16,8 629,3 
1958 9.2 79,0 96,4 19,7 44,2 17,6 21,1 1.4 2,0 0,7 1,4 44,3 337,0 
1959 73,1 205,1 108,1 42,6 19,2 30,0 2.7 6,5 5.2 2.2 15,6 3,0 513,3 
I960 17.8 47.6 452,8 90.9 24.1 15.6 2,3 1.8 1,8 2.9 1,7 9.2 668,5 
1961 128,5 174,5 280,0 58.4 26.1 7.1 17,2 1.8 4.5 5,5 3.5 12,1 719,2 
1962 86.1 110.5 149,4 98,0 53.6 35.0 10.4 2,0 2.6 5.9 22,7 23.5 599,7 
1963 88.1 269,6 295.7 123.7 29.5 28.2 0.2 0,2 0,5 22,2 16,9 120.0 994,8 
1964 140.8 222.9 273,0 266.7 111.1 51.8 18.5 11.4 34.8 3.6 16.8 17,2 1168,6 
1965 128,2 35,6 228,4 281.7 50.9 85.6 7,7 5,7 2.1 19.1 1,8 16,9 863,7 
1966 58.4 147,0 50,6 98,4 52.1 70,9 30,8 2.5 12,2 1.8 32,5 40.8 598,0 
1967 52,0 240.3 306,6 376,2 193,1 10,6 9.6 4.9 2,4 0.3 2,1 42,7 1240,8 
1968 90.5 59,7 384,5 94.8 143,8 17.9 12,4 1,6 0,1 2.3 12.2 32,8 852,6 
1969 102.1 82,2 202.2 206,5 66.2 43.1 55.0 2.8 2,5 1.8 0,9 20.2 785,5 
1970 148.7 72,1 192,3 106,1 8.0 8.6 9.5 3.4 1.5 16.3 14.1 5,1 585,7 
1971 152.9 193,4 213,9 309,0 124,0 72.7 21.7 1,8 17,1 21.6 5.6 7.2 1140.9 
1972 127.4 117.8 184.3 122.4 51.6 39.2 20.4 34.1 1.3 9.5 0,0 81.0 789,0 
1973 82.1 89.1 142.3 395.2 120.4 61.7 32,0 13, i 14.8 14,8 2.5 48.5 1016.5 
1974 205.1 266.7 299.7 356,6 124.1 36,4 18.4 3,5 7.1 13.5 61,7 47,2 1440,0 
1975 96.0 205.8 272,5 236.7 89.6 53.9 71.3 4,9 11,2 4-7 3,5 30.2 1080,3 
1976 33,6 196.5 199,3 115,2 39,4 9.8 3,3 0.3 33.3 44,3 35,1 22.0 732,1 
1977 106.8 169.2 251,3 272,4 159.3 62.6 44.2 5.4 1.5 3.6 2,7 84.8 1163,8 
1978 74.9 223,3 147.2 162.3 117.3 63.1 67.4 10,2 12.7 5.9 17.5 8.9 910,7 
1979 126.9 188,2 188.7 136,9 72,9 16,7 7.7 8,2 26.7 27,4 34.6 24.2 859,1 
1980 84.9 262,7 166.5 41,7 3.7 27,1 9,9 0,5 2.5 10.5 48,1 17,0 675,1 
1981 99.2 63.0 350,1 46,4 1.1 2,6 1,4 1,6 0,8 0.5 30,1 59,6 656,4 
1982 57.1 60.6 102,6 186,2 50.1 7.0 6.7 1.1 3,4 13,5 10,8 15.2 514,3 
1983 54.1 157.2 133.3 83,8 11.9 5.9 6.8 5,1 0,7 0.5 4,2 9.4 472,9 
1984 67.6 48,7 218,9 292.1 110.2 5.4 10.4 8,6 3,6 8,6 13,3 24,8 812,2 
1985 245,3 331.3 274.1 398,9 124,6 107,7 26,0 8.3 5,0 5,1 4,8 131,4 1662,5 
1986 91.0 196.1 273,1 229,3 58.7 25.5 42,0 19,8 8,2 6.2 55,6 7 ,8 1013,3 
1987 59.6 108.4 279.6 100,4 9.3 39.9 13,2 4,2 2.8 2,3 2,0 1,6 623,3 
1988 63.8 98.6 234,3 314,0 60.0 15.2 16.8 1.5 3.0 3.2 3,5 98.8 912,7 
1989 91,2 47,5 188,0 303,6 154.6 42,6 43,0 11,9 9,2 27,0 6.7 126.0 1051,3 
1990 19,2 83.6 69,8 225,7 35,5 10,8 11,6 15.7 11,6 5,1 13.3 5,4 507,3 

MED 79,1 129.1 208,5 169,3 65,1 28,7 15,6 5,5 5,8 9,7 18,9 34,9 770,2 
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Tabela 6.2: Postos pluviometricos utilizados no preenchimento de falhaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e na 

homogeneizacao do posto no reservatorio Coremas/Mae d" Agua. 

Ordem Nome do posto Lat. 

(graus) 

Long. 

(graus) 

Alt. (m) Ano 

(inicio) 

Ano 

(fim) 

Duracao 

(anos) 

1 Nazarezinho 6 55' 38 20' 265 1935 1993 59 

2 S. J. da Lagoa 

Tapada 

6 56' 38 09' 260 1962 1993 32 

3 Eng.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Avidos 6 58' 38 28' 250 1908 1989 82 

4 Condado 6 54' 37 37' 260 1941 1989 49 

5 Malta 6 54' 37 32' 340 1922 1993 72 

6 Cajazeirinhas 6 58' 37 47' 400 1962 1981 20 

7 Bonito de Santa Fe 7 19' 38 31' 575 1933 1994 62 

8 Timbauba 7 o r 38 18' 520 1933 1977 45 

9 Aguiar 7 05' 38 11' 280 1933 1992 60 

10 S. Jose de Piranhas 7 07' 38 30' 300 1911 1994 84 

11 Serra Grande 7 15' 38 18' 585 1933 1993 61 

12 Itaporanga 7 18" 38 09' 230 1910 1993 84 

13 Bom Jesus 721 ' 38 22' 470 1933 1991 59 

14 S. Boaventura 7 24' 38 13" 300 1962 1993 32 

15 Ibiara 7 29' 38 25' 330 1962 1993 32 

16 Nova Olinda 7 28' 38 03' 315 1933 1991 59 

17 Coremas 

(extravasor) 

7 00' 37 58" 220 1964 1977 14 

18 Coremas (acude) 701 ' ] 37 58' 220 1933 1985 53 

19 Catingueira 7 08' 37 37' 290 1933 1991 59 

20 Pianco 7 11' 37 57' 250 1910 1997 68 

21 Olho d 'Agua 7 13' 37 46' 275 1933 1993 61 

22 Garrotes 7 23' 38 00' 305 1962 1993 32 

23 Conceicao 7 33' 38 31' 370 1910 1993 84 

24 Manaira 7 42' 38 09' 605 1933 1993 61 

25 Princesa Isabel 7 44' 38 00' 660 1911 1991 j SI 

26 Juru 37 50' 470 1962 1993 32 
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Figura 6.3: Curva de dupla massa anual da pluviometria do posto dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA acude Coremas em 

relacao a media anual dos postos pluviometricos da regiao (1908 a 1993). 

"O0D0 

e * 4 - - / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

SCTC .... / . 

j.CT.30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *CZZ>C if-'C'O 5CiDCrj 

Para o posto localizado na cidade de Sousa foram usados para preenchimentos de 

falhas quatro postos pluviometricos (Tabela 6.3), que conduziram aos dados mostrados na 

Tabela 6.4. Para a analise de consistencia dos dados foi utilizado o metodo Dupla Massa, 

que mostrou boa consistencia dos dados utilizados (Figura 6.4). 
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Tabela 6,3; Postos pluviometricos utilizados no preenchimento de falhas e na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

homogeneizacao do posto Sousa. 

Ordem Nome do posto Lat. 

(graus) 

Long. 

(graus) 

Alt. (m) Ano 

(inicio) 

Ano 

(fim) 
Duracao 

(anos) 
1 Antenor Navarro 6 44' 38 27' 240 1913 1994 81 
2 Aparecida 6 46' 38 04' 170 1962 1991 30 

3 Sao Goncalo 6 50' 38 19' 235 1937 1985 47 

4 Sousa 6 45' 38 14' 200 1910 1985 75 

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set Out. Nov. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADev.. Total 

1937 0.0 239.5 250.5 106,3 123.9 37,3 15.5 8,6 16.2 0.0 0,0 2.3 800.0 
1938 52.1 4.1 367.5 184,4 33.6 2.7 0.0 0,0 0,0 1,1 0,0 0.0 645.6 
1939 16.1 232.0 390.7 117,6 56,5 5,5 21.3 9,3 2,2 30,4 14,9 13.4 909.9 
1940 268.9 106,0 536,6 161.4 144.2 54.7 16,6 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 1288,5 
1941 12.1 197.1 400.6 61,9 123.8 13,9 11.5 0,0 0,0 0,0 9,0 14.6 844.5 
1942 0.0 83.8 64.0 74.3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-* ~* 

26.2 4.4 0.0 0,0 23.9 3.3 114.6 397,9 
1943 54.6 6.8 192,6 76.8 15.7 25,8 13,4 3.1 0.0 0,0 10,5 27.8 427,] 

1944 9,1 20.6 293.2 232.5 31.8 17.5 15.5 0,0 6,2 0.0 0.0 56,7 683.0 
1945 192.5 63.6 154,6 89.0 203.1 84.5 4.1 6.2 0.0 7,2 0.0 0.0 804.9 
1946 114,4 130.5 188.7 130.3 61.5 17.9 21.6 0.0 0.0 12.4 15.9 36,5 729.8 
1947 130.2 226.2 315.2 307.3 38.6 8.0 0.0 0.0 0,0 0.0 181.4 63.2 1270,1 
1948 65.5 28.5 97.6 114.4 101.2 42.8 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 34.7 484,7 
1949 0.0 215.8 247.5 276.7 281,7 24.7 0.0 0,0 0.0 0,0 128.9 0.0 1175.3 
1950 24.0 73.3 217.8 221,9 15.2 0,0 0.0 0.0 0.0 20,2 0.0 11.4 583.8 
1951 70.8 189.6 18.1 130.6 116.3 60,4 5.1 0.0 0,0 29,1 0,0 24.0 643,8 
1952 17.4 16.2 115,0 235.1 48.4 6,3 8,0 0.0 0,0 0,0 0,0 45,5 491.9 
1953 8,0 21.0 373,5 123.9 45.5 22.1 8.8 0,0 0,0 0,0 17.7 0.0 620,4 
1954 86,3 204.1 247,1 123,9 187,7 24,0 21,5 0,0 0,0 0,0 56,9 0.0 951.5 
1955 247.7 175.7 126.4 136.5 84.7 0.0 20,2 12,6 0.0 36,7 5.1 39.2 884,7 
1956 68.3 449.9 125.1 173,2 102.4 43,0 29.1 0,0 0.0 0,0 45,5 0,0 1036.4 
1957 110,0 24.0 188,8 126.4 3.8 10.1 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 45,5 508,6 
1958 30.0 10.0 224.6 0,0 12.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 38,0 314.6 

1959 126.0 227.0 120.0 32,0 88.0 52,0 14.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 659.0 
1960 0,0 18.0 384,0 206,0 12.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 620.0 
1961 156.0 250,0 312,0 88,0 68.6 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 7.0 

l 881,6 
1962 12.0 136,4 214.4 92.0 40.0 8,0 0,0 0,0 0,0 0.0 6,0 22,0 530,8 
1963 47.6 346.0 285.3 225,0 5.0 0,0 0,0 0.0 35.0 57,0 214,0 1229,9 
1964 55,0 235,5 242.8 349,4 62,0 101,4 32,3 0,0 0,0 0,0 10,3 6,3 1095,0 
1965 194,0 25,0 221,8 323.8 65.2 61.2 15.0 0,0 0,0 3,0 0.0 0.0 909,0 
1966 35.0 201,1 150.5 88.4 52.3 89,5 18.6 0,0 4,7 0,0 7,0 29.0 676,1 

1967 19.9 340,8 303.8 308,8 249.0 25,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 39.0 1286.6 
1968 68,0 77,6 297,4 34,9 84.5 5,0 12,2 0,0 0,0 0,0 0,0 15.0 594,6 
1969 119,1 130,1 153,7 235,8 71.3 23,6 40,2 11.1 10,7 8,6 0.0 0,0 804,2 
1970 80,7 71,6 227,4 28,9 5,9 0,0 2.5 12,0 0.0 0,0 0,0 0,0 429,0 
1971 0,0 262,6 344,0 176,6 101,4 48,2 40,8 0,0 14,7 9,7 0,0 0,0 998,0 
1972 214,1 173,8 88,5 0,0 0,0 0,0 0,0 53,0 0,0 0,0 0,0 61,3 590,7 
1973 66,6 96,1 173,4 409,0 68,0 47,0 20,0 3,0 0,0 62,7 0,0 0,0 945,8 
1974 292,9 261,1 208,3 497,4 108,4 20,0 21,6 0,0 73,0 28,6 39,7 5,0 1556,0 
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Tabela 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 (continuacao). 

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai . Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total 

1975 58.7 166.7 282.0 229.9 91,1 44,0 45,1 0,0 0,0 0.0 0.0 33,9 951.4 
1976 10.5 293,3 245,6 97.0 22.5 7,0 0,0 0,0 0.0 28.0 3.0 16.0 722.9 
1977 155.1 169.0 350,1 236,4 173,0 58,5 31,1 0,0 0.0 0.0 0,0 176,1 1349,3 
1978 165.6 338,3 117,2 86,7 161,3 48,5 50,8 0,0 4,8 5.9 10,3 0.0 989,4 
1979 119.3 220.6 263,8 116,1 87,0 35,4 37,2 0,0 15,0 13.0 3,0 0.0 910.4 
1980 128.4 208.9 246,5 18.3 29.0 32,0 3.0 0.0 2.0 10.0 19,0 5.0 702,1 
1981 58,8 184,0 444,0 26,0 0,0 12,0 4,0 0,0 0,0 0.0 38,0 49,0 815,8 
1982 241.5 128,0 93,9 224.2 107.3 2,4 5,5 2.0 0.0 20.4 0.0 12,0 837.2 
1983 71.4 232,4 198.1 31.8 0,0 0,0 0.0 22,0 0.0 0.0 0,0 32.0 587.7 
1984 42,2 57.0 272,3 242.9 240.2 23,0 12.8 12.0 0,0 0.0 2.8 14.2 919,4 
1985 127.5 334.9 174,3 413.9 186.6 108,7 27.0 14,0 3,8 0.0 48.9 140.2 1579,8 
1986 50.9 138,4 237,3 194.8 101.4 42,0 58,6 20,5 24.9 8.4 50.2 5,9 933.3 
1987 56.0 104.4 308.3 68.5 38.2 36,4 22.9 9.5 0,0 3.0 1.8 0.0 649.0 

1988 103.2 91.9 232.2 291.5 6.5,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 27.9 7,7 0.0 0.0 0.3 5.2 84.9 908.1 
1989 156.0 13.3 228,6 402.1 81,8 43.0 45,4 33,1 21.0 26.9 15,7 179,3 1246,2 
1990 47.9 89.6 83,4 234,4 36,4 1,9 14,4 27,2 2.1 1.8 17.1 4,5 560,7 

Media 86.3 154.5 234,1 170,6 80.3 28.6 14.8 4,8 3.7 7.9 15.3 31.8 832,7 

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

media anual dos postos pluviometricos da regiao (1937 a 1990). 
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6.3.2 A Fluviometria 

Para obtengao dos dados de vazao afluente e defluente ao sistema do reservatorio 

Coremas/Mae d'Agua, foram utilizados os dados referentes ao trabalho de Curi et al, 1999 

e do trabalho de Oliveira, (1998). 

Para fazer a estimativa do volume afluente aos reservatorios, foram utilizados tres 

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 rio Pianco 

(bacia hidrografica do mesmo nome, area de 4.550 km2) situado a sul do mesmo 

reservatorio a uma distancia de 1,2 km, e o terceiro localizado na bacia hidrografica de 

Aguiar (560 km 2) a oeste do reservatorio Mae d'Agua a uma distancia de 4,2 km. 

O posto fluviometrico de Emas, tem uma contribuicao anual total para o sistema de 

reservatorio Coremas/Mae d'Agua em toroo de 22,456.784 mVano (Curi et al, 1999). Este 

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

O rio Pianco e o que apresenta uma maior contribuicao ao sistema de reservatorio. 

que corresponde a 89,19% da vazao afluente total ao reservatorio, Esta percentagem foi 

obtida atraves de medicoes efetuadas no periodo de 1969 a 1992, onde foi observada uma 

vazao afluente total ao sistema de resen-'atorio de 480.299.848 m3/ano. 

Para o rio Aguiar nao foi possivel obter uma serie extensa de dados de vazao 

afluente, devido a fait a de medicoes. Para superar este problema foram utilizados dados 

pluviometricos do posto de Aguiar para geracao de vazao afluente para um periodo de 

1963 a 1992. 

Atraves dos dados fluviometricos referentes a estes tres contribuintes ao sistema de 

reservatorios foi possivel obter a vazao mensal media afluente (Tabela 6.5). 
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Tabela 6.5 - Vazao media afluente ao reservatorio Coremas/Mae dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'Agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mes Bacia de Emas Bacia dc Pianco Bacia de Aguiar Vazao Total Mes 

inVmes m'Vs (Qe/Qt)% rnrVmes mJ/s (Op/Qt)% ni'Vnics mJ/s (Qag/Qt)% »i /mes m"Vs 

Janeiro 608.902 0,23 0,03 17.764,054 6,71 0,84 3.481.920 1,00 0,16 21.266.496 7,94 

Fevereiro 2.271.640 0,95 0.03 62.673.352 26.21 0,89 5.080.320 1,90 0,07 70,301,952 29,06 

Marco 3.441.620 1,30 0,03 119.636.006 45,19 0.91 7.231,680 2.50 0,06 131,214.816 48,99 

Abril 5.047.140 1,97 0,03 171,858,960 67,08 0,93 6.739.200 2.00 0,04 184.161.600 71,05 

Maio 3.944.626 1,49 0,05 73.359.454 27.71 0,91 2.678.400 0,80 0,03 80,352.000 30 

Junho 2,818.200 1,10 0,15 14.885.220 5,81 0,79 1.296.000 0,40 0,07 18.947.520 7,31 

Julho 2.356.186 0,89 0,25 6.353.760 2,40 0,68 803,520 0.20 0,09 9.347,616 3,49 

Agosto 1.429.596 0,54 0,24 3.785.782 1,43 0,62 267.840 0.30 0,04 6,079.968 2,27 

Setembro 486.780 0,19 0,15 2.049.600 0,80 0.61 259.200 0,30 0,08 3.343.680 1,29 

Outubro 0 0,00 0,00 1.270.752 0.48 0.70 535.680 0.20 0,29 1.821.312 0.68 

Novembro 25.620 0,01 0,01 1.050.420 0,41 0.56 777,600 0.30 0,42 1.866.240 0,72 

Dezembro 26.474 0,02 0.00 5.612.488 2,12 0.83 1.071.360 0.90 0,16 6.776.352 2,53 

Media 1.871.399 1 0 40.024.987 16 1 2.518.560 1 0 44.623.296 17,11 

Totals m3/ano m3/s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ni3/ano m3/s - m3/ano m3/s - m3/ano ni3/s Totals 

22.456.784 8,69 - 480.299.848 186,35 - 10,80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 535.479.552 205,33 

FONTE: Curi et al (1999) 

Onde: Qp e a vazao do rio Pianco afluente ao reservatorio Coremas/Mae d'Agua 

Qe e a vazao da bacia hidrografica de Emas afluente ao reservatorio Coremas/Mae d'Agua 

Qag e a vazao da bacia hidrografica de Aguiar afluente ao reservatorio Coremas/Mae d'Agua 

Qt e a vazao total afluente ao reservatorio Coremas/Mae d'Agua 
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6.3.3 Evaporacao e Evapotranspiracao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O volume evaporado correspondente as perdas pela evaporacao do reservatorio, foi 

obtido a partir da lamina evaporada do Tanque Classe A (Tabela 6.6). O valor obtido pelo 

e maior que a taxa de evaporacao do acude, portanto deve-se multiplica-lo pelo coeficiente 

de passagem tanque/acude (Ka). Molle (1992) estabeleceu este coeficiente para o semi-

arido nordestino em funcao da area media do espelho d'agua do reservatorio (Tabela 6.7). 

Tabela 6.6 - Evaporacao media mensal no tanque Classe A (mm) 

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

224 171 154 140 140 139 168 215 233 259 251 2325 

Fonte: AGROSOLOS Engenharia Ltda, 1993 

Tabela 6.7 - Coeficiente de passagem (Ka) tanque/acude. 

Superficie (ha) j 0 a 5 5 a 10 10 a 20 > 20 

Ka j 0,95 0,85 0,82 0,75 • 

Fonte: Molle, 1992 

A evapotranspiracao potencial (Etp) e a perda de agua por evaporacao do solo e 

transpiracao das plantas. Este valor tem uma fundamental importancia no balanco hidrico 

da bacia como um todo, principalmente no calculo da necessidade de irrigacao. O calculo 

do seu valor e obtido da expressao 6.16. 

Etp = KcxEto 6.16 

onde 

Eto - e a taxa de evapotranspiracao de uma superficie de vegetacao rasteira verde e 

uniforme, de crescimento ativo de 8cm a 15cm de altura, que sombreia totalmente o 

terreno cultivado, com o solo dotado de suficiente quantidade de agua. Esta taxa e 

denominada evapotranspiracao de referenda. 

Kc - coeficiente de cultura. 
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Atraves de estudos feitos pela eneontra-se a relacao existente entre o Tanque Classe 

A instalado no perimetro e a evapotranspiracao da cultura de referenda (Eto) que e medida 

pela expressao 6.17. Para obtencao do coeficiente Kp e considerado a umidade relativa 

media do ar e a velocidade do vento na regiao. Para este estudo foi adotado o valor de Kp 

de 0,75. 

EtO = Etanque X Kp 6.1 7 

onde 

Etanque - evaporacao do Tanque Classe A; 

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

6.3.4 O Coeficiente de Cultivo (Kc) 

O coeficiente de cultivo Kc assume valores distintos segundo a fase de crescimento 

da cultura. Em geral durante o ciclo fenologico, a planta aumenta seu consumo hidrico 

progressivamente ate a floracao e frutificaclio, quando comeca a diminuir e logo estabiliza 

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

Periodo 1 - Desde o momento da semeadura ate o ponto em que a cultura alcanc-a 

aproximadamente 15% do seu desenvolvimento. 

Periodo 2 - Fase que se inicia no final do periodo 1 e termina em um ponto 

imediatamente antes da floracao. 

Periodo 3 - Fase de floracao e fixitificacao. 

Periodo 4 - Fase de manutencao, compreendido entre o final do periodo 3 e a 

coiheita. 

Os valores de Kc para o balanco hidrico das culturas no solo foram obtidos atraves 

dos trabalhos de Doorenbos, Pruitt e Kassam (1994) e Gomes (1997). 
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6.3.5 A Precipitacao Efetiva 

A precipitacao efetiva (Pe)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a fracao de chuva que efetivamente permanece a 

disposicao das raizes das plantas, ja que uma parte dela escoa sobre a superficie do terreno 

e outra parte se perde por percolacao (Gomes, 1997). Para estimar a precipitacao efetiva foi 

utilizado a abordagem proposta pela FAO (1978) para terreno com declividade em torno de 

5% onde especifica as seguintes equacdes. 

Pe = 0,8P-25 P>75mm 6.18 

Pe = 0.6P-lQ PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<75mm 6.19 

onde 

P - precipitacao media (mm) observado na regiao. 
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CAPJTULO V I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CENARIOS ESTUDADOS E ANALISE DOS RESULTADOS 

DA OTIMIZACAO 

7.1 Generalidades 

Este trabalho tem como objetivos gerais fomecer subsidios para um adequado 

plane] amento da utilizacao da agua do sistema de reservatorios Coremas/Mae d'Agua para 

irrigacao nas varzeas de Sousa-PB, fomecer estimativas otimizadas dos beneficios 

economicos e verificar a adequacao de tecnicas conjuntas de simulacao e otimizacao 

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 

diferencas entre cada um deles sao 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 tres anos) e sazonais (temporarias), a area plantada 
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total sera mostrada como areas plantadas no primeiro (Janeiro a junho) e no segundo (julho 

a dezembro) semestres, e o periodo de otimizacao sera de seis anos, uma vez que algumas 

culturas perenes levam quase este tempo para estabilizarem suas producoes permitindo, 

assim, obter solucoes bem realistas em funcao das variacoes propostas em cada cenario. 

Como o perimetro ainda nao foi implantado os dados de entrada do modelo, 

referentes as culturas e ao sistema de bombeamento e de irrigacao serao retirados da 

"Sintese do Projeto de Irrigacao das Varzeas de Sousa", Serie de Publicacoes Tecnicas 

"FRUPEX", Conta Cultural do Banco do Nordeste e dos indices da FAO. Os dados 

relacionados ao reservatorio tiveram como base o trabalho de Curi et al (1998). 
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Tabela 7.1: Sintese dos cenarios, destacando as diferencas entre os mesmos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C I C2 d*3 C4 C5 C6 C7 C9 

Precipitacao 

(mensal) 

Media Valores 

reais 

plurianuais 

Valores 

reais 

plurianuais 

Valores 

reais 

plurianuais 

Valores 

reais 

plurianuais 

Valores 

reais 

plurianuais 

Valores 

reais 

plurianuais 

Valores 

reais 

plurianuais 

Valores 

reais 

plurianuais 

Q do Canal 

(mensal) 

Real Real Real Real Reduzido Real Real Real Real 

Eficiencia do 

sistema de 

irrigacao (%) 

60 (asp.) e 

85 (got.) 

60 (asp.) e 

85 (got.) 

60 (asp.) e 

85 (got,) 

60 (asp.) e 

85 (got.) 

60 (asp.) e 

85 (got.) 

60 (asp.) e 

85 (got.) 

60 (asp.) e 

85 (got.) 

75 (asp.) e 

95 (got.) 

60 (asp.) e 

85 (got.) 

Preco da fruta 

(R$) 

Real Real Real Real Real Acrescido Real Real Real 

Preco da agua 

(R$) 

Real Real Real Real Real Real Acrescido Real Real 

Piano cultural Real Real Real Dcfasado Real Real Real Real Real 

Area minima 

(ha) 

Zero Zero Fixa Zero Zero Zero Zero Zero Zero 

Estagio do 

perimetro 

Em 

implantacao 

Em 

implantacao 

Em 

implantacao 

Em 

implantacao 

Em 

implantacao 

Em 

implantacao 

Em 

implantacao 

Em 

implantacao 

lmplantado 

OBS: Ci = cenarios i = 1,2, 9. asp = microaspersao, got = gotejamento. Q = vazao. 
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7,2 Formulacao de Cenarios, suas Consideracoes e Analises 

Aqui serao descritos de forma pormenorizada cada um dos nove cenarios 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 necessario para se ter uma visao 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 e obter um cenario padrao que servira tambem como base 

de comparacao entre os outros cenarios. Foram escolhidas 13 (treze) culturas, atraves do 

relatorio Paraiba (1998), e dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sintese do Projeto de Irrigacao das Varzeas de Sousa 

(Paraiba, 1998). Essa escolha foi motivada pela tradicao agricola local, como tambem pela 

adaptacao destas culturas aos tipos de solos encontrados na regiao, uma vez que elas foram 

alocadas levando-se em as consideracao manchas de solo e o sistema de irrigacao que 

melhor se adequem a cada uma delas, por apresentarem um bom preco de venda e terem 

uma boa aceitacao no mercado consumidor (Tabela 7.3). Apesar de nao estar sendo levado 

em consideracao neste trabalho os custos com drenagem do solo e a implantacao dos 

sistemas de irrigacao, o custeio destes itens, de acordo com a Sintese do Projeto de 

Irrigacao das Varzeas de Sousa (Paraiba, 1998), deverao ser pagos em 26 anos. Nao sera 

alocada area minima para cada cultura, devido aos agricultores ainda nao terem se 

instalado na area. Consequentemente, o programa alocara as areas por culturas que darao o 

melhor retomo financeiro sem considerar restricoes de area minima. Neste cenario serao 

necessarios os seguintes dados: 
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Dados refereiites as [antes: 

• Vazoes mensais medias afluentes ao sistema de reservatorios Coremas/Mae 

d'Agua, que e composto basicamente pelos rios Pianco, Emas e Aguir (Tabela 7.2). 

Tabela 7.2 - Vazoes mensais medias afluentes (m3/s) ao sistema de reservatorios 

Coremas/Mae d'Agua 

Mes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jim. Jul. Ago. Set. Out. Nov. | Dez. 

Media 7,94 29,06 48,99 71,05 30,00 7,31 3,49 2,27 1,29 0,68 0,72 | 2,53 

Fonte: Oliveira, (1998) 

• Vazao defluente do sistema de reservatorios e igual a 7,8 m3/s, considerando as 

demandas fixas para abastecimento humano, piscicultura, geracao de energia 

eletrica, regularizacao de vazao e irrigacao em uma area fixa proxima ao 

reservatorio. 

• Volume inicial do reservatorio corresponde a 60% do seu volume maximo. 

• Volume maximo do reservatorio de 1.358,7xl06 m3 (na cot a 245). 

• Volume minimo do reservatorio de 279 xlO 6 m 3 (na cot a 230). 

• Canal de reversao do sistema de reservatorio Coremas/Mae d'Agua para as 

varzeas de Sousa, com uma vazao maxima de 4m3/s. 

• A agua aduzida pelo canal e classificada como do tipo CI-SI , que e considerada 

boa tanto para o consumo humano em termos de niveis de concentracao de sais 

como para irrigar qualquer tipo de cultura, sen do desnecessario, dessa forma, de 

acordo com o tipo de solo a ser utilizado neste trabalho, uma quantidade a mais de 

agua destinada a lixiviacao de sais. 

Dados refereiites ao perimetro 

• Numero 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 pre-selecionadas, suas 

respectivas areas maximas e minimas, precos de venda do produto, piano cultural, 

coeficientes de cultivo (Kc), para cada cultura, custos de producao e as 

produtividades para cada cultura. A definieao de areas maximas para as culturas 

sera necessaria para que nao se tenha nenhum custo a mais com correcao solo, 

segundo levantamento feito para a regiao. De forma resumida, estas areas maximas 

correspondent aos melhores solos existentes na regiao para cada cultura 

selecionada. 

Tabela 7.3 - Culturas selecionadas com suas respectivas areas maximas e minimas e seus 

respectivos precos de venda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 0,24 

Melao safra 1.735 0 0,64 

Melao entressafra 1.735 0 0,70 

Maracuja 210 0 1,31 

Limao 1.911 0 0,26 

Abacate 175 0 0,17 

Mamao 210 0 0,42 

Uva 1.735 0 0.65 

Coco* 1.735 0 0,42 

Graviola 3.714 0 1,40 

Fonte: Paraiba (1998) e CEASA-PE (18/06/1999) com aplicacao de rcdutor de 30%. * Se refere apenas a 

cultura do coco onde o preco e dado em R$/frutos. 

Tabela 7.4: Piano cultural 

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

Manga 

Goiaba 

Melancia safra 

Melancia 

entressafra 

Melao safra 

Melao entressafra 

Maracuja 

Limao 

Abaeate 

Mamao 

Uva 

Coco 

Graviola 

Fonte: Doorenbos & Kassam (1994), Series de Publicagoes Tecnicas FRUPEX. 
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Tabela 7.5: Coeficiente de cultivo para cada cultura (Kc). 

Culturas PeriodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 

Manga 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 

Melao 0,45 . 0,75 1,00 0,75 

Maracuja 0,55 0,70 0,90 0,70 

Limao Tahiti 0,65 0,70 0,70 0,65 

Abacate 0,45 0,78 1,20 0,78 

Mamao 0,40 0,75 1,00 0,90 

Uva 0,25 0,60 0,90 0.30 

Coco 0,50 1,00 1,00 1,00 

Graviola 0,45 0,80 1.20 1,20 
Fonte: Doorenbos & Kassam (1994) e Gomes (1997). 

Tabela 7.6: Produtividade da cultura a cada ano em kg/ha/ano ou fruto*/ha/ano 

Cultura Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 

Manga 0 0 2.000 5.000 8.000 15.000 

Goiaba 1.000 4.000 12.000 16.000 16.000 16.000 

Melancia safra 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 

Melancia 

entressafra 

25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 

Melao safra 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

Melao entressafra 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

Maracuja 8.000 15.000 10.000 8.000 15.000 10.000 

Limao Tahiti 0 0 3.000 10.000 20.000 30.000 

Abacate 0 0 2.000 8.000 15.000 15.000 

Mamao 10.000 30.000 15,000 10.000 30.000 15.000 

Uva 0 0 18.000 30.000 40.000 40.000 

Coco* 0 0 20.000 30.000 40.000 40.000 

Graviola 0 0 5.000 7.000 7.000 7.000 

Fonte: Scrie de Publicacdcs Tecnicas FRUPEX e Banco do Nordeste (1997). 
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Tabela 7.7: Custo medio de producao para cada cultura em RS/ha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cultura Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 

Manga 1.432 530 730 905 1.085 1.270 

Goiaba 1.819 925 1.036 1.058 1.058 1.058 

Melancia safra 1.055 1.055 1.055 1.055 1.055 1.055 

Melancia 

entressafra 

1.055 1.055 1.055 1.055 1.055 1.055 

Melao safra 1.485 1.485 1.485 1.485 1.485 1.485 

Melao entressafra 1.485 1.485 1.485 1.485 1.485 1.485 

Maracuja 4.395 1.245 910 4.395 1.245 910 

Limao Tahiti 1.910 841 841 871 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 8.371 10.397 10.397 

Coco 1.257 584 810 860 910 1.510 

Graviola 1.907 653 773 893 893 893 

Fonte: Serie de Publicacocs Tecnicas FRUPEX e Banco do Nordeste (1997).* No custo da producao de 

abacate foi acrescida RS 125.00 em tratos culturais corrcspondente ao manejo com irrigacao. Para as outras 

culturas os custos refereiites a manejo com irrigacao ja estao incluidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados hidromeleoroldgicos 

• Pluviometria mensal media (Tabela 7.8 e 7.9). 

• Evaporacao mensal media (Tabela 7.10 e 7.11). 

• Coeficiente de evaporacao do tanque classe A para a area irrigada (Ktc) - 0,75. 

Tabela 7.8- Precipitacao mensal media no posto de Sousa (1937 a 1990). 

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

Media 86,3 154,5 234,1 170,6 80,3 28,6 14,8 4,8 3,7 7,9 15,3 31,8 

Fonte: Posto hidroclimatologicos da SUDE 

Tabela 7.9- Precipitacao mensal mec 

ME localizado em Sousa. 

ia no posto do reservatorio Coremas (1937 a 1990). 

Mes Jan. Fev. j Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. j Dez. 

Media 129,1 1208,5 169,3 65,3 28,7 15,6 5,5 5,8 9,7 18,9 | 34,9 

Fonte: Posto hidroclimatologicos da SUDENE localizado Coremas. 

Tabela 7.10: Evaporacao mensal media no tanque Classe A (mm), posto de Sousa (1970 a 

1988). 

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

Media 249,0 198,3 196,5 169,2 175,2 181,4 212,5 262,4 275,6 298,6 283,4 277,0 

Fonte: Posto hidroclimatologicos da SUDENE localizado em Sousa. 
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Tabela 7 .11: Evaporacao mensal media no tanque Classe A (mm) posto do reservatorio 

Coremas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Media 224 171 154 140 140 139 168 215 233 259 251 232 
Fonte: Agrosolos Engenharia Ltad (1993) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados refereiites ao sistema de bombeamento (* Paraiba, 1998). 

• Numero de bombas do sistema - 3(*) 

• Capacidade de bombeamento - 1.600 1/s (cada bomba) (*) 

• Numero de horas de bombeamento - 20 horas diarias (*) 

• Altura maxima de elevacao pelas bombas - 70mca 

• Eficiencia do sistema de distribuicao - 90% (*) 

• Rendimento do sistema motobomba - 79,2% (*) 

• Preco da energia (R$/Kwh) - 0,07 

• Preco da agua (R$/m3) - 0,012 (Similar ao usado no perimetro irrigado de Sao 

Gonealo - PB) 

Dados refereiites ao sistema de irrigacao 

Tabela 7.12; Sistemas de irrigacao utilizados em todo o perimetro, com suas eficiencias e 

seus requerimentos de pressao. 

Culturas Sistema de Eficiencia do Pressao requerida 

irrigacao sistema de pelo sistema de 

irrigacao (%) irrigacao (He) em 

mca 

Manga Microaspersao 60 45 

Goiaba Microaspersao 60 45 

Melancia safra Gotejamento 85 30 

Melancia entressafra Gotejamento 85 30 

Melao safra Gotejamento 85 30 

Melao entressafra Gotejamento 85 30 

Maracuja Gotejamento 85 30 

Limao Microaspersao 60 45 

Abacate Microaspersao 60 45 

Mamao Microaspersao 60 45 

Uva Gotejamento 85 30 

Coco Gotejamento 85 30 

Graviola Microaspersao 60 45 

Fonte: Gomes (1997), Projeto de Irrigacao das Varzeas de Sousa (1998). 



101 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.2.1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Segundo Cenario 

Com este cenario pretende-se verificar a existencia de diferencas no tocante a area 

total a ser plantada, receita liquida e demais variaveis hidraulicas, quando ao inves de 

valores de precipitac-oes mensais medios, utilizam-se valores mensais plurianuais de 6 

anos. Calculam-se as medias plurianuais de periodos de seis anos sobrepostos, ou seja, o 

segundo periodo 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 tres 

faixas de valores plurianuais, que se distinguem uma da outra por serem os seis anos mais 

chuvosos, secos e normais da serie de 54 anos (Tabela 7.13). Os outros dados de entrada 

serao iguais aos do primeiro cenario. 

Figura 7.1: Exemplificacao do calculo das medias plurianuais da precipitacao anual. 

Media plurianuais Ano Media anual 

1937 800,00. 

1938 645,6Q. 

1939 909,90. 

1940 1.288,50. 

1941 844,50 

1942 397,90 

1943 427,10-

1944 683,00 

1945 804,90 

1946 729,80 

1947 1.270,10 

1990 567,70 

Media (mm) 832,70 

814,40 Ciclo normal 

752,30 

758,50 

741,00 

647,90 Ciclo seco 

718,80 

979,50 Ciclo chuvoso 

Tabela 7.13: Precipitacao mensal media em mm que caracteriza os periodos de ocorrencia 

dos ciclos normal, seco e chuvoso. 

M edias pluviometricas mensais (1959 a 1964) que caracterizam o ciclo normal 

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

Med 66,1 202,1 259,7 165,4 45,9 29,4 7,7 0,0 0,0 5,8 12,2 41,5 

Medias pluviometricas mensais (1957 a 1 1962) que caracterizam o ciclo seco 

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

Med 72,3 110,9 240,6 90,7 37,4 11,6 2,3 0,0 0,0 0,0 1,0 18,7 
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Tabela 7.13: Continuacao. 

Medias pluviometricas mensais (1973 a 1978) que carac zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAterizam o ciclo chuvoso 

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

Med 124,9 220,7 229,4 259,4 104,0 37,5 26,1 0,5 12,9 20,8 8,8 38,5 

7.2.1.3 Terceiro Cenario 

Pretende-se com este cenario, aumentar a diversidade de culturas, alem das culturas 

com previas alocac-oes de area otima no cenario padrao diferente de zero, e com isso 

verificar o comportamento da receita liquida quando da utilizacao de areas minimas 

diferente de zero para algumas culturas. Esta restricao de area minima pode ser necessaria 

por varios motivos, dentre eles podemos citar, por exemplo, as seguintes situacoes: Algum 

irrigante ou grupo de irrigantes assinam um contrato com uma ftrma exportadora de frutos, 

tendo, portanto, que fornecer a esta firma uma cert a quantidade de frutos por ano, por um 

determinado periodo de tempo. Para cumprir este contrato durante a vigencia do acordo, o 

irrigante ou um grupo deles deve tixar uma determinada area para obter a producao 

desejada. Pode-se, ainda, ter area minima plantada com culturas de facil escoamento, para 

atender o consumo local, etc. 

Como o perimetro encontra-se em fase de implantacao foram escolhidas 6 (seis) 

culturas que terao areas minimas diferentes de zero: 2 (duas) sazonais (temporarias), 2 

(duas) semi-perenes (com ciclo vegetativo de tres anos) e 2 (duas) perenes. As culturas 

selecionadas com suas respectivas areas minimas est So na Tabela 7.14. Todos os outros 

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

Tabela 7.14: Culturas selecionadas com suas respectivas areas minimas 

Culturas Area minima (ha) 

Melancia entressafra 590 

Melao entressafra 590 

Maracuja 210 

Mamao 210 

Uva 50 

Graviola 50 
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7.2.1.4 Quarto Cenario 

Com o objetivo de aumentar a area irrigada e maximizar o uso da agua do canal 

sera utilizada a defasagem de culturas sazonais, objetivando dessa formazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA minimizar os 

efeitos do consumo de agua nos periodos de maior deficit hidrico. O novo piano cultural 

para as culturas sazonais esta mostrado na Tabela 7.15 onde se verifica que a epoca do 

plantio da melancia e melao safra foi transferida dos meses de fevereiro, marco e abril 

(Tabela 7.4) para os meses de marco, abril e maio e a epoca do plantio da melancia e melao 

entressafra foi transferido do trimestre agosto, setembro e outubro para o trimestre 

setembro, outubro e novembro. Todos os outros dados referentes a este cenario foram os 

mesmos do segundo cenario. 

Tabela 7.15: Piano cultural defasado 

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

Melancia safra 

Melancia 
entressafra 
Melao safra 

Melao entressafra j 

7.2.1.5 Analise dos Quatro Primeiros Cenarios 

Na Tabela 7.16 encontram-se os resultados referentes ao primeiro e segundo 

cenarios onde existiu apenas a mudanca dos valores pluviometricos, que deixaram de ser 

medias mensais para valores mensais. Os resultados mostrados nesta tabela permitem 

observar que a selecao de culturas com suas respectivas areas de cultivo foi igual entre os 

ciclos medio, normal, seco e chuvoso. Foram selecionadas seis culturas, que juntas 

perfazem uma area total de 5.000ha e 3.857ha no primeiro e segundo semestre 

respectivamente. Observa-se que, mesmo apresentando as mesmas culturas como tambem 

as mesmas areas, o volume de agua utilizado foi diferente entre os ciclos, foi verificado a 

utilizacao de um menor volume de agua do canal para o ciclo medio, como pode ser 

constatado pelas Figuras 7.2 e 7.8. Em relacao a receita liquida gerada pelo primeiro 

cenario ciclo medio e segundo cenario ciclo normal, observa-se um pequeno decrescimo 
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(0,74%)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do ciclo normal em relacao ao medio, evidenciando o efeito que a utilizacao de 

valores de precipitacao mensais reais (ao inves de valores mensais medios) tem na 

disponibilidade hidrica do perimetro irrigado, com relacao ao balanco hidrico de solo, uma 

vez que a vazao aduzida pelo canal nao sofreu alteracao de fornecimento de agua nos 

diversos ciclos. O decrescimo da receita liquida do ciclo seco em relacao ao ciclo medio e 

um pouco maior (2,08%), como era de se esperar. Com relacao ao ciclo chuvoso e medio, 

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

E interessante observar que a maior receita liquida e 2,28% superior a menor receita 

liquida e que, para os cenarios onde ocorreram esta maior difference de receita liquida, a 

difference de uso de agua e de 15,7%. No entanto, a difference de uso de agua entre os 

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

Portanto, conclui-se que as variacoes de ciclo hidroclimatico e de uso de medias 

mensais ou valores reais de dados de precipitacao, apcsar de terem pouca influencia na 

geracao da receita liquida e na area cultivada, tem bastante influencia no volume global de 

apropriacao de agua e que o fator mais limitante parece ser a capacidade do canal, que foi 

atingida em determinados meses para todos os cenarios, conforme pode ser visualizado na 

Figura 7.2. 

Figura 7.2: Vazao utilizada em todo periodo de otimizacao para o primeiro e segundo 

cenario 
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Tabela 7.16: Resultados referentes ao primeiro e segundo cenario, onde foi substituido os 

valores de pluviometria mensais medias por valores mensais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l e cenario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2- cenario 

Culturas Ciclo 

medio 

Ciclo 

normal 

Ciclo seco Ciclo 

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 

Melao 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 Limao 0 0 0 0 

Abacate 0 0 0 0 

H Mamao 0 0 0 0 

a Uva 0 0 0 0 

Coco 1.318 1.318 1.318 1.318 

Graviola 0 0 0 0 

Receita liquida (1.000.000 RS) 285,51 283,40 279,57 285,97 

Deficit ou superavit (%) 0,74 2,08 0,16 

Volume (1.000.000 m3) 238.51 253,01 ) 279,27 235,38 
—7 

Area em ha (primeiro semestre) 
5.000 5.000 1 5.000 5.000 

Area em ha (segundo semestre) 3.857 3.857 I 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 melao entressafra teve uma area maior que a area minima 

destinada. Observa-se que foram mantidas as areas maximas para a melancia e melao safra 

e melao entressafra. Das culturas selecionadas no terceiro cenario. o coco foi a cultura que 

apresentou uma maior queda na area plantada em relacao ao primeiro cenario/ciclo medio, 

para o terceiro cenario para todos os ciclos a diminuicao na area foi de 32,17% (de 1.318 

ha para 894 ha). Essa variacao na area para cada cultura foi causada, principalmente, no 

segundo semestre onde o modelo tem que assegurar agua para as culturas que obtiveram 

areas minimas, ao mesmo tempo escolher outras culturas que fornecam uma maior receita 

liquida. Verifica-se que mesmo utilizando uma area menor nos dois semestres, o volume 

de agua utilizado foi sempre maior. O acrescimo no volume de agua retirado do canal, foi 

causado pelas culturas que tinham a restricoes de areas minimas, em conseqiiencia de 

consumirem um pouco mais deste recurso, comparado as culturas que o programa 

selecionou inicialmente. 
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Tabela 7.17: Resultados referentes ao primeiro e terceiro cenario onde foi aplicado a 

restricao de area minima. 

1-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cenario 3" cenario 

Culturas Ciclo 

medio 

Ciclo 

normal 

Ciclo seco Ciclo 

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 592 590 590 590 

A Melao 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 Limao 0 0 0 0 

Abacate 0 0 0 0 

H Mamao 0 210 210 210 

a Uva 0 50 50 50 

Coco 1.318 894 894 894 

Graviola 0 50 50 50 

Receita liquida (1.000.000 R$) 285,51 274,03 270,19 276,63 

Deficit ou superavit (%) 4,02 5,36 3,11 

Volume (1.000.000 m3) 238,51 294,42 325,38 273,53 

Area ha (primeiro semestre) 5.000 4.885 4.885 4.885 

Area ha (segundo semestre) 3,857 3.740 3.740 3.740 

Na Tabela 7.18 encontram-se os resultados referentes ao primeiro segundo e quarto 

cenarios onde foi feito a defasagem das culturas sazonais. Observa-se que a selecao de 

culturas com suas respectivas areas foram as mesmas (em todos os ciclo otimizados) do 

primeiro cenario padrao com excecao da melancia entressafra. As areas maximas para a 

melancia e melao safra, melao entressafra e maracuja foram mantidas em todos os ciclos 

otimizados. Existiu uma diminuicao da area para a melancia entressafra (49,66% em todos 

os ciclos) em relacao ao ciclo medio sem defasagem de culturas. A diminuicao da area 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 epoca onde 

a agua do canal e demandada na sua capacidade maxima. O volume de agua utilizado do 

canal foi sempre maior nos cenarios em que existiu a defasagem de culturas, mesmo 

utilizando uma area total menor, o que vem mostrar que mudancas no piano cultural 

podem causar grande influencia 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 relacao aos que nao tiveram defasagem, e 

esta diminuicao ficou em tomo de 3,41%. 
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Tabela 7.18: Resultados referentes ao quarto cenario onde foi considerado a defasagem de culturas sazonais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Culturas 
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo seco Ciclo seco Ciclo Ciclo 

Culturas 
medio medio normal normal C2 C4 chuvoso chuvoso 

CI C4 C2 C4 C2 C4 

Manga 0 0 0 0 0 0 0 0 

A Goiaba 0 0 0 0 0 0 0 0 

R Melancia safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

E Melancia entressafra 592 298 592 298 592 298 592 298 

A Melao safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

Melao entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735 1,735 1.735 1.735 1.735 

E Maracuja 210 210 210 210 210 210 210 210 

M Limao Tahiti 0 0 0 0 0 0 0 0 

Abacate 0 0 0 0 0 0 0 0 

H Mamao 0 0 0 0 0 0 0 0 

a Uva 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coco 1.318 1.318 1.318 1.318 1.318 1,318 1.318 1.318 

Graviola 0 0 0 0 0 0 0 0 

Receita liquida (1.000.000 RS) 285,51 275,00 283,40 273,37 279,57 270,23 285,97 277,16 

Deficit ou superavit (%) 3,68 3,54 3,08 

Volume (1.000.000 m3) 238,51 299,06 253,01 312,37 335,12 338,16 282,46 281,21 

Area (primeiro semestre cm ha) 5.000 5.000 5.000 5.000 5,000 5,000 5.000 5.000 

—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr 

Area (segundo semestre em ha) 
3.857 3.563 3.857 3.563 j.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 (RS/ha/ano) 

Melancia entressafra 25.337 

Melao entressafra 49.007 

Maracuja 61.814 

Coco 33.146 

Quando compara-se os quatro primeiros cenarios pelas Tabelas 7.16, 7.17 e 7.18 

verifica-se que das treze culturas pre-escolhidas para estes cenarios, apenas seis foram 

selecionadas. Destas, apenas quatro (melancia e melao safra, melao entressafra e maracuja) 

mantiveram as mesmas areas por culturas em todos os cenarios e ciclos otimizados. 

Observa-se que para o primeiro semestre a area maxima total foi alocada para o primeiro, 

segundo e quarto cenarios (Figura 7.3). Esta semelhanca nas areas foi causada por ser neste 

semestre que se encontra o periodo chuvoso na regiao, e a agua do canal esta sendo 

utilizada apenas para suplementacao da irrigacao. O modelo tambem identificou a area 

maxima, que pode ser irrigado para uma determinada selecao de culturas, e que atende aos 

requisitos da capacidade maxima do transports de agua do canal, principalmente nos meses 

mais criticos, como tambem ele identificou as necessidades hidricas de cada cultura 

durante todo periodo de otimizacao. 

Figura 7.3 Area plantada (ha) no primeiro semestre para o primeiro, segundo, terceiro e 

quarto cenarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA observer a Figura 7.4, que fornece a area total plantada no segundo semestre 

para os quatro cenarios otimizados (CI , C2, C3 e C4), verifica-se que existiu uma reducao 

na area total a ser plantada no segundo semestre em relacao ao primeiro. A causa desta 

reducao se da em funcao do periodo seco na regiao e da agua do canal ser utilizada ao 

maximo de sua capacidade (4 m3/s) em alguns meses (Figuras 7.2, 7.5, 7.6 e 7.7). Isto nao 

acontece no primeiro semestre, onde a agua do canal e utilizada apenas para a 

suplementacao das precipitacoes naturais. Quando compara-se a area total utilizada no 

segundo com o primeiro semestre, primeiro e o segundo cenarios verificam-se reducoes de 

area plantada de 22,86%. Esta igualdade, entre a alocacao de area a ser cultivada, como da 

escolha das culturas por estes dois cenarios, se deve a restricoes de vazao maxima do 

canal, que e um fator limitante de disponibilidade hidrica no periodo de estiagem. Para o 

terceiro cenario, a reducao foi de 23,44% da area total (4.885 ha para 3.740 ha). Ela foi 

causada pela alocacao de areas minimas por cultura neste cenario. Sendo o programa 

obrigado a assegurar agua para estas culturas com areas minimas em todo o periodo de 

otimizacao. Garantindo esta restricao, ele realoca o restante da agua para as outras culturas 

que maximizam a funcao objetivo. Um outro motivo que causou esta reducao da area total 

cultivada foi que, as culturas selecionadas com area minima requererem uma quantidade 

maior de agua, em especial no periodo de entressafra, entao areas menores serao 

selecionadas para as outras culturas em especial as perenes (coco). Para o quarto cenario, a 

reducao na area total foi de 22,74% e foi causada por nao ter sido feito uma defasagem na 

epoca do cultivo mais apropriado. A reducao causada no quarto cenario nao era esperada, 

mas ela pode ser explicada em funcao da escolha do mes onde ocorreu o pico (maior valor) 

da necessidade hidrica das culturas sazonais, em especial no periodo de entressafra quando 

da coincidencia dos meses de menor precipitacao. A defasagem de culturas foi feita tanto 

para a safra como para entressafra. Espera-se que uma melhor escolha do periodo de 

plantio das culturas sazonais venha a aumentar a area total plantada e consequentemente, a 

receita liquida. Isto mostra que a area a ser plantada e bastante influenciada pelas variacoes 

do piano cultural das culturas sazonais. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.4 Area plantada (ha) no segundo semestre para o primeiro, segundo, terceiro e 

quarto cenarios 
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Figura 7.6: Vazao utilizada em todo periodo de otimizacao para o primeiro e quarto 

cenario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Observando a Figura 7.8, e visivel a existencia de uma subestimacao do volume de 

agua retirada do canal para o primeiro cenario (ciclo medio), quando comparado aos outros 

cenarios (C2, C3 e C4). O que ocasionou esta subestimacao e que, quando se utiliza 

valores medios de precipitacao, nao existe variacao ano a ano nos valores mensais 

precipitados, isto e, para todos os anos os valores mensais de precipitacao sao repetidos 

mes a mes. O maior volume de agua retirado do canal nos cenarios C2, C3 e C4, se deve a 

utilizacao de dados mensais reais de precipitacao que possuem uma maior variabilidade 

temporal que as medias de valores mensais de precipitacao para toda a serie de dados, o 

que e refletido nas vazoes apropriadas do canal para todo periodo da otimizacao conforme 

e 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 e uma cultura 

perene e tern um maior consumo de agua. Este conjunto de fatores vem mostrar que a 

utilizacao de valores medios de precipitacao 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 3) utilizado no primeiro, segundo, terceiro e 

quarto cenarios para todo periodo de otimizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 relacao 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 pluviometricos 

medios podem induzir a equivocos quando da sua utilizacao na estimativa de geracao de 

receita liquida. A reducao 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 nao sao tao rentaveis nem tao produtivas, isto comparado as culturas que o 

programa alocou areas no primeiro cenario. Para o quarto cenario a reducao da receita 

liquida foi causada devido ao programa ter alocado areas totais menores para o segundo 

semestre. Este fato ocorreu devido a escolha do mes de pico do requerimento hidrico das 

culturas sazonais nao ter sido a ideal. Atraves desta escolha pode-se verificar que 

mudancas no piano de cultivo para as culturas sazonais pode causar grandes variacoes 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 ultimo, o ciclo seco. 

Figura 7.9 Receita liquida (1.000.000 R$) para o primeiro, segundo, terceiro e quarto 

cenarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 7.10: Valores percentuais que indicam deficit ou superavit da receita liquida em 

relacao ao primeiro cenario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7.2.2 Quinto Cenario 

Devido a crescente demanda de agua para o abastecimento humano e outros usos na 

regiao e as constantes retiradas de agua do canal de reversao 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% ate um limite de 

50% da vazao maxima do canal. 
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Comentarios dos Resultados do Quinto Cenario 

Na Tabela 7.20 encontram-se os resultados referentes ao quinto cenario ciclo 

medio. A selecao de cultura proposta foi basicamente a mesma do primeiro cenario ciclo 

medio. Para a melancia e melao safra e o maracuja mantiverem-se as mesmas areas 

maximas por culturas. As maiores reducoes nas areas foram para o cultivo da melancia 

entressafra e o coco. Na reducao de 20% na vazao do canal ja nao era destinada mais area 

para o cultivo da melancia entressafra; a area para o cultivo do coco comecou a ser 

reduzida. Com relacao ao volume de agua retirado do canal, observa-se que mesmo com a 

reducao na sua vazao de 10% e 20% foi utilizado um maior volume de agua. O motivo 

para este aumento no volume utilizado, e a tentativa do modelo para manter as areas, como 

tambem as culturas que dao um maior retorno financeiro. Como para este cenario, a 

precipitacao e a mesma para cada reducao na vazao, o unico recurso hidrico disponivel e a 

agua do canal. Consequentemente, a receita liquida e reduzida a cada reducao de vazao. 

Este fato ja era esperado visto que a area total de cultivo foi reduzida a cada reducao na 

vazao 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 melao safra e entressafra mantiveram areas iguais a do primeiro 

cenario. Para a reducao de 50% na vazao do canal observa-se as maiores reducoes nas 

areas, isto comparado ao primeiro cenario ciclo medio. 

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 iinica 

diferenca entre essas duas tabelas foi para a reducao de 50% na vazao do canal que para a 

melancia safra representou uma reducao na area de 26ha (1 655ha para 1.629ha). 

A Tabela 7.23 relaciona os resultados referentes ao quinto cenario ciclo chuvoso, o 

qual apresentou uma tendencia de comportamento similar ao dos outros cenarios 

climaticos. 



Tabela 7.20 - Resultados para o primeiro c quinto cenario ondc foi considcrado a reducao na vazao maxima do canal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- Cenario 5U Cenario ciclo medio 

Culturas Ciclo medio Ciclo medio Ciclo medio Ciclo medio Ciclo medio Ciclo medio 

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 502 209 0 0 0 0 

A Melao safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

Melao entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.729 

E Maracuja 210 210 210 210 210 210 

M Limao 0 0 0 0 0 0 

Abacatc 0 0 0 0 0 0 

H Mamao 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$) 285,51 275,76 264,64 251,89 239,15 226,30 

Deficit ou superavit (%) 0,03 7,31 11,77 16,24 20,74 

Volume (1.000.000 m 3) 238,51 270,50 239,79 191,11 142,42 94,29 

Area (primeiro semcstre) 5.000 5.000 4.825 4.442 4.058 3.681 

Area (Segundo semcstre) 3.857 3.474 3.090 2.706 2.323 1.939 
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Tabela 7.21 - Resultados para o primeiro e quinto cenario ondc foi considcrado a reducao na vazao maxima do canal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I- Cenario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5" Cenario ciclo normal 

Culturas Ciclo medio Ciclo normal Ciclo normal Ciclo normal Ciclo normal Ciclo normal 

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 1.655 

E Melancia entressafra 592 209 0 0 0 0 

S Melao safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

Melao entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

E Maracuja 210 210 210 210 210 202 

M Limao 0 0 0 0 0 0 

Abacate 0 0 0 0 0 0 

H Mamao 0 0 0 0 0 0 

a Uva 0 0 0 0 0 0 

Coco 1.318 1.318 1.144 760 377 0 

Gravida 0 0 0 0 0 0 

Receita liquida (1.000.000 R$) 285,51 273,63 262,52 249,81 237,08 222,19 

Deficit ou superavit (%) 4,16 8,05 12,50 16,96 22,18 

Volume (1.000.000 m 3) 238,51 287,95 257,16 208,23 159,29 1 10,03 

Area (primeiro semcstre) 5.000 5.000 4.825 4.442 4.058 3.594 

Area (Segundo semcstre) 3.857 3.474 3.090 2.706 2.323 1.939 



Tabela 7.22 - Resultados para o primeiro c quinto cenario ondc foi considcrado a reducao na vazao maxima do canal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- Cenario 5 1 Cenario ciclo seco 

Culturas Ciclo medio 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 1.735 1.735 1.735 1.735 1.629 

E Melancia entressafra 592 205 0 0 0 0 

A Melao safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

Melao entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

E Maracuja 210 210 210 210 210 202 

M Limao 0 0 0 0 0 0 

Abacatc 0 0 0 0 0 0 

H Mamao 0 0 0 0 0 0 

a Uva 0 0 0 0 0 0 

Coco 1.318 1.318 1.144 760 377 0 

Gravida 0 0 0 0 0 0 

Receita liquida (1.000.000 R$) 285,51 269,70 258,90 246,63 234,36 219,33 

Deficit ou superavit (%) 5,53 9,32 13,62 17,91 23,18 

Volume (1.000.000 m 3) 238,51 319,40 286,92 234,34 181,75 128,18 

Area (primeiro semcstre) 5.000 5.000 4.825 4.442 4.058 3.568 

Area (Segundo semcstre) 3.857 3.470 3.090 2.706 2.323 1.939 



Tabela 7.23 - Resultados para o primeiro e quinto cenario onde foi considcrado a reducao na vazao maxima do canal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\" Cenario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5" Cenario ciclo chuvoso 

Culturas Ciclo medio Ciclo chuvoso Ciclo chuvoso Ciclo chuvoso Ciclo chuvoso Ciclo chuvoso 

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 Melao safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

Melao entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

E Maracuja 210 210 210 210 210 210 

M Limao 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo 0 0 

Abacatc 0 0 0 0 0 0 

H Mamao 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$) 285,51 276,17 264,85 251,74 238,62 225,41 

Deficit ou superavit (%) 3,27 7,24 11,83 16,42 21,05 

Volume (1.000.000 m 3) 238,51 267,12 238,00 192,36 146,71 101,58 

Area (primeiro semcstre) 5.000 5.000 4.825 4.442 4.058 3.681 

Area (Segundo semcstre) 3.857 3.474 3.090 2.706 2.323 1.939 
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Atraves da Figura 7.11 pode-se ter uma melhor visualizacao das reducoes ocorridas 

nas areas para o primeiro semestre. Observa-se que ate a reducao de 10% no volume 

aduzido pelo canal, o modelo mantem a area maxima para o primeiro semestre. A partir da 

reducao de 20% no volume de agua aduzido pelo canal, a area total proposta para cada 

ciclo e igual entre si. Ja para a reducao de 50% comecam a surgir diferencas nestas areas 

para os ciclos normal e seco. Esta semelhanca ocorrida nestas areas e causada basicamente 

pela restricao da vazao maxima do canal, pois o modelo ao alocar uma area para o cultivo 

de determinada cultura deve faze-lo para todo o periodo de otimizacao. 

Figura 7.11: Area plantada no primeiro semestre para o quinto cenario 
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Para o segundo semestre (Figura 7.12) a reducao na area e maior como ja era 

esperado, devido ao periodo seco na regiao. Nesta circunstancia, as culturas irrigadas 

dependem totalmente do volume de agua aduzido pelo canal. Observa-se, tambem, que nao 

existiram diferencas nas areas a cada reducao em cada ciclo otimizado. Devido a 

coincidencia do segundo semestre com o periodo seco anual, a alocacao de area fica mais 

susceptivel a variacoes na vazao disponibilizada. Observa-se uma gradual reducao na area 

plantada para todos os cenarios e ciclos, a cada reducao na vazao disponibilizada pelo 

canal. 
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Figura 7.12: Area otima alocada para irrigacao no segundo semestre para o quinto cenario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.500 

4.000 

3.500 

3.000 

Is 
5 2.500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 

5 2.000 

1.500 

1.000 

500 

0 REAL REDUCAO REDUCAO REDUCAO REDUCAO REDUCAO 

DE 10% DE 20% DE 30% DE 40% DE 50% 

CENARIOS Etapas 

i C1 - PREC. MEDIA • C5 - CICLO NORMAL • C5 - CICLO SECO • C5 - CICLO CHUVOSO 

Na Figura 7.13 apresenta o volume de agua que foi retirado do canal a cada reducao 

de vazao. Os resultados obtidos mostraram o que ja era esperado, isto e, 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 tern maior receita liquida por hectare, e usar a agua do canal para 

servir de suplementacao hidrica na irrigacao. Tambem verifica-se que quanto maior a 

reducao 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A Figura 7.14 apresenta o diagrama que mostra o comportamento da receita liquida 

a cada reducao de vazao. Verifica-se que nao existe muita discrepancia entre os ciclos a 

cada reducao de vazao, o que ja era esperado, pois tanto a selecao de culturas como as 

areas destinadas a cada uma delas sao semelhantes. O ciclo que apresenta a maior receita 

liquida e o chuvoso, seguido do ciclo medio, normal e seco. Na Figura 7.15 e mostrada a 

tendencia existente entre o valor da receita liquida e a variacao de vazao do canal. 

Observa-se que o percentual de variacao na receita liquida e bem menor que o percentual 

de reducao na vazao aduzida. 
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Figura 7.14: Receita liquida para o quinto cenario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7.2.3 Sexto Cenario 

Este cenario tem por objetivo verificar a sensibilidade do modelo, quando se 

modifica o preco 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=> Comentario dos Resultados do Sexto Cenario 

Atraves da Tabela 7.24, que fornece os resultados obtidos com o sexto cenario onde 

foi modificado o preco das culturas, verifica-se que existiram variacoes significativas no 

valor da receita liquida. Estas variacoes na receita liquida foram causadas por alteracoes 

nas alocacoes de areas cultivadas com as culturas de melancia entressafra. uva e coco. Para 

uma reducao de 20% no preco de venda das frutas, nao houve alteracao tanto na selecao 

das culturas como na area alocada para cada uma delas. No entanto. em funcao do 

acrescimo de 20% no preco de venda das frutas a receita liquida reduziu em 27,11%. 

Para um incremento de 20% no preco de venda das frutas observou-se tanto uma 

mudanca na selecao das culturas, com a inclusao da uva e exclusao do coco, como tambem 

variacoes na alocacao de area destinada ao cultivo da melancia entressafra, que passou de 

592ha para 724ha. Estas alteracoes de selecao de cultura, assim como areas cultivadas, 

associado ao novo preco de venda das culturas, produziram um incremento de receita 

liquida de 25.93%. 

Para uma reducao de 30% no preco de venda, tambem nao houve nenhuma 

alteracao na selecao de culturas, bem como na area alocada para cada uma delas, havendo 

apenas alteracao na receita liquida que sofreu um reducao de 40,31%. 

Para um incremento de 30% no preco das frutas houve inclusao de area para a 

cultura da uva e exclusao da cultura do coco e aumento da area para a melancia entressafra 

de 592ha para 724ha. Estas alteracoes aliadas ao novo preco das frutas provocaram um 
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aumento da receita liquida de 40.65%. Observa-se que tanto a diminuicao como o aumento 

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

Os resultados apresentados sugerem que uma reducao no preco de venda das frutas 

nao interfere no valor otimo da selecao de culturas e respectivas areas cultivadas. No 

entanto, o mesmo nao pode ser dito com relacao a um aumento no preco das mesmas, com 

as culturas da melancia entressafra, coco e uva estao sujeitas a uma maior variacao. 



Tabela 7.24 - Resultados para o segundo e sexto cenarios. que contcmplam variacoes nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA preco das frutas. 

1- Cenario 6" Cenario 

Culturas Ciclo medio Ciclo normal Ciclo normal Ciclo normal Ciclo normal 

reducao de 20% incremento de 

20% 

reducao de 30% incremento de 

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 entressafra 592 592 724 502 724 

A Melao safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

Melao entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

E Maracuja 210 210 210 210 210 

JV1 Limao 0 0 o 0 0 

Abacatc 0 0 0 0 0 

H Mamao 0 0 0 0 0 

a Uva 0 0 1.318 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 

Deficit ou superavit (%) 27,11 25,93 40,31 40,65 

Volume (1.000.000 m 3) 238,51 303,61 273,02 303,61 273,02 

Area (primeiro semestre) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 

Area (Segundo semestre) 3.857 3.857 3.989 3.857 4.03 1 
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7.2.4 Setimo Cenario 

Este cenario tern por objetivo verificar a sensibilidade do modelo, quando e 

modificado o preco da agua, o qual variara de 20%, 40% e 60%, tomando por base o valor 

da agua cobrado no perimetro de Sao Goncalo - PB. Esta verificacao se faz necessaria, 

devido a nao se ter o preco do m 3 de agua que sera cobrado efetivamente no perimetro. 

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

=> Comentario para o Setimo Cenario 

A Tabela 7.25 mostra os resultados referentes ao setimo cenario que contempla 

variacoes percentuais no preco da agua. A Tabela apresenta as culturas que foram 

selecionadas, suas respectivas areas e volume de agua utilizado como tambem a receita 

liquida atingida. Verifica-se que comparando-se este cenario com o segundo cenario 

ciclo/normal nao existiu nenhuma variacao com relacao a area cultivada em cada semestre 

do ano, como tambem nao existiu variacao nas culturas selecionadas e a area referente a 

cada uma delas. Portanto, a retirada de agua do canal e a mesma em todos os testes. 

Observa-se, tambem, que aumentando em 60% o preco da agua retirada do canal ocorreu 

apenas uma pequena variacao no valor da receita liquida. Este resultado vem mostrar que o 

custo adotado da agua em relacao aos outros custos inseridos na producao de cada cultura e 

muito baixo, contando assim ser a agua um insumo muito barato quando comparado a 

todos os outros insumos. 
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Tabela 7.25: Resultados referentes ao segundo cenario/ciclo normal e setimo cenario para 

variacoes percentuais no preco da agua. 

2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cenario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1- cenario 

Culturas Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo 

normal normal 

20% 

normal 

40% 

normal 

60% 

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 Melao 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 Limao 0 0 0 0 

Abacate 0 0 0 0 

H Mamao 0 0 0 0 

a Uva 0 0 0 0 

Coco 1.318 1318 1.318 1.318 

Gravida 0 0 0 0 

Receita liquida (1.000.000 RS) 283,40 278,99 274,58 270,18 

Deficit ou superavit (%) 1,56 3,11 4,66 

Volume (1.000.000 m 3) 253,01 303,61 303.61 303,61 

Area (primeiro semestre) 5 000 5.000 5.000 5.000 

Area (segundo semestre) 3.857 3.857 3.857 3.857 

7.2.5 Oitavo Cenario 

Devido o perimetro ser projetado para fruticultura de exportacao e a agua na regiao 

ser um fator limitante, foi observado atraves da literatura especifica (Gomes, 1997) que 

trata do assunto de sistemas de irrigacao, que se pode aumentar consideravelmente a 

eficiencia do sistema de irrigacao com a mudanca de tumo de irrigacao de diurno para 

noturno junto com uma manutencao mais apropriada nos sistemas de irrigacao que 

possibilitem um aumento na eficiencia do sistema. Este cenario tern como objetivo 

verificar as mudancas que ocorreriam nos resultados obtidos de receita liquida com os dois 

primeiros cenarios, com a mudanca na eficiencia do sistema de irrigacao que passara de 

85% para 95% para as culturas irrigadas por gotejamento e de 60% para 75% para as 

culturas irrigadas por microaspersao. 
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Comentario para o Qitavo Cenario 

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 eficiencia de irrigacao 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 tambem que o aumento na eficiencia do sistema de 

irrigacao, provoca bom retorno financeiro e uma maior utilizacao do solo, este 

melhoramento na receita pode ser visualizado melhor atraves da Figura 7.16. Nela verifica-

se a variacao da receita liquida, para o ciclo medio 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 eficiencia no sistema de irrigacao alem da utilizacao do 

sistema a noite, deve-se ter uma boa manutencao 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CENARIOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I C l - COM EFICT. DE IRR. 0.60 E 0.85 • CI - COM EFICT. DE IRR. 0.75 E 0.90 

IC2 - COM EFICT. DE IRR. 0,60 E 0,85 • C2 - COM EFICT. DE IRR. 0,75 E 0,90 
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Tabela 7.26: Resultados referentes ao oilavo cenario onde foi considcrado uma maior eficiencia para o sistema dc irrigacao utilizado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Culturas 
Ciclo 

medio 

Ciclo 

medio 

Ciclo 

normal 

Ciclo 

normal 

Ciclo seco 

C2 

Ciclo seco 

C8 

Ciclo 

chuvoso 

Ciclo 

chuvoso 

C I 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 safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

E Melancia entressafra 592 1.044 502 1.044 592 1 044 592 1.044 

A Melao safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

Melao entressafra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

E Maracuja 210 210 210 210 2100 210 210 210 

M Limao Tahiti 0 0 0 0 0 0 0 0 

Abacate 0 0 0 0 0 0 0 0 

H Mamao 0 0 0 0 0 0 0 0 

a Uva 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coco 1.318 1.318 1.318 1.318 1.318 1.318 1.318 1.318 

Gravida 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 

Deficit ou superavit (%) 5,39 5,51 5,72 5,38 

Volume (1.000.000 m 3) 238,51 272,63 253.01 288,14 335,12 316,39 282,46 268,87 

Area (primeiro semestre em ha) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 

Area (segundo semestre cm ha) 3.857 4.309 3.857 4.309 3.857 4.309 3.857 4.309 
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7.2.6 Xono Cenario 

Na formulacao deste cenario foi considerado o fato de que em todos os cenarios 

mostrados anteriormente foram utilizados dados referentes ao perimetro em implantacao. 

No nono cenario verificar-se o comportamento da receita liquida e demais variaveis 

hidraulicas do perimetro quando as culturas ja estiverem implantadas e estabilizadas. Para 

a montagem desse cenario sera necessario dados de culturas perenes referentes a 

produtividades estabilizadas e seu custo de manutencao (Tabela 7.27 e 7.28), alem 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* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cultura Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 

Manga 15.000 15.0001 15.000 15.000 15.000 15.000 

Goiaba 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 

Limao Tahiti 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Abacate 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

Uva 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 

Coco* 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 

Gravida 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 

Fonte: Indices do Programa de Apoio a Producao c Exportacao dc Frulos/FRUPEX do Ministerio da 

Agricultura e Manual dc Orcamento Agropecuarios CENOP-CDE-COVAT/Banco do Nordeste (1997). 

Tabela 7.28: Custo medio de producao para cada cultura em RS.'ha 

Cultura Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 

Manga 1.270 1.270 1.270 1.270 1.270 1.270 

Goiaba 1.058 1.058 1.058 1.058 1.058 1.058 

Limao Tahiti 1.051 1.051 1.051 1.051 1.051 1.051 

Abacate* 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 

Uva 10.397 10.397 10.397 10.397 10.397 10.397 

Coco 1.510 1.510 3.510 1.510 1.510 1.510 

Graviola 893 893 893 893 893 893 

Fontc: Indices do Programa de Apoio a Producao e Exportacjlo de Frulos/FRUPEX do Ministerio da 

Agricultura e Manual de Orcamento Agropecuarios CENOP-CDE-COVAT/Banco do Nordeste (1997). 

* No custo da producao de abacate foi acrcscida R$ 125.00 em tratos culrurais correspondente ao manejo 

com irrigacao. 
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Tabela 7.29: Coeficiente de cultivo para cada cultura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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) e Gomes (1997). 

=> Comentario dos Resultados do Nono Cenario 

A Tabela 7.30 mostra os resultados referentes ao nono cenario onde esta sendo 

considcrado 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 melao 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 e 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 utilizacao de 

uma maior area de cultivo. A receita liquida aumentou neste cenario (C9), o que ja era 

esperado devido a manutencao da produtividade e a diminuicao nos gastos, pois esta sendo 

considerado apenas os gastos com a manutencao das culturas. Os aumentos na receita 

liquida ficaram na faixa entre 118% a 121%. 
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Tabela 7.30: Resultados referentes ao nono cenario onde esta sendo considcrado o perimetro ja implantado. 

Culturas 
Ciclo 

medio 

Ciclo 

medio 

Ciclo 

normal 

Ciclo 

normal 

Ciclo seco 

C2 

Ciclo seco 

C9 

Ciclo 

chuvoso 

Ciclo 

cli uvoso 

C I C9 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 1.735 433 1.735 433 1.735 433 1.735 433 

E Melancia entressafra 592 0 502 0 592 0 592 0 

A Melao safra 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 1.735 

Melao entressafra 1.735 1.178 1.735 1.178 1.735 1.178 1.735 1.178 

E Maracuja 210 0 210 0 210 0 210 0 

M Limao Tahiti 0 0 o 0 0 0 0 0 

Abacate 0 0 0 0 0 0 0 0 

H Mamao 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 1.318 1.095 1.318 1.095 

Graviola 0 0 0 0 0 0 0 0 

Receita liquida (1.000.000 R$) 285,51 623,22 283,40 621,22 279,57 616,73 285,97 624,94 

Deficit ou superavit (%) 118,28 119,20 120,60 118,53 

Volume (1.000.000 m 3) 238,51 389,80 253,01 405,94 335,12 443,00 282,46 375,47 

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 4.010 3.857 4.010 3.857 4.010 
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necessitam de agua todo os meses do ano) em regioes semelhantes as do perimetro de 

Sousa, e mais cauteloso utilizar dados do ciclo seco. 

Quando se fixou areas minimas para algumas culturas, verificou-se uma reducao na 

area irrigada e na receita liquida, aumento na apropriacao de agua do canal, reducao na 

receita liquida. 

Atraves da comparacao feita entre os anos em que os pomares estao em 

implantacao com os anos em que eles ja estao consolidados, verificou-se que: 

=> Houve diferenca com relacao a area total utilizada como tambem 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 e maior. 

=> A receita liquida foi bem maior para o pomar ja implantado. 

0 projeto de irrigacao nas varzeas de Sousa se mostrou viavel podendo, no 

maximo, ser utilizado 5.000 ha de terra no primeiro semestre e 4.010 ha no segundo 

semestre, levando em consideracao a selecao 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 comparacao os 5.000 ha), que pode ser 

utilizada com a agua do canal. Foi visto atraves 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 e que o Diagnostico do 

Piano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas - Acu, que contempla o sistema de 

reservatorios que abastece o perimetro das varzeas de Sousa, ainda nao foi concluido, nao 

se sabendo com que garantia o sistema podera atender a demanda proposta de 4m3/s. Alem 

disso, a possibilidade de apropriacoes hidricas difusas ao longo do canal pode alterar 

substancialmente a vazao 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 implantacao de um pomar perene sao muito altos. 



137 

Acredita-se que houve uma super-estimacao da receita liquida oriunda da 

agricultura irrigada pelo usada dados de custo de producao das culturas com base no piano 

cultural do Banco do Nordeste de 1997 e precos de venda obtidos junto a CEASA - Recife 

no segundo semestre de 1999. Para uma situacao mais realista deve-se-ai aplicar taxas de 

reducao no preco de venda enquanto se computasse a inflacao no custo de producao, o que 

nao foi feito dada a pouca disponibilidade de tempo para realizar uma trabalho de tal porte. 

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

8.2 Recomendacoes 

Em termos de trabalhos futuros, os seguintes estudos poderiam ser efetuados: 

Com respeito a alteracoes no modelo: 

=> Balanco hidrico no solo levando em consideracao parametros como capacidade 

de campo, valor de infiltracao, profundidade das raizes, etc. 

=> Uso de lamina de agua variavel, isto e, trabalhar com produtividades menores 

quando tem-se plantas produzindo sob deficit hidrico. 

=> Modelamento do lencol de agua subterraneo freatico com os aspectos de recarga 

do mesmo. 

Com respeito ao perimetro irrigado: 

=> Selecionar limites de areas irrigadas com relacao ao tipo de solo e requerimentos 

das culturas (tais como area e insumo, profundidade das raizes, etc). 

=> Introduzir limites de ordem operacional (mao de obra, equipamentos agricolas, 

insumos, etc). 
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Com respeito as fontes hidricas: 

=> Reservatorio: 

=> Uso de series de dados hidro-climaticos mais recentes prevendo 

intervencoes antropicas na bacia. 

=> Diferentes requerimentos de demandas (vazoes regularizadas, humanas, 

para outras agriculturas irrigadas, reducoes de vazSes afluentes, etc.). 

=> Yerificar o comportamento do perimetro das varzeas de Sousa com a 

inclusao de vazoes 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. 



139 

Referencias Bibliograficas 

AGROSOLOS ENGENHARIA L T A D . 1993. Revista das Aguas do Conjunto 

Coremas/Mae d'Agua para as Varzeas de Sousa - Projeto Basico Volume I -

DNOCS, Fortaleza. 

ALBUQUERQUE, F. G. de & L A B A D I E , J. W. (1997). Optimal Nonlinear Predictive 

Control for Canal Operations - Journal of Irrigation and Drainage Engineering, 45, 

January/February. 

ALBUQUERQUE, T. C. S. de. (1996). Uva para exportacao: Aspectos tecnicos da 

producao. Brasilia: EMBRAPA. 53p. (Serie Publicacoes Tecnicas FRUPEX, 25). 

ATLAS Geografico do Estado da Paraiba (1985). Secretaria da Educacao, Govemo do 

Estado da Paraiba. Universidade Federal da Paraiba. Joao Pessoa. 

BARTH, F. T. (1987). Fundamentos para a Gestao dos Recursos Hidricos. In: Modelos 

para Gerenciamento de Recursos Hidricos. Sao Paulo: Nobel: ABRH. PI-91. 

(Colecao .ABRH de Recursos Hidricos. 1). 

BRAGA JR. B. P. F. (1987) Modelos para Gerenciamento de Recursos Hidricos. Colecao 

ABRH de Recursos Hidricos. Vol. 1. Nobel/ABRH. 

CALABRESE, F. (1989). Fruticultura Moderna: Avocado. Edizioni Agricole. Italia. 217p. 

CAMARGO, L. de S. (1984). As hortalicas e seu cultivo, 2° ed. Campinas. Fundacao 

Cargill. 448p. 

CAMPBELL, C. W. & M A L O , S. E. (1974). Frut Crops Fact Sheet - The Mango. 

Gainesville. University o f Florida/TTAS, (FC - 74 - 2) 4p. 

CEASA, Central de Abastecimento do Recife S.A. 1999. 

COELHO, Y. da S. (1993). Lima acida 'Tahiti ' para exportacao: Aspectos tecnicos da 

producao. Brasilia: EMBRAPA. 53p (Serie Publicacoes Tecnicas FRUPEX, 1). 

CUNHA, G A. Pinto da; SAMPAIO, J. M - M ; NACIMENTO, A. S. do; S. FILHO, H . P.; 

MEDINS, V. M . (1994). Manga para exportacao: Aspectos tecnicos da producao. 

Brasilia: EMBRAPA. 53p. (Serie PublicacSes Tecnicas FRUPEX, n°8). 



140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CUNHA, G. L. L. (1999). Operacao Integrada do Reservatorio Engenheiro Arco Verde, 

Pocos Amazonas e Perimetro Irrigado de Condado - PB Utilizando-se de 

Programacao Linear. Campina Grande: Dissertacao (Mestrado em Engenharia 

Civil) - Universidade Federal da Paraiba. 

CURI, R. C , CURI, W. F. (1999). Publicacao Tecnica do Departamento de Fisica, CCT-

LFPB, Campina Grande. 

CURI, R. C . CURI, W. F., L U N A , D. S. (1999), Avaliacao da Sustentabilidade Hidrica do 

Sistema Coremas/Mae d'Agua sob Diversos Cenarios de Vaz5es Afluentes. IV 

Simposio Recursos Hidricos do Nordeste. Campina Grande - PB. 

DANTAS NETO, J. (1994). Modelos de Decisao para Otimizacao do Padrao de Cultivo, 

em Areas Irrigadas, Baseados nas Funcoes de Resposta das Culturas a Agua. 

Botucatu: Tese (Doutorado em Irrigacao e Drenagem) - Faculdade de Ciencias 

Agronomicas. 

DESTANE, N . G. (1974). Effective Rainfall in Agriculture. Roma, FAO, Irrigation and 

Drainage, Paper, No. 25. 1974. 

DONADIO, L. C. (1987). Present Status of Brasilian Avocado Industry. In: SAAGA 

Yearbook. 10:82-85. 

DONADIO. L. C , 1995 - Abacate para exportacao: Aspectos tecnicos da producao. 2 2 

edicao. Brasilia: EMBRAPA, 1995. 53p (Serie Publicacoes Tecnicas FRUPEX, 

v2). 

DOORENBOS, J. & KASSAM, A. H . (1994). Traducao de H. R. Gheyi, A. A, de Sousa. 

F. A. V. Damasceno, J. F. de Medeiros. Efeito da Agua no Rendimento das 

Culturas. UFPB, Campina Grande: 1994. 306p (Estudo FAO Irrigacao e Drenagem, 

v33). 

FAO (ROME), (1989). Production Yearbook. 

GOMES, H . P. (1997). Engenharia de Irrigacao: Hidraulica dos Sistemas Pressurizados, 

Aspercao e Gotejamento. 2 2 edicao. Universidade da Paraiba, Campina Grande. 

390p 

GONZAGA NETO, L . & SOARES, J. M . (1994), Goiaba para exportacao: Aspectos 

tecnicos da producao. EMBRAPA: Brasilia. 46p. (Serie Publicacoes Tecnicas 

FRUPEX, 5) 



141 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K U M A R . C. N . I . N . & EL A N GO K. 1998. Nonlinear Programming Model for Extensive 

Irrigation - Journal of Irrigation and Drainage Engineering, March/Apbril. 

LMRS. Laboratorio de Meteorologia e Sensoriamento Remote Banco de Dados. Campina 

Grande 1998. 

M A I A NETO, R. F. (1997). Agua para o Desenvolvimento Sustentavel. Agua em Revista, 

Belo Horizonte, ano V, niimero 9, p21 -32, novembro. 

M E L L O Jr., A. V. & BRAGA Jr., B. P. F. (1996). Analise Multiobjetivo Aplicada a um 

Sistema de Producao Agricola. Revista Brasileira de Recursos Hidricos (RBRH), 

vol. 1. n. 1, p. 09-27 jan/jun. 

M O L L E , F. & CADIER E., 1992. Manual do pequeno acude. Recife, SUDENE - DPG -

PRN - DPP - APR. Convenio: SUDENE/ORSTOM; SUDENE/TAPI. 523p 

M U R A Y A M A , S. (1973). Fruticultura. 2 ed. Campinas. Instituto Campineiro de Ensino 

Agricola,. 428p (Instituto Campineiro de Ensino Agricola; 3) 

M U R A Y A M A , S. 1983. Horticultura 2° ed. - Campinas, Instituto Campineiro de Ensino 

Agricola. 322p. 

OLI \T£IRA A. M . G. [et al]. (1994). Mamao para exportacao: Aspectos tecnicos da 

producao. Brasilia: EMBRAPA, 1994. 52p. (Serie Publicacoes Tecnicas FRUPEX). 

OLIVEIRA, E. F. C. C. (1998). Simulacao da Operacao e Esiimativa dos Beneficios 

Socio-Econdmicos do Reservatorio Coremas/Mae d'Agua Sujeita a Miiltiplos Usos. 

Campina Grande: Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade 

Federal da Paraiba. 

O L I V E I R A J- A., L A N N A , A. E. (1997). Otimizacao de um Sistema de Miiltiplos 

Reservatorios Atendendo a Miiltiplos Usos no Nordeste Brasileiro. Revista 

Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH) - Volume 4 , n. 2, Abril/Maio. 

PARAIBA, GOVERNO DO ESTADO (1997). Manual de Orcamentos Agropecuarios, 

CENOP-CDE-COVAT/Banco do Nordeste. Campina Grande, PB. 

PARAIBA, GOVERNO DO ESTADO (1998). Relatorio das Varzeas de Sousa. Secretaria 

Extraordinaria do Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e Minerals. EMEPA -

Joao Pessoa, Fevereiro. 



142 

PARAIBA, GOVERNO DO ESTADO (1998). Sintese do Projeto de Irrigacao das Varzeas 

de Sousa. Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e 

Minerais - Joao Pessoa, Janeiro. 

PILAR, JORGE V. & L A N N A , A. E. (1999). Planejamento por Otimizacao Linear de um 

Sistema de Recursos Hidricos sem Regularizacao: Bacia do Rio Paracatu. Revista 

Brasileira de Recursos Hidricos (RBRH), vol. 4, n. 2. p.61-72. abrl/jun. 

PINTO. A. C. de Q. & SILVA, E. M . da, 1997. Gravida para exportacao: Aspectos 

tecnicos da producao. EMBRAP.A Brasilia 1997. 41 p (Serie PublicacSes Tecnicas 

FRUPEX. 7). 

RIZZ, L. C ; RABELLO, L. R ; MOROZINI FILHO, W.; S A V A Z A K I , E. T.; K A V A T I , 

R , (1998). Cultura do Maracuja azedo - Boletim tecnico. Campinas, C A T I . 54p. 

Sao Paulo. 

SAAD. J. C. C. & FIZZONE. J. A. (1996). Modelo de Programacao Nao Linear para 

Dimensionamento e Operacao de Sistema de Irrigacao Localizada, X X V I 

CONBEA - Campina Grande. PB 

SUDENE/DPO/EEP/RMH. - Dados hidroclimatologicos da Paraiba. Recife. PE 1998. 

SUPPO. F. R. (1982). El Aguacate. A. G. T. Editor, Mexico. 167p. 

WHITE. G. F. (1978). Environmental Effects o f Arid Land Irrigation in Developing 

Countries, UNESCO, Paris. 



A N E X O 

MAPA DO P E R L M E T R O I R R I G A D O DAS V A R Z E A S D E SOUSA C O M 

D E S T A Q U E PARA O A P R O V E I T A M E N T O H I D R O A G R J C O L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(FONTE: PARAIBA 1998) 



Estudo d e Aproveit ament o Hidroagr icola 

das Varzeas d e Sousa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P E I X E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLASSE DE SOLOS 

| 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C LASSEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

I 1 C LASSE 3 

J C LASSE 4 

TOTAL 

4 .8 8 2 .9 3 h a  

1 .686,89 h a  

2 .2 3 8 ,0 5 h a  

8 ,8 0 7 ,8 7 h a  

BR.: \ : 
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