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Reativacao do Perimetro Irrigado de Gravata: Uma abordagem
otimizante sobre agricultura irrigada e sustentabilidade hidrica

Cicero A. G. Lima', Wilson F. Curi? & Rosires C. Curi?

RESUMO

Neste trabalho se analisa a possibilidade de reativacdo do Perimetro Irrigado de Gravatd, com uma area potencial de
934 ha, localizado na bacia do Rio Piancd, no sudoeste do Estado da Paraiba. Com tal objetivo utilizaram-se o modelo
de otimizagdo ORNAP, para selecdo, alocacao de area e demandas hidricas mensais das culturas e o modelo de simula-
¢ao MODSIM P32 para verificacao da sustentabilidade hidrica dos reservatérios Canoas e Saco de Nova Olinda, respon-
saveis pelo suprimento de dgua para o perimetro; depois se avaliou o comportamento hidrico do sistema, através de
andlises, para diversos cendrios climaticos e de volumes iniciais nos reservatérios considerando-se um horizonte de pla-
nejamento de dois anos. O estudo mostrou que, com as mudancas propostas no plano de cultivo e no sistema de irriga-
¢ao e se utilizando de modelo de alocacao otimizada de agua através de um plano de operacao dos reservatérios, é
possivel, mesmo em condicdes climaticas e de volumes iniciais nos reservatorios desfavoraveis, irrigar até 70% da area
potencial do referido perimetro.

Palavras-chave: otimizacao, operacao de reservatorios, irrigacao

Reactivation of the Irrigated Perimeter of Gravata: An optimization
approach to irrigated agriculture and water sustainability

ABSTRACT

This work is concerned with the possibility of reactivation of Irrigated Perimeter of Gravata, with potential land availability
of 934 ha, which is located at Piancd river basin in the southern part of Paraiba State. To perform the analysis, the ORNAP
optimization model was used to allocate optimal irrigated areas to a pre-selected set of crops, as well as their water
requirement, and the MODSIM P32, a simulation model, was used to verify the water sustainability of Canoas and Saco
de Nova Olinda reservoirs, which supply water. The hydro behavior of system was verified through the design of scenarios
for climatic and initial volumes for the reservoirs, taking into account a planning time horizon of two years. The results
have shown that up to 70% of the available land can be irrigated, even with unfavorable climatic conditions and initial
reservoir volumes, if an optimized crop scheduling and irrigation selection, as well as reservoir water allocation, is
performed.
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INTRODUCAO

A alocagdo e o gerenciamento dos recursos hidricos para
usos multiplos envolvem, freqlientemente, disputa entre di-
versos interesses. Nota-se evidéncia de que o mundo enfren-
ta, hoje, uma séria crise relacionada com a questdo dos re-
cursos hidricos, devido ndo apenas a ma distribuigdo
espaco-temporal das precipitacdes mas, também, a uma fal-
ta de gerenciamento adequado, sobretudo nas regifes com
escassez desses recursos.

A diversificacdo do uso da agua e o conseqliente aumen-
to da demanda, originaram o problema de demandas confli-
tantes. Segundo Lanna (1997), esses conflitos podem ser:
conflitos de destinacdo de uso, conflitos de disponibilidades
quantitativas e/ou qualitativas. Em regiGes semi-aridas, como
é o caso do Nordeste do Brasil, o gerenciamento racional e
otimizado da agua passa a ser absolutamente imprescindi-
vel, face as peculiaridades climaticas e ambientais que con-
dicionam as atividades humanas e o desenvolvimento social
da regido (Vieira, 1996).

Dentro desse contexto se insere a regido objeto deste
estudo, isto é, a bacia hidrografica do Rio Piancé, locali-
zada a sudoeste da Paraiba, regido semi-arida do Estado,
na qual se observa intenso conflito de uso da &gua, de
carater interestadual (Lima, 2004). Nela esta localizada a
maior reserva hidrica do Estado, o sistema de reservato-
rios Coremas-Mae D’Agua, com capacidade de acumula-
cdo de aproximadamente 1,4 bilhdes de metros cubicos,
responsavel pelo suprimento das demandas hidricas das
Véarzeas de Sousa, pelo abastecimento de varias localida-
des e, principalmente, pela perenizagdo do rio Piancé,
principal afluente do Piranhas-Agu, por onde € liberada a
vazao para suprir as demandas de agua do vizinho Esta-
do do Rio Grande do Norte, objeto de conflito entre os dois
estados. A bacia do rio Piancé detém um grande potenci-
al de area irrigavel no estado, na qual existem dez proje-
tos publicos de irrigacdo que, juntos, totalizam aproxima-
damente 7.000 ha, dentre 0s quais se encontra o perimetro
Gravata, foco deste trabalho. Apesar desse potencial de
area agricultavel, menos de 10% dessa area estava sendo
efetivamente explorada. Segundo a Secretaria Extraordi-
naria do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Minerais do
Estado (SEMARH), se encontra, aliada a falta de investi-
mento em infra-estrutura, linhas de crédito etc, como cau-
sa da desativacdo de alguns projetos de irrigacdo na ba-
cia do Piancé, a falta de um plano de cultivo consistente
e de sistemas de irrigacdo mais eficientes, que permitam
0 uso otimizado dos recursos hidricos das fontes de su-
primento dos respectivos perimetros irrigados.

Dentre os sistemas eficientes a irrigagdo por aspersao é
um dos métodos mais utilizados devido a sua versatilida-
de, facilidade de manejo e a possibilidade de aplicagdo a
quase todo tipo de cultura, solo e topografia. Segundo Ver-
meiren & Jobling, citados por Gomes (1999), no sistema
por gotejamento, método de alta freqiiéncia no qual a agua
é aplicada diretamente sobre a zona radicular da planta,
observa-se uma economia de agua, em geral entre 20 e 30%,
podendo atingir até 60% em culturas frutiferas com gran-
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de espacamento, com relagdo ao sistema por asperséo.

Este estudo é de suma importancia para a regido do Vale
do Pianco, no tocante a dois aspectos: socioeconémico e 0
uso racional da agua. No primeiro aspecto, o estudo apre-
senta uma proposta concreta para reativacdo do perimetro,
através de mudanca no plano de cultivo e nos sistemas de
irrigacdo atuais; de forma a se obter maiores receitas liqui-
das com uso da méo-de-obra local, com geracdo de mais
empregos e aquecimento da economia da regido. No segun-
do aspecto, o estudo aborda o uso racional e sustentavel das
disponibilidades hidricas dos reservatdrios, através da uti-
lizagdo de um modelo de otimizagdo, visando a obtencao
de maiores receitas liquidas advindas da agricultura irri-
gada e da piscicultura, com a alocacdo otimizada de agua
para a irrigagéo.

Com o objetivo de compartilhar a oferta e a demanda
hidrica e a utilizacdo racional da agua propde-se, neste tra-
balho, a utilizagdo de um modelo de otimizagdo para dar
suporte ao gerenciamento dos recursos hidricos, visando su-
prir as demandas para a irrigagdo de uma area de 934 ha
do projeto Gravata.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se, para o estudo da reativagdo do perimetro
de irrigacdo Gravata, um estudo da sustentabilidade das
fontes hidricas, no tocante ao suprimento das demandas
do referido perimetro, através de simulagdes hidricas dos
reservatorios Canoas e Saco de Nova Olinda. Essas simu-
lacGes foram realizadas de forma continua, com a utiliza-
cdo da série pseudo-historica de 57 anos de vazGes aflu-
entes, no médulo planejamento tatico, para o horizonte de
planejamento de dois anos e simulagdes para 0s cenarios
climaticos de dois anos: seco e normal, cenarios climati-
cos alternados e combinagdes entre eles. Estudou-se, ain-
da, o comportamento hidrico do sistema considerando-se
diferentes volumes iniciais nos reservatorios, de forma a
se analisar as reais condicOes de sustentabilidade hidrica
do sistema para a reativagdo do perimetro estudado. Para
determinacdo das demandas hidricas das culturas foi uti-
lizado o modelo de otimizacdo ORNAP (Curi & Curi,
2001) e, para as simulagdes do sistema de reservatorios,
0 modelo MODSIM P32 (Labadie, 1989).

Localizacdo do Perimetro Irrigado de Gravata

O Perimetro Irrigado de Gravata estad localizado nos
municipios de Nova Olinda e Pedra Branca, com uma area
potencial de 934 ha, que se estende ao longo das margens
do rio Gravata. O abastecimento hidrico do perimetro é
constituido de uma barragem de derivacédo interligada ao
reservatorio Canoas, através de um canal (Canoas) e ao
reservatorio Saco de Nova Olinda, através do rio Grava-
ta, de onde parte o canal principal Gravata, com capaci-
dade para transportar uma vazdo de 2,3 m3 s responsa-
vel pela aducdo de agua da barragem até o perimetro. A
Figura 1 mostra a localizacdo e o sistema hidrico do pe-
rimetro estudado.
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Figura 1. Localizagao e esquema do sistema hidrico do Perimetro Irrigado de Gravata

Fatores climaticos, classes e usos do solo

A regido da bacia hidrografica estudada se encontra, se-
gundo a classificacdo climatica de Kdeppen, na regido tro-
pical tmido (Aw’i), com estacdo seca no outono e baixa va-
riagdo de temperatura ao longo do ano.

Os principais solos encontrados na regido do perimetro
irrigado Gravata, sdo: Bruno N&o Calcico (NC; e NCy), in-
seridos na classe IV de capacidade de uso e Aluvissolo Eu-
tréfico (Ae; a Aeys), inserindo-se na classe Il de capacida-
de de uso.

Fonte hidrica e sistema de irrigacao

A fonte hidrica que alimenta o Perimetro Irrigado Gra-
vata é composta de dois reservatorios: Canoas, com capaci-
dade méaxima de acumulagdo de 46,6 hm3, e Saco de Nova
Olinda, com capacidade de acumulacdo de 97,5 hm3, este
ultimo responsavel também pelo abastecimento do munici-
pio de Nova Olinda.

Os sistemas de irrigagdo projetados originalmente para o

perimetro, com as respectivas areas de irrigacao, foram: as-
persdo convencional (106,10 ha), Sulco (569,65 ha), inunda-
¢do (190,42 ha) e rizicultura (81,97 ha); desses sistemas, o
Unico mantido na proposta apresentada neste estudo foi o
sistema por aspersdo convencional, visto que 0s outros sis-
temas sdo ultrapassados e demandam grandes quantidades
de agua.

O modelo de otimizacdo ORNAP

Utilizou-se, para maximizacdo das receitas liquidas ad-
vindas da agricultura irrigada do perimetro Gravata, o mo-
delo ORNAP (Curi & Curi, 2001), o qual possui relacdes
funcionais ndo lineares, tanto a nivel de funcéo objetivo como
das restrices, que sdo resolvidas numericamente através da
programacdo ndo linear.

Os dados relacionados aos elementos naturais utilizados,
foram: hidroclimaticos (precipitacdo, evaporacdo, vazdes
afluentes), hidroagricolas (coeficiente de cultivo, produtivi-
dade, necessidade hidrica, custo de producao) e hidraulicos
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(capacidade do reservatorio, dados das tomadas d’agua, ver-
tedores). O periodo computacional do modelo é mensal para
os doze meses do ano. A funcéo objetivo permite a aferigdo
de desempenho do modelo para indmeras restricoes, que sdo
representadas por equacdes de natureza linear e ndo linear.
Essas equacdes traduzem, a nivel mensal: as limitacoes fisi-
cas dos reservatorios, dos perimetros irrigados e dos equi-
pamentos hidraulicos e também as limitaces hidrologicas,
inerentes aos sistemas de usos multiplos da agua.

O uso deste modelo teve como objetivos, selecionar e cal-
cular as areas a serem irrigadas para as culturas previstas
para o perimetro estudado, de forma a maximizar a receita
liquida advinda da agricultura irrigada. A receita liquida é
entendida como o resultado da diferenca entre a renda bruta
total auferida com a venda da safra agricola e os respectivos
custos de producgdo envolvidos, gerada pela escolha apropri-
ada pelo modelo, das areas a serem irrigadas.

O modelo de simulagdo MODSIM P32

O modelo MODSIM P32 foi desenvolvido no Colorado
State University, por Jonh Labadie, em 1989 tem, como supo-
sicdo basica, que o sistema de recursos hidricos possa ser re-
presentado como Rede de Fluxo. O modelo é capaz de gerar
planos operacionais a fim de satisfazer metas, prioridades e
limitacOes especificas, além de ser de facil adaptacéo a diver-
sos tipos de problemas, de tal forma que a maior parte das
configuracdes e estruturas operacionais das bacias hidrografi-
cas possa ser representada por meio de especificacdo de da-
dos de entrada. S&o atributos importantes do modelo:
simular a rede de fluxo de volumes armazenados em
reservatorios e distribuir as vazdes em sistema comple-
xo de recursos hidricos em uma bacia hidrografica;
otimizar, a nivel mensal, a operacdo de sistemas, me-
diante a utilizacdo de um algoritmo de rede de fluxo,
chamado out-of-kilter (OKM), algoritmo de programa-
¢do linear primal-dual, desenvolvido especialmente
para a solucéo eficiente de problemas de minimizacéo
de custos em redes de fluxo;
« formular diretrizes operacionais de curto (semanal) ou
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4. 1

Agude
Canoas

Reservatorio
Derivagao
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de longo prazo (sazonal ou plurianual);

ser um instrumento de gerenciamento, que pode ser
usado também para o planejamento, para a analise de
impacto de propostas alternativas para implantacéo de
projetos de aproveitamento de recursos hidricos.

A utilizagdo do modelo MODSIM P32 objetivou a simu-
lacdo integrada dos reservatdrios com vistas as analises de
sustentabilidade hidrica para a alocagdo de agua e o atendi-
mento as demandas de abastecimento e irrigacéo estabeleci-
das para o sistema, considerando-se diversos cenarios de aflu-
éncia hidrica e volumes iniciais nos reservatorios. O esquema
para o sistema hidrico do perimetro Gravata utilizado para
a simulacéo, esta representado na Figura 2.

A partir das demandas hidricas para a irrigacdo, obtidas
do modelo de otimizagdo (ORNAP), efetuaram-se simula¢des
com uso do modelo MODSIM P32, de acordo com o enfo-
que (tipo de calculo) e cenarios climaticos estabelecidos. Dois
tipos de calculos foram utilizados para a analise da susten-
tabilidade hidrica do sistema:

» Simulag8o continua: teve, como objetivo, a analise do
comportamento hidrico do sistema com base na série
pseudo-histdrica de vazdes afluentes aos reservatorios.
Planejamento tatico: teve, como objetivo, a analise das
estatisticas referentes as probabilidades de falha dos
reservatorios no atendimento as demandas, no horizon-
te de planejamento de 2 anos, considerando a série de
57 anos de vazdes afluentes.

Com a finalidade de verificar qual seria a area minima

para a irrigacdo das culturas perenes capaz de ser suprida
pelo sistema de reservatorios com sustentabilidade hidrica,
realizou-se simulagdo no sistema para o0 cendrio climatico
adverso, no caso ano seco; para a avaliagdo das possibilida-
des de irrigar areas adicionais (relativas as culturas sazonais),
o0 sistema foi simulado para o cenario climatico normal, cu-
jas defini¢cdes estabelecidas para o estudo foram:
Cenério climatico seco: considerado o ano mais seve-
ro, em termos de afluéncia hidrica aos reservatérios,
observado na série de 57 anos de vazGes pseudo-histo-
ricas afluentes aos reservatorios.

Afluéncia Saco
N. Olinda

Demanda
abastecimento

N6 do N6 do
sistema sistema Dreno
5 6 7
L L L
10

Irrigagdo
Sazonal

Irrigagdo
perenes

Figura 2. Esquema para simulagao do sistema hidrico no modelo MODSIM P32
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e Cenario climatico normal: considerado a média da sé-
rie de 57 anos de vazBes pseudo-histéricas afluentes aos
reservatorios.

Em funcéo da variabilidade temporal das precipitacfes na
regido estudada, foi também avaliado o comportamento hidri-
co do sistema, considerando-se cenarios climaticos alternados,
ou seja, combinag@es entre 0s cenarios climaticos: um ano seco
seguido de um ano normal e um ano normal seguido de um
ano seco. Nessas combinacdes, as simulagdes dos reservatorios
foram realizadas para diferentes percentuais de volumes inici-
ais, variando entre 30 e 40% das suas capacidades maximas.

Volume de alerta

Como forma de garantir o atendimento das demandas de
abastecimento urbano e as demandas hidricas de irrigacdo
para as culturas perenes, durante um ano climatico seco,
estabeleceu-se 0 volume de alerta de 20 hm3, ou seja, volu-
me minimo a ser mantido no sistema dos reservatorios Ca-
noas e Saco de Nova Olinda, a partir do qual o suprimento
hidrico para as culturas sazonais seria suspenso.

Dados das culturas

As culturas agricolas selecionadas para o perimetro estu-
dado, tiveram como base dois aspectos: aptiddo agricola, se-
gundo os estudos de viabilidade do projeto e mudangas nos
sistemas de irrigacdo inicialmente indicados para o projeto
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Gravata. Neste estudo, foram selecionadas nove culturas, sen-
do que as culturas temporarias foram consideradas na safra
(periodo chuvoso) e entressafra (irrigados). Somente o plan-
tio de arroz foi considerado de sequeiro, ou seja, no periodo
chuvoso, visto que seu retorno financeiro nao é viavel com
cultivo irrigado, em virtude do grande consumo de agua que
esta cultura demanda.

O modelo de otimizacdo utilizado considera distintas as
culturas nas situacGes de plantio de sequeiro e irrigado, devi-
do as variagdes nos valores de custo de produgdo, prego de
venda, uso da agua dos reservatorios etc, sendo, portanto, ca-
torze o nimero total de culturas considerado pelo modelo. Na
Tabela 1 estdo listadas as culturas selecionadas e 0s respecti-
vos valores dos coeficientes de cultivos e, na Tabela 2, os da-
dos de produtividade média, custo de produgdo, trabalho re-
querido e custo com mao-de-obra; para os valores de prego
unitario de venda das culturas no periodo de safra e entressa-
fra, foram considerados os precos médios de mercado.

Plano de cultivo e sistema de irrigacio propostos

Para o estabelecimento das areas minimas e maximas para
plantio de cada cultura, foram alocados os seguintes percen-
tuais: 30% para as culturas sazonais e 70% para as culturas
perenes. A alocagdo de uma area maior para as culturas pe-
renes teve, como base, a maior receita liquida auferida com
sua agricultura irrigada; na Tabela 3 estdo apresentados o

Tabela 1. Distribuicao dos coeficientes de cultivo (Kc's) das culturas selecionadas

Meses do ano hidroldgico

Tipos de cultura

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

Sazonais

Algodao (herbaceo 8H) - 0,45 0,75 1,15 0,75 - - 0,45 0,75 1,15 0,75

Feijao (Macagar) - 0,70 1,10 0,90 - - - 0,75 1,15 0,80

Milho (Doce) - 0,75 1,07 1,00 - - - 0,75 1,07 1,00 0,70

Arroz - 1,10 1,10 1,10 1,10 - - - - - -

Melancia - - - 0,65 0,95 0,83 0,75 - 0,65 0,95 0,83 0,75

Tomate - - - 0,45 0,75 1,15 0,80 - 0,45 0,75 1,15 0,80
Perenes

Banana (Pacovan) 1,10 1,10 1,10 1,0 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10

Graviola 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

Coco (Ando) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

Fonte: Engenharia de Irrigagao: hidréulica dos sistemas pressurizados. Aspersao e gotejamento (Gomes, 1999)

Tabela 2. Produtividade média, custo médio de produgao, trabalho requerido e custo médio para as culturas selecionadas

Produtividade média (kg ha!)

Custo de produgao (R$ ha')

Trabalho requerido (diaria ha) Custo mao de obra (R$ ha)

Tipos de cultura

Safra Entressafra Safra Entressafra Safra Entressafra Safra Entressafra

Sazonais

Algodao 1.200 2.000 971,60 1.268,00 104 119 558,00 613,00

Feijao 800 1200 513,00 908,00 31 56 248,00 448,00

Milho 1.500 8.000 513,00 1.017,00 55 62 240,00 516,00

Arroz 1.500 - 4763,00 - 66 - 528,00 -

Tomate 24.000 40.000 2.860,00 3.596,00 212 262 1.696,00 2.016,00

Melancia 15.000 25.000 1.435,00 2.422,00 90 115 720,00 920,00
Perenes

Banana - 26.500 - 3.185,00 - 198 - 1.565,00

Graviola - 6.500 - 2.060,00 - 113 - 903,00

Coco - 32500 - 1.317,00 - 105 836,00 -
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Tabela 3. Plano de cultivo proposto para o perimetro

Cicero A. G. Lima et al.

Tipos de Epoca de Meses do ano hidrolagico Sistema de itrigagao
cultura plantio A S 0 N D J F M A M J J proposto
Cultivares sazonais
Algodao safra I Aspersao
entressafra L Convencional
Feijao safra N Aspersao
entressafra S Convencional
Milho safra N Aspersao
entressafra | Convencional
Arroz safra | -
Tomate safra I Microaspersao
entressafra | Aspersao conv.
Melancia safra I |\licroaspersao
entressafra | Aspersao conv.
Cultivares perenes
Banana Microaspersao
Graviola continua e ASpersao conv.
Coco

plano de cultivo anual e os respectivos sistemas de irrigagdo
propostos para o perimetro Gravata.

Na otimizacdo do sistema foram considerados dois tipos
de sistema de irrigacdo: aspersdo convencional (sistema fixo)
e microaspersdo. O sistema por gotejamento ndo foi levado
em conta em razdo da textura arenosa do solo, que deman-
daria um consumo maior de agua que o0 sistema por micro-
aspersdo. Os custos de implantacdo desses sistemas obtidos
no mercado, foram: R$ 2.000,00 ha'! (asperséo convencional)
e R$ 3.500,00 hal (microaspersdo), ambos com vida (til es-
timada em 10 anos.

Dados climaticos

Obtiveram-se os dados de precipitacdo sobre o lago dos
reservatorios do posto pluviométrico de Nova Olinda
(3843992) e os dados de evaporacdo do Tanque Classe “A”
e da Estacdo Climatoldgica de Coremas. A Tabela 4 mostra
os valores médios de precipitacdo e evaporacao utilizados nas
simulagdes dos reservatorios.

As séries pseudo-histdricas de vazdes afluentes aos reser-
vatorios foram obtidas do modelo MODHAC, versdo aper-
feicoada MOHTSAR, Modelo Hidroldgico para o Tropico
Semi-Arido, disponivel no Plano Diretor da Bacia do Rio

Tabela 4. Dados médios mensais de precipitacio e evaporacao

Pianco (SCIENTEC, 1997).

Dados dos reservatorios

Os dados utilizados nos modelos de otimizagéo e simula-
cdo, foram: as equagOes de ajuste das curvas cota x area X
volumes dos reservatérios, obtidas com o uso do software
LabFit (Silva & Silva, 2003) e os pardmetros relacionados
aos reservatorios, apresentados na Tabela 5. Ressalta-se que
0 reservatério Canoas ndo se encontra concluido e o volume
indicado na referida tabela representa uma estimativa da sua
capacidade atual.

Demandas hidricas

A demanda hidrica mensal para o abastecimento do mu-
nicipio de Nova Olinda foi adotada como 10 I s, com base
em dado fornecido pela Companhia de Agua e Esgotos da
Paraiba (CAGEPA); atualmente, esta demanda é suprida pelo
reservatdrio Saco de Nova Olinda.

Para obtencdo das demandas mensais de irrigacdo, direci-
onadas para as culturas perenes e sazonais, utilizou-se 0 mo-
delo de otimizagdo ORNAP (Curi & Curi, 2001). A separa-
¢cdo das demandas por tipo de cultura teve como objetivo
priorizar o atendimento as demandas das culturas perenes, em

Dados

Valores médios mensais (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Precipitagao 85 143 235 171 69 31 11 5 2 12 24 31
Evaporacao 272 215 204 182 183 182 220 272 300 333 319 311
Tabela 5. Dados dos reservatérios do sistema estudado
Volume maximo Volume minimo Tomada d'agua Vertedor

Reservatorios Dametro Segao Cota Coef. Largura (m) Soleira (m)

hmé Coef

(hre) (mm) (m?) (m) m)
Canoas 10,00 0,45 0,80 500 0,20 235 0,49 120 365
Saco de N. Olinda 97,49 8,83 0,80 500 0,20 352 0,49 45 377
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Tabela 6. Demandas hidricas mensais para a irrigacao

Tipos de Valores médios mensais (m® s)

cultura Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Perenes 0.27 0.07 0.00 0.01 0.16 0.23 0.32 0.41 0.46 0.51 0.45 0.40
Sazonais 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.03 0.08 0.19 0.27 0.21 0.06

uma eventual impossibilidade de atendimento a demanda to-
tal pelo sistema. As prioridades de atendimento estabelecidas
para o sistema foram: 1, 5 e 10, para as demandas de abaste-
cimento, irrigacdo das culturas perenes e irrigacdo das cultu-
ras sazonais, respectivamente; as demandas hidricas mensais
para a irrigacéo das culturas selecionadas estdo mostradas na
Tabela 6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Culturas selecionadas, alocacdo de areas e receita liquida

Das catorze culturas inicialmente previstas para o peri-
metro e se considerando plantio na safra e entressafra, o
modelo de otimizacdo selecionou sete culturas, sendo qua-
tro culturas sazonais e as trés culturas perenes previstas ini-
cialmente; apenas a cultura de tomate foi prevista para o
plantio na safra (sequeiro) e na entressafra (irrigado), con-
forme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Culturas selecionadas e dreas alocadas

Sazonais Perenes

Algodao Milho Melancia Tomate Banana Graviola Coco

Areas

alocadas 84 50 50  50/50 50 50 550
Epoca de

plantio* ES ES ES S/ES Cont.  Cont. Cont.

* ES - plantio na entressafra; S — plantio na safra; Cont. — plantio continuo

Segundo a alocagdo das areas para as culturas perenes e
sazonais para o perimetro Gravata, apresentadas na Tabela 7,
0 modelo de otimizag&o calculou, com base nos dados agro-
ndmicos e de mercado das culturas, uma receita liquida anual
auferida com a agricultura irrigada, de R$6.722.760,00;
esses resultados tiveram como base um horizonte temporal
de um ano, com dados climaticos médios de vazdes afluen-
tes aos reservatdrios e de precipitacdo sobre a area do peri-
metro irrigado.

Sustentabilidade hidrica do sistema de reservatorios
Para verificar se o sistema hidrico dos reservatorios po-
deria manter as areas irrigadas apresentadas na Tabela 7 para
uma série maior de anos, realizaram-se simulacGes para ana-
lises da sustentabilidade hidrica dos reservatorios para o aten-
dimento as demandas requeridas; para tanto, langou-se mao
do modelo de simulagdo ModSim P32 fazendo-se uso da sé-
rie total de 57 anos de dados de vazdes afluentes. Os resul-
tados obtidos pelo estudo, segundo o enfoque (tipo de calcu-
lo) e cenarios estabelecidos (definidos anteriormente), foram:
e Simulacdo continua: Nesta simulacdo, os reservatori-

os atenderam as demandas com garantia de 100%. A
operacao dos reservatorios estabelecida pelo modelo foi
de utilizar o volume total disponivel acude Canoas,
enquanto o reservatorio Saco de Nova Olinda foi ope-
rado priorizando a demanda de abastecimento, suple-
mentando as demandas hidricas de irrigacdo do peri-
metro.

» Planejamento tatico: Nesta simulagdo, o modelo de-
monstrou a existéncia de sustentabilidade hidrica dos
reservatorios no atendimento das demandas do siste-
ma, sendo observada uma probabilidade acentuada do
acude Canoas atingir seu nivel minimo ao final do 2°
ano do horizonte de planejamento. Esse fato é decor-
rente da politica adotada pelo modelo, observada na
simulagdo continua, visto que o referido reservatério
ndo atende a outras demandas podendo, portanto, ser
utilizado todo o potencial hidrico para a irrigagéo.

e Cenarios climaticos e volumes iniciais: Realizaram-se
diversas simulagdes considerando-se os cenarios clima-
ticos, volumes iniciais nos reservatorios e horizontes
de planejamento, obtendo-se os seguintes resultados:

1. Para o cenario climatico seco e horizonte de planeja-
mento de um ano: Neste cenario, a simulacdo mostrou que
0s reservatorios atenderiam as demandas do sistema, com os
volumes iniciais de 30% de suas capacidades maximas.

2. Para o horizonte de planejamento de dois anos: Neste
mesmo cenario climatico foram realizadas simulagGes para
condicdes hidricas de volumes inicias dos reservatérios de
30 e 40% das suas capacidades; os resultados estdo apresen-
tados na Tabela 8.

Os resultados apresentados na Tabela 8 demonstraram
que, de maneira geral, com volumes iniciais de até 30% das
respectivas capacidades os reservatérios nao teriam

Tabela 8. Volumes iniciais nos reservatdrios e demandas atendidas pelo
sistema, para o horizonte de planejamento de dois anos consecutivos secos

T Volumes iniciais nos __ Atendimento as demandas
hidia_ Resenatbrio resenvatirios  ABasoh yripacg, - rigagao
(hm3) (%)  humano Perene  sazonal
1 Canoas 3,0 30,0
Saco de ) . i
N. Olinda 300 300 Nao Nao Nio
2 Canoas 4,0 40,0
Saco de ) ) i
N. Olinda 400 400  Sim Sim Nao
3 Canoas 3,0 30,0
Saco de ) ) ]
. Olinda 400 400  Sim sim Ndo
4 Canoas 4,0 40,0
Saco de ) ) i
N. Olinda 300 300  Sim Sim Nao
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sustentabilidade hidrica para o atendimento as demandas
do perimetro irrigado Gravata (condicdo hidrica 1). As
demais condigdes hidricas apresentadas na referida tabela
mostraram falhas no atendimento a demandas das culturas
sazonais, decorrentes da menor prioridade atribuidas a es-
tas; nesta condigdo, as demandas hidricas totais do siste-
ma somente seriam supridas com a conclusdo do reserva-
torio Canoas, para sua capacidade de projeto, 45,655 hms.
Entretanto, mesmo considerando o referido reservatério na
capacidade atual (10 hm3), o sistema teria sustentabilidade
hidrica nas condigdes de volumes iniciais estabelecidas em
2, 3 e 4 para o atendimento as demandas prioritarias (abas-
tecimento urbano e irrigacdo das culturas perenes), condi-
cdo para que a receita liquida anual advinda da agricultu-
ra irrigada seria em torno de R$5.401.850,00.

Ressalta-se, para a condigdo hidrica 4, que o volume fi-
nal observado nos reservatorios foi inferior ao estabelecido
como volume de alerta, de 20 hm3; desta forma, o sistema
atenderia as demandas prioritarias para o horizonte de dois
anos; entretanto, correria o risco de repetir o processo, ou
seja, ndo atender as referidas demandas, caso fosse verifica-
do um cenario climatico seco no ano seguinte. Para o hori-
zonte de planejamento de dois anos foram simulados cena-
rios climaticos alternados: um ano seco seguido de um ano
normal (1) e um ano normal seguido de um ano seco (2);
em ambas as situacdes foram realizadas simulac¢Ges dos re-
servatorios nas condi¢@es de volumes iniciais de 30% de suas
capacidades; nessas simula¢fes se considerou, como condi-
¢do de sustentabilidade hidrica do sistema, quando o seu
volume foi superior ao inicial, de forma a garantir que o
processo seja repetido para as mesmas condi¢des e por igual
periodo de planejamento. Os resultados de volumes finais do
sistema obtidos pela simulagdo para os cenarios climaticos
secos e alternados e horizontes de planejamento de 1 e 2 anos,
estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Volumes nos reservatdrios (hm?) nos cendrios e situagoes
hidricas estudadas

. Ano seco e Ano normal e Vol. totais finais

:I‘;’l':l:‘;:r‘:n‘:: ano normal (1) ano seco (2) nos reservatorios
Canoas Saco Canoas Saco (1) (2)

1 ano 0.50 17.44 079  57.36 1794  58.15

2 anos 079  46.33 049 4067 4712 4116

Os resultados apresentados na Tabela 9 mostraram que o
sistema de reservatorios teria sustentabilidade hidrica para
o0 atendimento as demandas prioritarias e também das cul-
turas sazonais (demandas totais), para o horizonte de plane-
jamento de dois anos, nos cenarios climaticos alternados,
independente da ordem de acontecimento, ou seja, um ano
seco seguido de um ano normal ou vice-versa; entretanto,
para o cenario climatico seco seguido de normal observou-
se, ao final do 1° ano (més de dezembro), o volume final do
sistema inferior ao volume de alerta estabelecido para os
reservatorios.

Outra observacao pode ser feita com relacdo aos volumes
finais no sistema de reservatdrios, isto &, para o cenario cli-
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matico (1), o volume final foi inferior em 40,21 hm?3 no 1°
ano de planejamento e superior em 5,96 hm3 no 2° ano de
planejamento, em relacéo ao cenério climatico (2). Este fato
demonstra o efeito da ordem de acontecimento do cenario
climatico no qual, iniciando-se a simulacdo no cenério cli-
matico seco, observou-se um decréscimo no volume final do
sistema a ponto de atingir, no 1° ano, um volume inferior
ao de alerta, com pouca recuperagdo em relagdo a simula-
¢do, iniciando-se com o ano normal seguido de um ano seco.

Na Figura 3 estdo representados os graficos dos compor-
tamentos hidricos dos reservatdrios Canoas (3A) e Saco de
Nova Olinda (3B), para 0s cenarios climaticos e condicdes
hidricas anteriormente descritas.

80

Vol (hm)
&

0+ T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Um ano Seco e
um ano Normal

Um ano Normal e

Dois anos
——
um ano Seco

S€COoS

Figura 3. Comportamento hidrico dos reservatérios: (A) Canoas e (B) Saco
de Nova Olinda

CONCLUSOES

1. Existe grande possibilidade de reativacdo do perime-
tro irrigado Gravata, sob o ponto de vista da sustentabilida-
de hidrica dos reservatorios, mesmo sem a conclusdo do re-
servatorio Canoas.

2. A utilizacdo de modelos de alocagdo otimizada de agua
mostrou que é possivel, mesmo em condig¢des hidroclimati-
cas adversas e com baixos percentuais de agua nos reserva-
torios, suprir as demandas hidricas primarias: abastecimen-
to e irrigacdo, através de estabelecimento de politicas
operacionais para 0s reservatorios e estabelecimento de pri-
oridades de atendimento as demandas.

3. Constatou-se que é possivel, com a adogdo das mudan-
¢as no plano de cultivo e do sistema de irrigacdo propostas,
gerar receitas atrativas com a reativacdo do perimetro.

4. Constatou-se, com relacdo a sustentabilidade hidrica
dos reservatérios que, para os volumes iniciais de 30% no
reservatério Canoas e de 40% no reservatdrio Saco de Nova
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Olinda, seria possivel suprir as demandas primarias, inclu-
idas as demandas para as culturas perenes, que ocupam 70%
da area potencial do perimetro, gerando uma receita liqui-
da anual de R$ 5,4 milhdes de reais.

5. Os beneficios diretos e indiretos, decorrentes da ativi-
dade da agricultura irrigada, justificariam a reativacdo do
perimetro irrigado Gravata, visto que 0 mesmo proporcio-
naria grande desenvolvimento socioeconémico para a regido
do Vale do Pianco.
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