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“As vezes, vencer é saber esperar...”
(Dalai Lama)

“O maior erro na vida é ter medo de errar.”
(autor desconhecido)

A verdadeira medida de um homem, ndo é como ele se comporta em
momentos de conforto e conveniéncia, mas como ele se mantém em
tempos de controvérsia e desafios.

(Martin Luther King Jr.)

" A vida é muito bela para ser insignificante...”
(Charles Chaplin)

“Existe um herdi

Se vocé olhar dentro de seu coracao
Nao precisa ter medo do que vocé é
Existe uma resposta,

Se vocé procurar dentro de sua alma
E a tristeza que vocé conhece

Ira desaparecer

E entdo um Herdi surgira

Com a forga para prosseguir

E vocé deixara seus medos de lado
E sabe que pode sobreviver...”
(Mariah Carey)

“Se voce acha caro a busca pela sabedoria,
experiemente pagar o prego da ignoradncia”
(Benjamin Franklyn)

“Aprender € a unica coisa da qual a mente nunca se cansa,
nunca tem medo e nunca se arrepende.”
(Leonardo da Vinci)

"A alegria que se tem em pensar e aprender
faz-nos pensar e aprender ainda mais."
(Aristdteles)

“ A vida ndo da nem empresta;

Né&o se comove nem se apieda.

Tudo quanto ela faz é

Retribuir e transferir aquilo que nés lhe oferecemos”
(Albert Einstein)

"As pessoas so observam as cores do dia no comego e no fim,

mas, para mim, esta muito claro que o dia se funde através de

uma multiddo de matizes e entonagées, a cada momento que passa.
Uma s6 hora pode consistir em milhares de cores diferentes,
Amarelos céreos, azuis borrifados de nuvens. Escuridées enevoadas.
No meu ramo de atividade, faco questao de nota-los”

(Markus Zusak, em "A menina que roubava livros")

“Todo homem é arquiteto de seu destino” (Oscar Wilde)

“O homem vive da razao e sobrevive dos sonhos”.
(Miguel de Unamuno)
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RESUMO

A nivel mundial, esta ocorrendo gradativamente a mudanca da matriz
alimentar da humanidade. Em funcdo de um maior nivel de informagéo da
sociedade, a partir dos meios de comunicacdo de massa e pesquisas
académicas, estd aumentando o consumo de carnes brancas, frutas, verduras
e legumes. Além disso, ha um componente politico-ideoldgico, onde os
consumidores passam a preferir alimentos que nao sejam produzidos com a
exploragdo de mao-de-obra infantil, sem agressdo do meio ambiente e com
tecnologias de producdo de baixo custo, sem o uso de agrogquimicos
(agrotéxicos e adubos quimicos). A preservacdo dos recursos naturais nao
renovaveis passa a ser a pauta do dia, e a sustentabilidade emerge com uma
grande importancia. Diante desse quadro, a agricultura orgénica tem se
fortalecido, vindo da necessidade de alimentos limpos (sem residuos toxicos)
que a sociedade moderna exige e por conseqiéncia a preservacao da

natureza.

Este trabalho teve como finalidade uma analise comparativa
multiobjetivo de um sistema de producdo convencional e um sistema de
producdo organico, tendo como base as areas irrigadas da cidade de
Boqueirdo, Estado da Paraiba, onde possui um reservatério que abastece
varias cidades deste estado. Foi utilizada uma série de 10 anos hidroclimaticos

da regiao.

Para execucdo deste trabalho foi utilizado (e adicionadas
funcionalidades) um sistema de apoio a decisdo que utiliza programacéo linear
para otimizacao multiobjetivo de analises de selecdo de culturas para areas

irrigadas.

Foram demonstrados, através de cenarios, que o manejo organico tem
um ganho maior em relacdo ao manejo convencional em relacdo a receita

liguida, mao-de-obra, saude humana e preservacao ambiental.

Palavras-Chave: Otimizacao; agricultura organica; sustentabilidade.
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ABSTRACT

In worldwide level, a change of humanity’s food matrix is gradually
occurring. Because of a higher level of information that society’s receiving,
through mass media and academic researches, the consumption of white meat,
fruits and vegetables is rising. Also, there is a political-ideological component, in
which consumers tend to prefer food that is not produced through infantile
labour exploitation, that doesn’t harm the environment while it’s being produced
and that, when produced, uses technology of production with low cost, without
the usage of agrochemicals (pesticides and chemical fertilizers). The
preservation of not renewable natural resources is at the top of the agenda, and
sustainability emerges with a great importance. Before this frame, organic
agriculture has strengthened, because of modern society’s demand for clean
food (without toxic residues), and consequently for nature protection.

The present work had the objective of developing a multiobjective
comparative analysis of a production system that utilizes conventional
management (using agrochemicals — fertilization and pesticides) and of a
production system that uses organic management, on Epitacio Pessoa
Reservoir (Boqueirdo), in the State of Paraiba, through a 10 climatic years

scenario.

In this work a DSS (Decision Support System) was used with the
purpose of applying a multiobjective optimization based on linear programming
to crop selection analysis in irrigated areas.

It has been shown that agricultural organic management provides better
net profit, use of human labor and health and environmental protection than

conventional management.

KEYWORDS: optimization, organic agriculture, multiobjective analysis.



1. Introducao

1.1 Problematizacao da agricultura no mundo
Desde seus primérdios, a humanidade vem provocando modificacées no

meio natural em que vive. Pode-se dizer que ha mais de 100 mil anos, época
em que o homem conseguiu dominar o fogo, as atividades por ele
desenvolvidas vém transformando o meio ambiente (MELPHI, 2004). Se, de
inicio, as transformacdes eram de pequena monta ou mesmo despreziveis,
elas se acentuaram ao longo do tempo, a partir da chamada Revolugéao
Agricola (8 mil anos a.C.) e se tornaram mais intensas a partir do século XIX,
quando o homem passou a utilizar, cada vez mais, a eletricidade e os
combustiveis fésseis. A partir dai, vem crescendo de forma acentuada a
preocupacao com o meio ambiente, sobretudo nas ultimas décadas, apds a
sociedade ter tomado consciéncia do impacto das atividades humanas, muitas

vezes provocando uma degradacéo.

Segundo Assad (1994), para atuar sobre estas regides e extrair delas o
seu sustento, temos de aperfeicoar as tecnologias e conhecimentos que
possam tratar as entidades ambientais, ndo somente do ponto de vista de suas
origens e fungdes, mas também de suas localizagdes, formas, distribuicoes,

escalas, limites, etc.

Segundo Magdoff (2009), 75 por cento das pessoas pobres de todo o
mundo sao rurais € dependem da agricultura para viver. A agricultura € hoje,
mais do que nunca, um instrumento fundamental para combater a fome, a
subnutricdo, como apoio ao desenvolvimento sustentado e a reducao da
pobreza.

De acordo com Trigueiro (2003), no ano 2025, 83 por cento da
populacdo mundial prevista, de 8,5 bilhdes de habitantes, estara vivendo nos
paises em desenvolvimento. Nao obstante, a capacidade de que os recursos e
tecnologias disponiveis satisfacam as exigéncias de alimentos e de outros
produtos agricolas dessa populacdo em crescimento permanece incerta.



1.2 O uso de tecnologias para otimizacdo da producao de
alimentos
A agricultura vé-se diante da necessidade de fazer frente ao desafio de

utilizar tecnologias cada vez mais eficientes no que diz respeito ao aumento da
producdo das terras atualmente exploradas e evitando a exaustao ainda maior
de terras que s6 marginalmente sdo apropriadas para o cultivo, a melhoria da
qualidade do alimento produzido, etc. Para assegurar o sustento de uma
populacdo em expansdao € preciso dar prioridade a manutencdo e
aperfeicoamento da capacidade das terras agricolas de maior potencial. No
entanto, a conservacao e a reabilitacdo dos recursos naturais das terras com
menor potencial, com o objetivo de manter uma razdo homem/terra
sustentavel, também sao necessarias. Também & preciso uma maior
diversificacao dos rendimentos, conservacao da terra e um melhor manejo dos

insumos.

A necessidade de otimizar o uso dos insumos, ou seja, dos recursos
naturais - como a agua, os solos, os adubos e defensivos (quimicos ou
organicos), dentre outros - € fundamental, sendo necessario fazer uso de
técnicas que melhor se harmonizem com as politicas de gestdo ambiental,

enguanto maximize os beneficios sécio-econémicos-ambiental.

Das técnicas disponiveis, dentre elas existem os modelos de simulagéo
e de otimizacao (Pesquisa Operacional - PO).

Segundo Barbosa (2002) e Puccini e Pizzolato (1989), os modelos de
PO sdo metodologias destinadas a resolver problemas de otimizagdo através
da definicdo de objetivos, a serem maximizados ou minimizados, e de
restricbes, que descrevem o0s aspectos fisicos e operacionais do sistema.
Dentro deste contexto, a Programacdo Linear (PL) é uma importante
ferramenta da otimizagdo por varias razdes. Muitos problemas praticos em
pesquisa operacional podem ser expressos como problemas de programacao
linear. Certos casos especiais de programacao linear, tais como problemas de
network flow (redes de fluxo) e problemas de multicommodity flow sao
considerados importantes o suficiente para que se tenha gerado muita
pesquisa em algoritmos especializados para suas solucdes. Varios algoritmos
para outros tipos de problemas de otimizagao funcionam resolvendo problemas



de PL como sub-problemas. Historicamente, idéias da programacéao linear
inspiraram muitos dos conceitos centrais de teoria da otimizacdo, tais como
dualidade, decomposicdo, e a importancia da convexidade e suas

generalizagdes.

A aplicacdo da PL, em estudos de recursos hidricos, agricolas e
naturais, varia desde problemas relativamente simples de alocacéo direta de
recursos até situacbes complexas de gerenciamento e operacdo de
reservatérios. Sob certas hipbteses, problemas nao-lineares podem ser
linearizados e resolvidos por iteragdo ou procedimentos de aproximacao
(BARBOSA, 2002; CURI e CURI, 2001a; CURI e CURI, 2001b, SANTOS,
2007).

Aliado aos modelos de PL, os o6rgaos governamentais utilizam
ferramentas computacionais para suporte a tomada de decisao (SHIM et al.,
2002; RAFAELI NETO, 2000), os denominados Sistema de Apoio a Decisao —
SAD, que, tipicamente, possuem:

a) Um grande volume de informacdes sobre os aproveitamentos hidricos
de gestdo, obtidos de cadastros histéricos e monitoramento em tempo real,
tudo isso armazenado em banco de dados;

b) Modelos numéricos que simulam o comportamento dos

aproveitamentos; e

c) Modelos matematicos de tomada de decisao (otimizagao, simulacao,

geracao de cenarios, etc.).

Os modelos de Programacao Linear, aliados aos Sistemas de Suporte a
Decisdo (SAD), permitem aos usuarios, irrigantes, etc., simular e otimizar o
comportamento de uma dada unidade de producao (balancgo hidrico no solo e
do reservatério, produtividade, plano cultural, custo de producéo, area das
culturas, mao-de-obra empregada por hectare, uso de insumos, requerimentos
hidricos de culturas, eficiéncia do sistema de irrigacdo, etc.). Através disso,
pode-se ter ganhos econémicos, sociais e ambientais. Também no processo
decisorio de alocacao de insumos, obedecendo os requerimentos do sistema,
pode-se levar em conta aspectos multiobjetivos, como: maximizagdo do lucro

da producado agricola, maximizacdo da mao-de-obra empregada (geracao de



mais empregos), maximizagao da area de uma cultura, minimizacao de perdas
de agua, minimizacao do impacto ambiental através da anélise de agrotéxicos
e adubacgdo quimica, minimizagdo do uso de insumos quimicos ou organicos
(adubos e defensivos), minimizacdo da poluicdo difusa resultante da atividade

agricola, etc.

1.3 Necessidade de produzir um alimento limpo
A nivel mundial, est4 ocorrendo gradativamente a mudanca da matriz

alimentar da humanidade. Segundo Burg e Mayer (2006), na década de 1980,
a base da alimentacéo dos povos do ocidente se caracterizava, principalmente,
pelo consumo de carnes vermelhas e cereais, produzidas num modelo
tecnoldgico convencional, com o uso de agroquimicos, sem preservacao dos
recursos naturais nao renovaveis. A partir da década de 1990 diversas
pesquisas desenvolvidas nos cinco continentes demonstram uma clara
mudanca na base da alimentacdo da humanidade. Em funcdo de um maior
nivel de informacéao da sociedade, a partir de meios de comunicacao de massa,
aumentou-se o consumo de carnes brancas, frutas, verduras e legumes. Além
disso, aparece um componente importante, que passa a ser uma exigéncia do
consumidor. Esse componente € o politico-ideolégico. Os consumidores
passam a preferir alimentos que nao sejam produzidos com a exploragdao de
mao-de-obra infantil, sem agressdo do meio ambiente e com tecnologias de
producédo de baixo custo, sem uso de agroquimicos (produtos orgéanicos) e a
preservacao dos recursos naturais ndo renovaveis passa a ser pauta do dia
quando se pensa em produzir alimentos para um consumidor cada vez mais

informado.

De acordo com Primavesi (2001), estd havendo uma busca por
sustentabilidade na agricultura. O termo sustentavel quer dizer que nao destréi
solo, agua e ar, mas também permita que nossos descendentes ainda
consigam produzir seus alimentos de uma maneira limpa e sem escassez. Isto
esta cada vez mais dificil visto que a humanidade n&o duplica mais em 200
anos como no século XVII, mas a cada 12 anos.

Diante desse quadro, a agricultura organica tem se fortalecido, vindo da
necessidade de alimentos limpos que a sociedade moderna exige e por
consequéncia da preservacao da natureza (BURG e MAYER, 2006).



1.4 A agricultura organica como alternativa
A agricultura orgénica emerge como alternativa para tentar equilibrar os

exageros da agricultura convencional. A agricultura organica tem como base a
conservacao dos recursos naturais e a melhora da qualidade dos produtos,
buscando a producao econémica de alimentos sem residuos toxicos (SANTOS
e SANTOS, 2008; PINHEIRO et al, 1985). Desde a década de 1970,
questionava-se, de maneira mais forte, o pacote tecnolégico moderno, a
revolucdo verde, e as consequéncias do uso de quimicos agressivos ao
ambiente. Esse questionamento se deu tanto em niveis técnico, ético e moral,
como em nivel politico, de modo que os grandes conglomerados internacionais
dominaram e dominam hoje a tecnologia desse setor (ORMOND et al, 2002;
HARKALY, 2001).

A producao orgénica realizada por agricultores familiares tornou-se uma
saida para a crescente descapitalizacdo do setor, quando gera empregos,
baixa custos de producdo e melhora a qualidade de vida dos agricultores,
abrindo caminhos para a pratica de uma agricultura sustentavel (HARKALY,
2001; SANTOS e SANTOS, 2008).

Este trabalho teve como objetivo efetuar uma andlise comparativa
multiobjetivo de um sistema de produgcdo com manejo convencional € um
sistema de producdo com manejo organico, tendo como base as areas
irrigadas do acude Epitacio Pessoa (chamado de acude de Boqueirdo),
localizado na cidade de Boqueirdo, estado da Paraiba, que possui um
reservatério que abastece varias cidades deste estado. Para a execucao desse
trabalho foi utilizado (e adicionadas funcionalidades) a um Sistema de Apoio a
Decisdo que utiliza programacao linear para otimizacdo multiobjetivo de
perimetros irrigados (SANTOS, 2007; CURI e CURI, 2001a; CURI e CURI,
2001Db).



1.5 Objetivo da Tese

1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo principal foi fazer uma andlise comparativa de uma area
cultivada empregando o manejo convencional (com agrotoxicos e adubacao
quimica) em relacdo a mesma area utilizando o manejo organico de producao
no ambito da agricultura familiar, verificando os beneficios da agricultura

organica através da analise multiobjetivo.

1.5.2 Objetivos Especificos
Dentre os objetivos especificos, tem-se:

- Analisar os seguintes aspectos multiobjetivos: receita liquida, impactos
sociais (geracao de empregos, saude humana) e ambientais (aplicacdo de

adubacao e defensivos quimicos);

- Estudar o comportamento do sistema do Reservatério Epitacio Pessoa
(Boqueirao, Paraiba) para atendimento das demandas, utilizando programacéao
linear para encontrar os valores étimos das variaveis de decisdo, visando a
sustentabilidade hidrica desses reservatorios e minimizacdo dos usos
conflitantes existentes;

- Determinar indices de sustentabilidade da operacdo do reservatorio

com base no modelo de otimizacéo;

- Determinar os indicadores de desempenho das areas irrigadas.



2. Fundamentacéo tedrica e revisao de literatura
Os Recursos Naturais sdao derivados de ajustes “finos” de sistemas

biolégicos, chamados Ecossistemas (MOURAIN, 1999). Os ecossistemas sao
complexos, unidades adaptaveis, dinamicas, que evoluem de acordo com as
mudancas hidro-climaticas e biogeoquimicas e os impactos resultantes de
atividades antropicas. Para se adaptar a estas forcas externas (antrdpicas,
biogeoquimica, etc.), os ecossistemas tém sofrido impactos universais que
causam, em geral, perdas para a natureza e para o homem. Lamentavelmente,
tais processos vém aumentando com o aumento populacional e a busca por

atividades econdmicas mais rentaveis.

De acordo com Philippi et al (2004), o processo de gestdo de recursos
naturais inicia-se quando se promovem adaptagcdes ou modificacbes no
ambiente natural, de forma a adequéa-lo as necessidades individuais ou
coletivas, gerando, dessa forma, o ambiente urbano ou rural nas suas mais
diversas variedades de conformacdo e escala. A maneira de gerir a utilizagao
desses recursos € o fator que pode acentuar ou minimizar os impactos
negativos. Este processo de gestdo fundamenta-se em trés variaveis: a
diversidade dos recursos extraidos do ambiente natural, a velocidade de
extracdo desses recursos, que permite ou ndo a sua reposicao, e a forma de
disposicao e tratamento dos seus residuos e efluentes. A somatoéria dessas
trés variaveis e a maneira de gerencia-las define o grau de impacto do

ambiente urbano ou rural sobre o0 ambiente natural.

A questdo ambiental é extremamente complexa. Segundo Silveira
(1999), alguns autores discutem que os fendmenos que compdem o0s sistemas
naturais e os antrépicos sao, em parte, deterministicos, mas as incontaveis
interacdes que acontecem nos meios natural e social adicionam um alto grau

de aleatoriedade aos sistemas como um todo.

Também sdo argumentados que os sistemas ambientais sdo processos
evolutivos, ou seja, nao-deterministas, nao-lineares, irreversiveis e com
estados longe do equilibrio (BAASCH, 1990). Esses processos evolutivos, por
meio de suas modificacées constantes, estabelecem uma irreversibilidade dos

acontecimentos, em direcao a uma maior complexidade do sistema.



Segundo Cavalcanti (2001), o desenvolvimento do pais, que é o
propésito de gestdo dos recursos naturais adequados a desejada
sustentabilidade das transformacdes que levem a superacao da miséria e do
atraso de forma que seja efetiva, e ndo simplesmente retérica, ndo deve se
resumir, pois, a busca de crescimento acelerado, como acontece na otica

tradicional em que se vé apenas o0 aumento do PIB como variavel a promover.

E preciso agora considerar o desafio da melhoria real nos niveis de
desenvolvimento humano e bem-estar social, com diminuicdo das disparidades
inter-regionais e intra-regionais de produtividade, além de redugcdo das
desigualdades inter-pessoais e dos indices de pobreza. Ou seja, trata-se de
buscar um padrdo de desenvolvimento ecologicamente suportavel e

socialmente justo, que siga, também, os parametros da eficiéncia econémica.

O problema é, portanto, de ordem muito mais que econémica. Nao se
trata da tarefa para economistas e outros atores que sado seus satélites, muito
menos para aqueles economistas que ndo enxergam o papel das instituicoes,
da historia, da etnografia, dos fundamentos ecossistémicos da sociedade. Se a
experiéncia dos ultimos cinqlienta anos mostrasse inequivocamente que o
desenvolvimento econémico tem sido um instrumento de reducgéo visivel das
condicbes de miséria em todo o mundo, ainda se poderia questionar a

necessidade de uma mudanga com a que a no¢ao de sustentabilidade contém.

Deve-se sublimar que a pobreza extrema é que tem se mostrado
sustentavel ou dificil de reduzir e que os avangos materiais modernos tendem a
se concentrar, criando situacées de dualismo injustificavel. Os indicadores
econbmicos e demograficos mostram isso no Brasil, na América Latina e no
mundo’' (IBGE, 2002).

2.1 A gestao ambiental e os recursos naturais
Uma politica ambiental e uma gestdo de recursos naturais que

assegurem consisténcia ao desenvolvimento entendido em nova o6tica deve ter

em foco certos objetivos, tais como:

1. Avaliacdo das condicdes atuais e tendéncias do quadro ambiental;

' No Brasil, por exemplo, havia 41,2 milhdes de habitantes em 1940. Em 2002, o nimero de
pessoas que sobrevivem com menos de dois dolares por dia € maior que esse total. (Os dados
séo do IBGE, Banco Mundial, IPEA, Fundacao Getulio Vargas, Pnud).



2. Experiéncias de politicas ambientais e de desenvolvimento

sustentavel adotadas em diversos contextos;

3. Iniciativas para a construcdo e emprego de principios de contabilidade
verde, com identificacdo de parametros e relagdes técnicas na agricultura
irrigada (ex: perda da fertilidade do solo devido a exploragcao agricola);

4. Montagem de um sistema de informacdes biofisicas e
socioeconémicas para monitoracao da sustentabilidade;

5. Mapeamento da situagdo dos recursos hidricos e das necessidades

de agua pela populagao; e
6.Caracterizacao da agricultura sustentavel.

E preciso priorizar novas formas de otimizagdo ecolégica da producéo,
juntamente com a ado¢ao de novas formas de representagao e distribuicdo de
renda (DANI, 1994). Evolugéo e sustentabilidade s6 sdo possiveis onde ocorre
conservacao das inovagdes, pois conservar € buscar a combinacdo entre
elementos distintos, a fim de compor uma unidade coerente que funcione de
modo sustentavel. Para que isso possa ser feito, &€ necessario a utilizacao de
um sistema de informacao que tém como objetivo principal auxiliar na tomada
de decisdes importantes dentro do processo produtivo e na definicdo de

politicas para o setor agricola (irrigacao).

2.2 A gestao ambiental e os agrotoxicos e adubos quimicos na
agricultura
Diversos estudos tem sido conduzidos pelos efeitos nocivos dos

agrotoxicos e adubos quimicos no meio ambiente e no homem.
2.2.1 A origem dos agrotéxicos e adubos quimicos

A partir da Segunda Guerra Mundial, com a descoberta do extraordinario
poder inseticida do organoclorado DDT e dos organofosforados, inicialmente
utilizados como armas de guerra, deu-se inicio a grande disseminagcao dessas
substancias na agricultura (OLIVEIRA et al, 2003). De acordo com Fernandes
et al (2005) e Pinheiro et al (1985), nos anos 60, os agrotéxicos que
controlavam insetos e seres vivos (pragas) comecaram a ser amplarmente

difundidos como parte fundamental da agricultura moderna, criando assim o



mercado alternativo para essas armas bélicas. Entdo, um modelo agricola foi
desenvolvido e aplicado que chamaram de “Revolucdo Verde”, onde esta se
refere a invencao e disseminacao de novas sementes e praticas agricolas que
permitiram um vasto aumento na producdo agricola em paises menos
desenvolvidos. O modelo se baseia na intensiva utilizacdo de sementes
melhoradas (particularmente sementes hibridas), insumos industriais como
adubos quimicos (fertilizantes) e agrotéxicos, mecanizacdo e diminuicdo do
custo de manejo. Também é creditado a revolucao verde o uso extensivo de
tecnologia no plantio, na irrigacéo e na colheita, assim como no gerenciamento
de producdo. De uma forma critica, apés a fase inicial, entre os anos 60 e 70,
de incentivo oficial para a expansao da utilizacao de agrotéxicos na agricultura,
a "Revolucédo Verde", proporcionou através destes “pacotes” agroquimicos a
degradacao ambiental e cultural dos agricultores tradicionais, passando o pais
a vivenciar os efeitos a saude decorrentes da utilizacdo de agroquimicos.

De acordo com Pinheiro et al (1985) e Nery (2008), devido a “Revolucéo
Verde”, foi adotado um modelo de adubagédo quimica, que é aquela em que o
adubo usado é formado por compostos quimicos originados por mineracao ou

industrialmente.
2.2.2 Definicao e classificacao

Segundo Faria (2003), o termo agrotoxico (em inglés pesticide) foi
definido pela Organizagdo Para a Alimentagdo e Agricultura das Nagdes
Unidas (FAO) como uma substancia ou mistura de substancias capazes de
evitar, destruir ou controlar qualquer praga, inclusive vetores de doencas
humanas ou de animais e espécies indesejaveis de plantas ou animais que
causem dano ou interfiram com a producdo, processamento, estocagem,
transporte ou comercializagdo de alimentos, de produtos relacionados a
agricultura, de madeiras e seus derivados e de ragdes animais.

Adotando-se esta definicdo, os agrotéxicos abrangem as seguintes
pragas: insetos, aracnideos, roedores, fungos, bactérias, virus, ervas daninhas
ou qualquer outra forma de vida danosa a saude e ao bem-estar do homem, a
lavoura, a pecuaria e aos produtos alimenticeos em geral. Por extensao,

incluem-se nesta categoria os agentes desfolhantes, os dessecantes e as
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substancias reguladoras do crescimento vegetal. Excluem-se as vacinas, 0s
medicamentos, os antibidticos de uso humano e veterinario e os agentes

utilizados para o controle biolégico das pragas (WHO/Unep, 1990).

Eles sdao chamados de: inseticidas (controle de insetos); fungicidas
(controle de fungos); herbicidas (combate as plantas invasoras); desfolhantes
(combate as folhas indesejadas); fumigantes (combate as bactérias do solo);
rodenticidas/raticidas (combate aos roedores/ratos); moluscocidas (combate
aos moluscos); nematicidas (combate aos nematoides); acaricidas (combate
aos acaros). Os agrotéxicos sao constituidos por uma grande variedade de

substancias quimicas ou biolégicas.

A seguir sdo destacadas apenas as classes de agrotoxicos que

apresentam uma maior toxidade para os mamiferos (FARIA, 2003):

1. Os organoclorados (OC), um grupo relativamente grande de
inseticidas com consideravel diversidade de estruturas, propriedades e usos.
Trés subtipos sdo dignos de destaque: os derivados clorados do etano (DDT e
outros), os ciclodienos (aldrin, endrin, dieldrin, heptacloro e endossulfan) e os
hexaclorociclohexanos (HCHs), como o lindano (WALKER et al, 1996). A
variada toxidade dos OC expressa a diversidade quimica desta classe.
Contudo, um modo comum a quase todos é a interferéncia no fluxo de cations

através das membranas de células nervosas.

2. Os organofosforados e carbamatos, grupo de inseticidas
genericamente conhecidos com anticolinesterasicos. Ambos possuem o
mesmo mecanismo de acdo tdxica: a inibigdo da enzima acetilcolinesterase,
presente nas sinapses do sistema nervoso central e periférico (BURONFOSSE
e BURONFOSSE, 1995). A acetilcolinesterase (AChE) é responsavel pela
degradacao do neurotransmissor acetilcolina. Com sua inibicdo, em face da
presenca de um composto anticolinesterasico, ocorre 0 acumulo de acetilcolina
nas sinapses nervosas, 0 que exarceba os efeitos colinérgicos. Os
organosfosforados s&do mais amplarmente utilizados com inseticidas, mas
podem ser empregados com herbicidas (glifosfato) e fungicidas (kitazin).
Alguns organofosforados empregados na agricultura, como o paration, sao
muito toxicos para os mamiferos, enquanto outros usam as diferencas no

metabolismo de insetos e mamiferos para produzir agrotoxicos de baixa
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toxidade para estes ultimos, como o malation (SMITH et al, 1996). Os
carbamatos agem também inibindo a acetilcolinesterase e se diferenciam pelo

fato de a combinacao se processar de maneira mais reversivel.

3. Os piretréides, compostos sintéticos similares as piretrinas, formam o
grupo mais recente de inseticidas no mercado. Sdo bem menos téxicos aos
mamiferos que os organofosforados, carbamatos e organoclorados. A alta
atividade inseticida dos piretrdides, que permite seu emprego em pequenas
dosagens, associada a seletividade que apresentam, possibilitou o
aparecimento de novos produtos de origem sintética, inclusive mais estaveis a
luz e menos volateis que os de origem natural, para uso na agropecuaria ou
com domissanitarios. Piretrinas e piretdides sao substancias alergizantes e
freqUentemente desencadeiam episédios de asma e bronquite em criangas.

Sao os inseticidas mais usados em ambientes domésticos.

Ja os adubos quimicos sdo compostos sintéticos que se adicionam aos
solos que contém Nitrogénio (N) fixado por meios industriais e transformado em
nitrato. Nos adubos quimicos, além de nitratos, geralmente estdo presentes
outros produtos, como o Fosforo (P) e o Potassio (K) (NERY, 2008).

2.2.3 Os perigos dos agrotoxicos e adubos quimicos na saude
humana

De acordo com Peres et al (2003), os agrotéxicos, por serem
constituidos por uma grande variedade de substancias quimicas ou produtos
bioldgicos, sdo produtos desenvolvidos para matar, exterminar, combater,
dificultar a vida (muitos atuam sobre processos especificos, como o0s
reguladores do crescimento). Assim, por atuarem em processos vitais, em sua
maioria, esses venenos tém acdo sobre a constituicdo fisica e saude. Os

efeitos sobre a saude podem ser de dois tipos:

1. Efeitos agudos, ou aqueles resultantes da exposi¢cdo a concentracoes
de um ou mais agentes téxicos capazes de causarem dano efetivo aparente

em um periodo de 24 horas;

2. Efeitos crénicos, ou aqueles resultantes de uma exposicdo continuada

a doses relativamente baixas de um ou mais produtos.
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Os efeitos agudos sdo aqueles mais visiveis, que aparecem durante ou

apds o contato da pessoa com o produto e apresentam caracteristicas bem

marcantes. No caso dos agrotoxicos, essas caracteristicas podem ser

espasmos musculares, convulsdes, nauseas, desmaios, vomitos e dificuldades

respiratérias (OPS, 1996). Ja os feitos de uma exposicdo crbnica podem

aparecer semanas, meses, anos ou até mesmo geracdes apds o periodo de

uso/contato com tais produtos, sendo, portanto, mais dificeis de identificacao.

Em muitos casos podem até ser confundidos com outros distlrbios, ou

simplesmente nao relacionados ou agente causador (nexo-causal). Na Tabela

1, apresenta-se um sumario dos principais efeitos agudos e crénicos causados

pela exposicao dos agrotoxicos, de acordo com a praga que controlam.

Tabela 1 - Efeitos da exposicdo aos agrotdxicos.

Classificacao Sintomas de intoxicacao | Sintomas de intoxicacao
quanto a praga | aguda crénica
que controla
INSETICIDAS Fraqueza Efeitos neurotdxicos retardados
Cdlicas abdominais Alteragdes cromossomiais
Voémitos Dermatites de contato
Espasmos musculares LesOes hepaticas
Contrag6es involutérias Arritmias cardiacas
Irritacdes das conjuntivas Lesdes renais
Espirros Neuropatias periféricas
Excitacdo Alergias
Asma brénquica
Irritagcdes nas mucosas
Hipersensibilidade
FUNGICIDAS Tonteiras Alergias respiratérias
Voémitos Dermatites
Tremores musculares Doenca de Parkinson
Dor de cabeca Céanceres
Teratogéneses
HERBICIDAS Dificuldade respiratéria Canceres (PCP - formacao de
Hipertermia dioxinas)
Convulsées Cloroacnes
Perda do apetite Introdugdo da produgédo de
Enj6o enzimas hepéticas
Vomitos Cénceres
Fasciculagédo muscular Teratogénese

Sangramento nasal
Fraqueza
Desmaios
Conjuntivites

LesGes hepaticas
Dermatites de contato
Fribrose pulmonar

Fonte: WHO, 1990; PERES, 1999.
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Pelos motivos apresentados na Tabela 1, varios inseticidas tém tido o
uso restringido, e até mesmo proibido, com no caso do DDT, talvez seu
representante mais famoso (é derivado do seu nome o termo “dedetizacdo” — o
controle quimico de inseto em residéncias — que inicialmente era realizado com
o DDT).

Segundo Peres et al (2003), os agrotoxicos de varios tipos tém sido
correlacionados com efeitos reprodutivos em animais e outras tém atividade
redutora da fecundidade em humanos. Outros ainda, como o Mancozeb e o
Amitrol, possuem atividade inibidora da tireéide e alguns tipos de herbicidas
estdo associados ao aparecimento de alguns tipos de canceres hormonio-
dependentes.

De acordo com a World Heath Organization, WHO (1990) e Peres et al
(2003), o aumento da incidéncia de cancer entre trabalhadores rurais e pessoal
envolvido nas campanhas sanitarias, no final da década de 80, levou ao estudo
mais detalhado sobre a interacdo dos agrotéxicos com o organismo humano no
surgimento desses tumores, entre outras fungdes de base celular. Inseticidas,
fungicidas, herbicidas, entre outros, foram submetidos a diversos experimentos
em animais, do tipo dose-resposta, acompanhados da avaliagdo de uma série
de grupos populacionais possivelmente expostos aos efeitos desses produtos.

Segundo estudos da Organizacdo Pan-americana de Saude (OPS,
1996), foram detectadas evidéncias de que alguns tipos de herbicidas seriam
promotores de carcinogénese (processo de constituicdo de um cancer) em
seres humanos, devido a presenga de dioxinas como “impurezas” na sua
contaminagdo. Essas evidéncias foram corroboradas em reportagem da BBC
(BBC, 2005) sobre o agente laranja, usado como desfolhante pelo exército
americano na guerra do Vietnd, entre entre 1961 e 1972, com o objetivo de
privar os guerreiros vietnamitas de suas fontes de alimento e de proteger os
invasores norte-americanos de seus ataques (Foto 1) .Ele é um composto
quimico que, ao ser despejado, ele mata a vegetacdo de qualquer tipo,
destruindo inclusive as raizes. As folhas morrem e caem, transformando uma
floresta densa em uma massa de arvores improdutivas. As areas um dia verdes
tornam-se negras e um odor forte e desegradavel paira pelo ar (SILVERMAN,
2009). Composto por dois herbicidas: 02,4-D e 02,4,5-T, ambos o0s
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constituintes do agente laranja tiveram uso na agricultura, principalmente o 2,4-
D vendido até hoje em produtos como o Tordon. Foi chamado assim porque
era guardado em tonéis cor-de-laranja.

Fonte: BBC, 2005.

Os efeitos destruidores do agente laranja, devem-se, em grande parte,
ao seu componente principal, a dioxina, um dos produtos toxicos mais
potentes, que pertuba as fungées hormonais, imunizantes e reprodutivas do
organismo. Trinta anos depois da guerra, vé-se ainda nas ruas das cidades e
nos campos gente mutilada — sem pernas, sem bracos, cegas, com 0S Corpos
disformes (Foto 2).
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Foto 2 - Defeitos de nascenga e deformldades fisicas e neuroldgicas denvados
do herbicida (agente laranja).
Fonte: BBC, 2005.

Segundo reportagem da SBPC (2002), esses problemas estdo, em
grande parte, ligados ao uso de desfolhantes nas operacées militares
frequentemente classificadas como a maior guerra ecolégica da histéria da
humanidade (Foto 3). Mesmo nos Estados Unidos, os efeitos s&do notados nos
ex-combatentes e em suas familias. Entre os sintomas apresentados estao:
cegueira, diabetes, cancer de prostata e dos pulmdes, deformagdes de bracos
e pernas, dentre outros. Estima-se que foram despejados 76 milhdes de litros
de herbicidas entre 1962 e 1971 na guerra do Vietna (SILVERMAN, 2009).
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Foto 3 - Fotografia tirada em 1972, qu mostra a menina Kim Phuc, de 9 anos fugindo
nua com outras pessoas da fumaca de napalm, pulverizado sobre os campos do
Vietna.
Fonte: Nick Ut. (BBC, 2005).

Diversos tipos de fungicidas também sdo considerados potenciais
agentes carcinogénicos, principalmente no que diz respeito ao surgimento de
tumores no aparelho respiratério (como cancer de pulmdes e adenocarcinoma

de tiredide) (OPS, 1996).

As evidéncias de possivel agdo carcinongenética de alguns inseticidas
(DDT, HCH, etc.) no organismo humano ndo sao muito fortes. Porém, em

animais, estudos tém demonstrado o contrario (WHO, 1990).

Alguns agrotoxicos, como os nematicidas, foram descritos com agentes
causadores de infertilidade em homens expostos a esses produtos, assim
como alguns tipos de herbicidas (WHO, 1990).

De acordo com Koifman e Hatagima (2003), alguns agrotoxicos sao
considerados carcinogénicos humanos em potencial, além de promotores
tumorais, e sao incluidos no grupo B1 (substancias provalvelmente
carcinogénicas) da Agéncia Internacional de Pesquisas do Cancer (IARC). O
DDT, assim como as bifenilas policloradas (PCBs), as dioxinas, o
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hexaclorociclohexano (HCH) e o hexaclorobenzeno, constituem um grupo
diverso de substadncias quimicas sintéticas denominadas agrotéxicos
organoclorados. Tanto o DDT como seu metabdlico DDE séo lipossoluveis,
persistindo no ambiente ao longo do tempo e acumulando-se no tecido adiposo
em niveis mais elevados que aqueles encontrados no leite materno e no
sangue, gragas ao processo de bioacumulacdo, tendo sido associado ao
desenvolvimento de céncer de figado, no trato respiratério e linfomas,
apresentando efeitos na mama correlatos aqueles decorrentes da exposicao ao

extrogénio.

Além do cancer, de acordo com Koifman e Hatagima (2003), relatam que
a desregulacdo hormonal e tumores estdo associados a exposicdo dos

agrotoxicos.

Segundo pesquisas de Cocco (2002), a plausibilidade biolégica da
associacdo entre a exposicdo a agrotéxicos e alguns tipos de cancer,
sobretudo aos de natureza horménio-dependente (cancer de mama, testiculo,
ovario, prostata e tiredide), parece relacionada ao mecanismos potenciais de
desregulacao enddcrina verificados entre os disrruptores endoécrinos (COCCO,
2002), sendo relativamente pouco conhecido seu impacto na populacao
brasileira (MEYER et al, 1999; KOIFMAN e HATAGIMA, 2003).

Pinheiro et al (1985) em seu livro “Agropecudria sem veneno” faz uma
severa critica ao modelo convencional de agricultura, ataca veementemente os
agroquimicos, explica como este modelo penetrou na agricultura e também
acusa os grandes fornecedores de agroquimicos (Bayer, Shell, Pfizer, Ciba
Geiby, Basf, Rhodia, dentre outros) como os devastadores ambientais e da
salude humana. Explica que apds décadas de uso indiscriminado de
agrotoxicos, os seguintes resultados foram expostos:

- Uma alta contaminagdo das aguas superficiais e subterrdneas com
nitratos. Contaminacao essa oriunda do uso de fertilizantes nitrogenados de
alta solubilidade. Nitratos esses que contaminam os vegetais e por si sé ja
causaram intoxicacdo macica em pessoas que ingeriram alimentos
contaminados. Também eles provocam substancias cancerigenas em nosso

organismo, denominadas “nitroso-aminas”, que por sua vez se conjugam com
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residuos de agrotéxicos e formam compostos cancerigenos, mutagénicos,

teratogénicos, etc;

- A contaminacao do solo por cadmio, mercurio e outros metais pesados
presentes em adubos fosfaticos, oriundos do norte da Africa. Esses metais
pesados, em pequena quantidade, provocam problemas sérios de saude, como
tumores Osseos (cadmio), e alteracbes nas células nervosas irreversiveis
(mercurio). Embora o cadmio seja um elemento que pode banir a populacédo do
planeta, dada a sua letalidade em pequenas doses, uma empresa japonesa
desenvolveu um fungicida a base de cadmio, e outro a base de niquel; e

- O leite materno estad contaminado com DDT e outros agrotéxicos. O
leite materno das “hamburguesas” esta contaminado com dioxina, impureza
contida em muitos agrotéxicos e causadora de anencefalia (fetos que nascem
sem cérebro), criangcas que nascem com o coracao palpitando fora do peito e

outras deformagdes monstruosas que s6 serao visiveis nas proximas geragoes.

2.2.4 Os perigos dos agrotoxicos e adubos quimicos no meio

ambiente

Segundo Pinheiro et al (1985) e Peres et al (2003) , a larga utilizacao de
agrotéxicos no processo de produgcdo agropecuaria, entre outras aplicagoes,
tem trazido uma série de transtornos e modificacbes para o meio ambiente,
seja pela contaminacédo das comunidades de seres vivos que o compdem, seja
pela acumulacdo nos segmentos bidticos e abidticos dos ecossistemas (biota,
agua, ar, solo, sedimentos, etc.).

Outro importante impacto ambiental causado por agrotdéxicos € a
contaminacdo de colecbes de aguas superficiais e subterraneas,
representando o impacto ambiental adverso mais importante associado a
producéo industrial, tendo como resultado o langcamento de produtos quimicos
agricolas nas aguas superficiais e sua movimentacdo em dire¢cdo as aguas
subterraneas (ZEBARTH, 1999).

Segundo a World Resources Institute (WRI, 1999), a contaminacao de
peixes (principalmente por organoclorados), crustdceos e moluscos
representam uma importante fonte de contaminacdo humana, cujos riscos

podem ser ampliados a todos os consumidores desses animais como fonte de
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alimentos. Esses produtos também podem trazer uma série de problemas para
as superficies onde se depositam, sejam essas coberturas vegetais ou solos
desnudos. Algumas superficies podem ficar fragilizadas, marcadas, ou ainda
terem a absorcdo de elementos minerais (principalmente metais) afetados pela

acao desses produtos.

Outro problema relacionado aos agrotdxicos é a questao da reutilizacao,
o descarte ou destinacao inadequada das embalagens vazias que favorecem a
contaminagcdo ambiental e provocam efeitos adversos a saude humana, de

animais silvestres e domésticos.

Pode-se observar, que os agrotoxicos representam um importante risco
a saude das populagdes humanas e ao meio ambiente devendo, por isso,
serem utilizados apenas sob estrita orientagdo cientifica e em casos onde
sejam absolutamente imprescindiveis. O modo e a extensdo com que esses
produtos vém sendo empregados em nosso pais tém trazido efeitos deletérios
muito maiores que qualquer beneficio, tanto do ponto de vista ambiental quanto

da saude humana.

Segundo Nery (2008) e Harkaly (2001), um dos motivos pelos quais os
adubos quimicos podem poluir o meio ambiente, é porque alguns deles sao
hidrossoluveis, isto €, dissolvem-se na agua, fato que acarreta trés

consequéncias:

1. Uma parte é rapidamente absorvida pelas raizes das plantas
causando expansao celular (as membranas celulares ficam mais finas),
fazendo com que aumente muito seu teor de agua. Conseqlentemente as
plantas ficam mais suscetiveis a pragas e doencas, além de menos saborosas

e com seu teor nutritivo empobrecido;

2. Outra parte (muitas vezes a maior parte) é lixiviada, ou seja, € lavada
pelas aguas das chuvas e regas, indo poluir rios, lagos e lencéis freaticos,
causando juntamente com os despejos de esgotos, a eutrofizagdo dos corpos
aquaticos - que € a morte de um rio ou lago por asfixia, pois 0s excessivos
nutrientes além de estimularem um crescimento excessivo das algas, roubam

para se degradarem, o oxigénio da agua; e
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3. Ha ainda uma terceira parte que se evapora, como no caso dos
adubos nitrogenados (como o sulfato de aménio) que sob a forma de éxido
nitroso pode destruir a camada de ozénio da atmosfera.

De acordo com Harkaly (2001), tem-se hoje, de maneira inquestionavel,
diversas correlacbes negativas da agricultura moderna (convencional), sem

terem sido capaz de resolver o problema da fome no mundo:
- Em relacdo ao pesticidas:
a) Sao cancerigenos;

b) Se acumulam na cadeia alimentar, prejudicando, em ultima analise,

todos os seres vivos;

c) Matam os predadores naturais, possiveis inimigos das pragas, afetam
também o equilibrio da biovida do solo, dos rios, dos lengois freaticos,
reduzindo a biodiversidade;

- Em relacdo aos adubos quimicos (fertilizantes):

a) Sao altamente soluveis em agua, pois desequilibram a nutricdo das
plantas, tornando-as mais suscetiveis a pragas e doencas, tanto no campo

quanto no transporte e armazenamento;

b) Desequilibram a estrutura do solo, quebrando a estabilidade dos

coléides® e aumentando a lixiviagdo e a erosao;

- Socialmente, no mundo, a agricultura moderna tem aumentado a crise
social no campo, impedindo a viabilidade dos pequenos produtores que séo a
base de sustentacdo dos ecossistemas produtivos;

- Os grandes produtores, em suas empreitadas de abertura de novas

fronteiras agricolas, depredam os ecossistemas.

Segundo estudos de Pinheiro (1995) e Harkaly (2001), conclui-se que a
agricultura moderna no ritmo em que se encontra, com 0 uso de variedades
altamente produtivas e altamente sensiveis ao ataque de pragas e doencas,

tende a se tornar insustentavel ecolégica, econémica e socialmente.

? Coléides sdo sistemas nos quais um ou mais componentes apresentam pelo menos uma de suas
dimensdes dentro do intervalo de Inm a lum.
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De acordo com dados da OIT (Organizacao Internacional do Trabalho) /
OMS (Organizacao Mundial de Saude) - OIT/OMS(2005), a OMS estimava, em
1990, que o uso de agrotéxicos no mundo era da ordem de 3 milhdes de
toneladas/ano, expondo, através do trabalho agricola, mais de 500 milhdes de
pessoas. Também estimava que 0s casos anuais de intoxicacdes agudas nao
intencionais fossem de 1 milhdo, com 20 mil mortes, sendo a exposicao
ocupacional responsavel por 70% desses casos de intoxicagdo. Embora
reconhecendo que os efeitos crénicos sdo mais dificeis de serem avaliados,
foram estimados pela OMS 700 mil casos/ano de dermatoses, 37 mil casos/ano
de céncer em paises em desenvolvimento e 25 mil casos/ano de sequelas
neuro-comportamentais  persistentes  ocasionadas  por  intoxicacdes
ocupacionais por compostos organofosforados. Quinze anos depois, em 2005,
a OMS, em conjunto com a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT),
passou a estimar em 7 milhdes os casos de intoxicacdes agudas e de longo
termo e 70 mil ébitos provocados por agrotéxicos anualmente no mundo,

sobretudo nos paises em desenvolvimento.
2.2.5 O Brasil e o uso de agrotoxicos

De acordo com relatério divulgado pela Agéncia Nacional de Vigilania
Sanitaria - ANVISA (2008), a venda de agrotoxicos no Brasil representa 84%
do mercado da América Latina, com um faturamento anual que chega a US$ 5
bilhdes e um volume de producdo de 500.000 toneladas/ano. Ao todo, s&o
1.224 produtos formulados registrados e cerca de 450 ingredientes ativos (45%
herbicidas, 27% inseticidas, 28% fungicidas). A nivel mundial, segundo
ANVISA (2005), existem 20 grandes industrias produtoras de agrotéxicos com
vendas estimadas de 33,6 bilhdes de dblares/ano, gerando um volume de 3,5
milhdes de toneladas/ano.

Segundo Garcia e Alves (2005), o Brasil € um dos maiores
consumidores mundiais de agrotoxicos, sendo Sao Paulo o estado campeao na
sua utilizagdo. O pais possui um grande numero de trabalhadores rurais
potencialmente expostos a quantidades bastante significativas e, portanto,
sujeitos aos problemas anteriormente referidos. Apesar disso, sdo poucas as
informacdes existentes sobre os problemas acarretados pelo emprego macico
desses produtos em nosso meio. Estima-se que sejam 15 milhdes de pessoas
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expostas pelo trabalho rural e que ocorram de 150 mil a 200 mil intoxicagdes

agudas por ano.

Como vé-se, o problema atinge o mundo inteiro, mas € maior nos
paises subdesenvolvidos. No Brasil ndo ha praticamente nenhuma pressao dos
consumidores pela qualidade dos alimentos, ha poucos laboratérios e com
pequena capacidade de analise de residuos, ha também caréncia de técnicos
nessa especialidade para orientar a producdo de alimentos sem o0 uso de

agrotoxicos e adubos quimicos.

Segundo relatério da ANVISA (2009), num monitoramento divulgado em
abril de 2009, o nivel de agrotoxicos aplicados em culturas analisadas no
estudo apresentou dados acima do limite pré-estabelecido. Também chamou
atencao nos resultados do Programa, o uso de agrotéxicos nao permitidos, em
todas as culturas analisadas. Ingredientes ativos banidos em diversas partes
do mundo, como acefato, metamidofés e endossulfam, foram encontrados de
forma irregular nas culturas de abacaxi, alface, arroz, batata, cebola, cenoura,

laranja, mamao, morango, pimentao, repolho, tomate e uva (Tabela 2).

Tabela 2 — NUmero de Amostras analisadas

DADOS CONSOLIDADOS DO PARA 2008

Manga 101 1 0,99
Banana 97| 1 1,03
Batata 100 2 2,00
Cebola 103 3 2,91
Feijao 137 4 2,92
Maca 102 4 3,92
Arroz 136 6 4,41
Repolho 102 9 8,82
Abacaxi 95 9 9,47
Laranja 101 15 14,85
Mamé&o 104 18 17,31
Tomate 104 19 18,27
Alface 101 20, 19,80
Cenoura 102 31 30,39
Uva 101 33 32,67
Morango 86 31 36,05
Pimentao 101 65 64,36
Total 1.773 271 15,28

Fonte: ANVISA (2009).

O pimentdo foi o alimento que apresentou o maior indice de

irregularidades para residuos de agrotoxicos, durante o ano de 2008. Mais de
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64% das amostras de pimentdo, analisadas pelo Programa de Analise de
Residuos de Agrotéxicos em Alimentos (PARA)da ANVISA, apresentaram
problemas. O morango, a uva e a cenoura também apresentaram indices

elevados de amostras irregulares, com mais de 30% cada.

Na divulgacdao do Programa, em Brasilia (DF), no ano de 2008, o
ministro da Saude, José Gomes Temporao, destacou a importancia do trabalho
da ANVISA no monitoramento de residuos de agrotéxicos em alimentos. “No
Brasil, a segunda causa de intoxicacdo, depois de medicamentos, € por

agrotoxicos, o que tem uma dimensao importante”, afirmou Temporao.

Os desvios detectados pelo PARA foram: teores de residuos de
agrotéxicos acima do permitido e 0 uso ndo autorizado para determinadas
culturas. No balanco geral, das 1.773 amostras dos dezessete alimentos
monitorados (alface, batata, morango, tomate, maca, banana, mamao,
cenoura, laranja, abacaxi, arroz, cebola, feijao, manga, pimentdo, repolho e

uva), 15,28% estavam insatisfatérias.

Com tudo isso, conclui-se que a agricultura no final do século encontra-
se em uma posicao dificil, em que a sua viabilidade dependera de um esforco
conjunto da sociedade de reverter esses quadros.

A agricultura organica em varios casos traz solugbes viaveis a essas
problematicas, reduzindo os desmatamentos e degradag¢des do meio ambiente,
a degradacao do solo, tira a dependéncia do homem no campo de insumos
externos, ha uma melhoria da saude dos trabalhadores (por manejar insumos
naturais), a saude ambiental e produtos de qualidade (naturais) e gasta menos
quilograma por alimento produzido (HARKALY, 2001; SANTOS e SANTOS,
2008).

2.3 A gestao ambiental e a irrigacao
De acordo com Garces-Restrepo et al (2007), a area irrigada no mundo,

estda em torno de 277 milhdes de hectares, que correspondente a 20% da area
cultivada total, e é responsavel por 40% da producgéo total de alimentos no
mundo. A técnica da irrigagcdo é utilizada ndo s6 para complementar as
necessidades hidricas das culturas nas regidées Uumidas como, também, para
tornar produtivos os solos das zonas aridas e semi-aridas do planeta, no
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atendimento da demanda de alimentos e matéria prima gerada pelo continuo
crescimento demografico da humanidade.

De acordo com Bruinsma (2003) em relatério da FAO, aproximadamente
11% (cerca de 1,5 bilhdes de hectares) da superficie terrestre (estimada em 13
bilhdes de hectares) é usado na producao agricola (terras araveis e terras com
cultivos permanentes). Esta area representa um terco (36%) de terras aptas
para a agricultura. O fato € que ha 2,7 bilhbes de hectares de terras

potencialmente a serem exploradas.

Segundo relatério da FAO (2006), dos 1,5 bilhdes de hectares usados na
producgéo agricola, 138 milhdes sédo de culturas permanentes, e o consumo de
adubos quimicos (fertilizantes a base de NPK - Nitrogénio, Fésforo e Potassio)
foi estimado em 148 milhdes de toneladas. Cerca de 70% do uso de agua doce
total do mundo é destinada para a agricultura, 10% para o uso doméstico e
20% para uso industrial. O uso da terra é de 12% para agricultura, 26% para
pastos e 62% para outros fins. O total de exportacao foi de US$ 604 bilhdes em
2004, tendo como maiores exportadores os Estados Unidos, a Holanda e a
Franca e os maiores importadores os Estados Unidos, a Alemanha e o Japao.
As “commodities” mais comercializadas foram: uva, trigo e soja. Estima-se que
aproximadamente 2,4 bilhées de pessoas dependem diretamente da agricultura

irrigada para alimentacgéao e trabalho (HALL, 1999).

De acordo com relatério do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA (2004), o Brasil, com um clima diversificado, energia
solar abundante e quase 13% de toda a agua doce disponivel no planeta, tem
388 milhdes de hectares de terras agricultaveis férteis e de alta produtividade,
dos quais 90 milhdes ainda nao foram explorados. Esses fatores fazem do pais
um lugar de vocacdo natural para a agropecuaria e todos 0s negocios
relacionados a suas cadeias produtivas. O agronegocio é hoje a principal
locomotiva da economia brasileira e responde por um em cada trés reais
gerados no pais, sendo responsavel do Produto Interno Bruto (PIB), 42% das
exportacoes totais e 37% dos empregos brasileiros. Estima-se que o PIB do
setor chegue a US$ 180,2 bilhdes em 2004, contra US$ 165,5 bilhdes
alcancados no ano passado. Entre 1998 e 2003, a taxa de crescimento do PIB

agropecuario foi de 4,67% ao ano. No ano de 2003, as vendas externas de
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produtos agropecuarios renderam ao Brasil US$ 36 bilhdes, com superavit de
US$ 25,8 bilhdes.

Nos ultimos anos, poucos paises tiveram um crescimento tao expressivo
no comércio internacional do agronegécio quanto o Brasil. Os numeros
comprovam: em 1993, as exportacoes do setor eram de US$ 15,94 bilhdes,
com um superavit de US$ 11,7 bilhdes. Em dez anos, o pais dobrou o
faturamento com as vendas externas de produtos agropecuarios e teve um
crescimento superior a 100% no saldo comercial (MAPA, 2004). Esses
resultados levaram a Conferéncia das Nacbdes Unidas para o Comércio e
Desenvolvimento (Unctad) a prever que o pais serda o maior produtor mundial
de alimentos na préxima década. O Brasil € um dos lideres mundiais na
producdo e exportacdo de varios produtos agropecudrios. E o primeiro produtor
e exportador de café, agucar, alcool e sucos de frutas. Além disso, lidera o
ranking das vendas externas de soja, carne bovina, carne de frango, tabaco,
couro e calcados de couro. As projecdes indicam que o pais também sera, em
pouco tempo, o principal pélo mundial de producdo de algodao e
biocombustiveis, feitos a partir de cana-de-acucar e 6leos vegetais. Milho,
arroz, frutas frescas, cacau, castanhas, nozes, além de suinos e pescados, sao
destaques no agronegécio brasileiro, que emprega atualmente 17,7 milhdes de

trabalhadores somente no campo (MAPA, 2004).

Diante desses dados, surge a necessidade de aprimorar a informagao
através de técnicas, modelos, e sistemas, com o objetivo de minimizar suas
perdas (colheitas) e otimizar o uso de insumos como a agua, o solo, os adubos

(quimicos ou orgéanicos) e os defensivos (quimicos ou organicos).

2.4 Programacao Linear (PL)
Segundo Porto (2001), o problema de alocacao de agua é extremamente

complexo e para resolvé-lo tem-se desenvolvido, nas ultimas trés décadas, um
grande numero de instrumentos que fazem parte de metodologias conhecidas
por Pesquisa Operacional, Andlise de Sistemas de Recursos Hidricos e, mais
recentemente, Sistemas de Suporte a Decisao.

A PL foi estabelecida em termos matematicos formais por George. B.
Dantzig em 1947, para resolver problemas de logistica da Forca Aérea
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Americana. Desde entao, com a percepcao da utilidade do método nos varios
segmentos da economia € a sua consequente disseminacao, tem-se verificado
um significativo impacto na gestdo e administracdo de empresas e de
diferentes organizacdes. Segundo Barbosa (2002), as aplicacbes na area de
recursos hidricos remontam a década de 60, no &mbito dos trabalhos do
“Harvard Water Resources Group”, onde se fez uma aplicagdo de PL a um
problema de gerenciamento de agua subterrdnea. Desde entdo muitas
aplicacbes na area de recursos hidricos tem sido registradas, tanto em PL
quanto nao linear. Dentre elas pode-se citar: (BECKER & YEH, 1974; BRAGA e
BARBOSA, 1987; YEH, 1985; SIMONQVIC, 1992; WURBS, 1993 e LABADIE,
2004).

Nas diversas areas de recursos hidricos, tem-se observado aplicacoes
de PL. Mas foi no ambito da operagcdao de reservatorios que a PL, s6 ou
acoplada a outras técnicas como programacgdo dinamica e inteira, tiveram
maior utilizacdo (Dorfman, citado por SIMONOVIC, 1992), BECKER e YEH,
(1974), BRAGA e BARBOSA (1987), OLIVEIRA e LANNA (1997), YEH (1985).

A PL, assim como outras técnicas de programacado matematica, foram,
também, usadas no desenvolvimento de trabalhos para otimizar sistemas de
produgédo agricola, considerando cultivos unicos ou multiplos, submetidos ou
nao a programas de irrigacdo especificos como o CISDERGO (CURI e CURI,
2001a), o modelo desenvolvido por SANTOS (2007), o ORNAP (CURI e CURI,
2001b), o AgriBMPWater (TURPIN et al., 2005) e o DSIRR (BAZZANI, 2005).

Reca et al. (2001) desenvolveu um modelo de otimizagdo aplicado numa
bacia no sudeste da Espanha, para planejamento de alocacdo de agua em
sistemas agricolas onde existem déficits de irrigacdo baseado em critérios de

eficiéncia econémica.

Mohammed (1997) formulou um modelo, aplicado na Tailandia, para
determinar o padrdo maximo de colheita e focou em dois objetivos:

maximizacao de beneficios econdmicos e maximizacao da area plantada.

Juan (1996) criou um modelo para determinar estratégias de otimizacao
da irrigacdo para estacdes de naturezas uniformes. O principal objetivo do

modelo é dar subsidios aos produtores rurais para avaliar e comparar
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alternativas e simular os regimes hidricos esperados ao longo do ano com o
objetivo de otimizar a rotacéo de culturas, producéao e renda.

Guo & He (1999) propos um modelo no qual incluia multiplos critérios
como objetivo de otimizar a alocacao de recursos e equipamento que usava a
programacao de colheita e pods-colheta de graos e foi utilizado o algoritmo
SIMPLEX para sua resolucéo para regidao agricola da provincia de Zhejiang.

Jiracheewee (1996) desenvolveu um banco de dados com informacdes
sobre gerenciamento agricola e aspectos relacionados a irrigacao para
melhorar os sistemas de irrigacdo, usando a combinacdo de sistemas de
gerenciamento de banco de dados e otimizadores de programacao linear.

Hajilal (1998) prop6s um modelo em tempo real para operacdo de
reservatérios para alimentacao de canais de irrigacdo, minimizando a funcao

de déficit hidrico usando a programacéao dinamica.

Garg e Abbas (1998) desenvolveram um modelo para a bacia do canal
de Dadu da bacia da india, situada na margem direita da barragem de Sukker,
entre 29° N (Latitude) e 67° E (Longitude), com o objetivo de organizar as datas
de semeaduras das diferentes culturas e suas necessidades hidricas baseada
em modelos de programacao inteira.

O projeto Sustainability of European Irrigated Agriculture under Water
Directive And Agenda 2000 (WADI), conduzido por Bazzani et al. (2005) tem
como meta avaliar a sustentabilidade econ6mica, social e ambiental da
agricultura irrigada na Europa com diferentes cenarios no que diz respeito a

politica de aguas e politicas agricolas.

2.5 Otimizacao Multiobjetivo
O processo decisério envolve multiplos objetivos e multiplos decisores.

Na analise multiobjetivo, existem varios métodos que tratam simultaneamente
aspectos econdmicos, sociais, politicos, ambientais, etc, em um processo de
tomada de decisdo. Normalmente, estabelecem-se conflitos de interesse entre
grupos com visdes distintas acerca das metas a serem adotadas no
planejamento e gestdo dos recursos hidricos. A analise multiobjetivo apresenta
conceitos para o tratamento e quantificacdo dos processos de tomada de
decisdo com multiplos objetivos (BRAGA e GOBETTI, 2002).
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Na andlise multiobjetivo nao existe um 6timo global, como na busca do
maximo ou minimo de uma fungdo, e sim um conjunto de 6étimos que

satisfazem, de formas diferentes, os diferentes objetivos envolvidos na analise.

Dependendo da forma em que sao utilizadas as preferéncias do decisor
e da natureza do problema, as técnicas de analise multiobjetivo podem ser
divididas da seguinte maneira (COHON e MARKS, 1975):

1. Técnicas que geram o conjunto de solu¢des nao dominadas;
2. Técnicas que utilizam uma articulagdo antecipada das preferéncias; e
3. Técnicas que utilizam uma articulagao progressiva das preferéncias.

As técnicas que geram o conjunto de solugbes nao dominadas
consideram um vetor de funcbes objetivo e, mediante tal vetor, geram o
conjunto das solugcées ndo dominadas. Uma solucdo ndo dominada ou néo
inferior é definida como uma solucao multiobjetivo que nao pode ser melhorada
em um objetivo sem piorar um ou outros. Nao sédo consideradas no processo
as preferéncias do decisor, tratando-se somente com as restrigdes fisicas do
problema (BRAGA e GOBETTI, 2002).

As técnicas que utilizam uma articulacdo antecipada das preferéncias
solicitam, anteriormente, a resolugdo do problema, a opinido do decisor a
respeito das trocas possiveis entre 0s objetivos e dos valores relativos destes.
As variaveis de decisdo podem ser continuas ou discretas, em fungao do tipo
de problema. Algumas técnicas sao aplicadas somente a problemas continuos

ou discretos, enquanto outras podem ser usadas em ambas as situagdes.

As técnicas que utilizam articulagdo progressiva das preferéncias tém a
caracteristica de perguntar ao decisor, assim que uma solucao é alcancada, se
o nivel atingido de atendimento dos objetivos é satisfatério e, no caso negativo,

o problema é modificado e resolvido novamente.

As técnicas mais utilizadas que geram o conjunto de solu¢des néao
dominadas sado: o método das ponderacdes, o método das restricoes € 0s
algoritmos genéticos multiobjetivo.

N

No que diz respeito a utilizacdo destes métodos na otimizacdo da

operacdo de sistemas de reservatérios com usos multiplos, o método das
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ponderagdes € 0 mais utilizado e mais simples na sua formulacédo, mas precisa
de uma unidade comum entre os diferentes objetivos. No nosso caso, ele foi

utilizado com sucesso na otimizagdo dos nossos cenarios.
2.5.1 O método da ponderacao

Este método é da categoria da geracao de solugdes nao-inferiores, cuja
caracteristica é de que para cada solucao fora do conjunto (mas ainda dentro
da regiao viavel), existe uma solucdo nao dominada com respeito a qual todas
as funcdes objetivo permanecem iguais, ou sdo melhoradas, e pelo menos uma

é estritamente melhorada.

Assim nao ha necessidade de definicdo a priori das preferéncias do
decisor, uma vez que o método produz o conjunto nao inferior completo tanto

no espaco das decisdes como no espago dos objetivos.

Os objetivos dados por fi(x), f2(x), ..., fr(x) sdo ponderados através de

pesos w;para fornecer um novo problema dado por:

max ou min ZZI: WX f;(x) (42)

onde:
wi— fator de ponderacgéo do objetivo i (maior que zero);
fix) — funcéo objetivo i.

Os fatores de ponderagao sao variados de forma paramétrica até que se

obtenha o conjunto de solugdes ndo dominadas (x*).

A melhor solucao de compromisso tera um conjunto w1, we,..., wn que

indicara a importancia relativa de cada objetivo.

2.6 Sistemas de Apoio a Decisdao — SAD
Porto (2002) descreve SAD como “sistemas computacionais que tém por

objetivo ajudar individuos que tomam decisées na solucao de problemas nao
estruturados (ou parcialmente estruturados)”. Problemas ndo estruturados sao
aqueles para os quais nao existem solugcbes através de algoritmos bem
definidos e ocasiona ndo serem facilmente trataveis por computador. Em

consequéncia, a solucao destes problemas exige uma estreita interagéo entre
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homem e maquina, fato que constitui uma das principais caracteristicas dos
SAD.

Segundo Turban (1990), suas principais caracteristicas sao:

1. Incorporam dados e modelos;
2. Sao sistemas desenhados para ajudar os gestores nos seus
processos de decisao, no que se refere a problemas semi-estruturados (ou nao

estruturados);
3. Auxiliam, mas n&o substituem, avaliacées de gestéo; e

4. Tém como objetivo melhorar a eficacia das decisbes e ndo a
eficiéncia com que as decisdes sdo tomadas.

O SAD devera ajudar o decisor a resolver problemas nao estruturados,
nao programaveis (ou semi-estruturados) e devera produzir um mecanismo de
interrogagéo interativo que utilize uma linguagem de facil utilizacdo e
aprendizagem (BONCZEK et al., 1980; ROSINI,2003).

Os conceitos de problemas semi-estruturados, eficacia e apoio a decisao
resumem a esséncia do conceito de SAD:

1) Deciséo de problemas semi-estruturados:

Todos os problemas de decisdo recaem sobre um intervalo de variacéao
continuo (Figura 1), entre decisdes estruturadas e decisdes nao estruturadas
(SIMON, 1960):

As decisdes estruturadas ocorrem quando a tomada de decisdo pode

ser estruturada pelo decisor ou com base em teoria relevante;

Computador e
Decisor (SAD)

Computadaor

Grau de Estrutura do Problema

-
-

Y

Decistes Mao Decistes Decistes
Estruturadas Semi- Estruturadas Estruturadas

Figura 1 - Estrutura do grau de problemas de decisao 2.
Fonte: Simon (adaptado de Malczewski, 1997).
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As decisbes nao estruturadas ocorrem quando o decisor se revela
incapaz de estruturar o problema, ou o problema nao é estruturavel com base

em teoria relevante;

As decisbes estruturadas sao programaveis e podem ser resolvidas por
meios computacionais, ao contrario das decisées ndo estruturadas, que nao
sao programaveis e devem ser resolvidas pelo decisor, com um recurso
limitado a computadores. Todos os problemas de decisdo espaciais reais se
situam alguns entre estes dois casos extremos sendo, portanto, chamados
problemas semi-estruturados. A parte estruturavel (programavel do problema)
pode ser solucionada automaticamente por um computador, enquanto que a
parte ndo estruturavel terd que ser resolvida pelo decisor sozinho, ou em

interacdo com o sistema.
2) Eficacia no processo de decisao

O objetivo do sistema é o de melhorar a eficacia do processo de tomada
de decisdo. A eficacia maxima é atingida quando se conseguem incorporar
conhecimentos de decisor e programas baseados em computador, no processo
de tomada de decisao. Para ser eficaz, o sistema devera ser de facil utilizagéo,
de modo a evitar uma separacao funcional dos papéis do analista e da pessoa
encarregada de tomar a decisdo (GOODCHILD, 1993).

3) Apoio a decisao

O sistema ajuda o usuario a explorar o problema de decisdo, de um
modo interativo e recursivo, em todas as fases do processo de tomada de
decisdo (Figura 2). Os SADs, em caso algum, nao deverao substituir o decisor
(ou decisores), apenas deverao fornecer elementos para apoiar e fundamentar
a sua decisdo (CABRAL, 2001).

Muito freqiientemente, as alternativas sao avaliadas com pouca reflexao
ou légica. E fundamental, nesse processo, prever as conseqiiéncias que
poderdo ocorrer se as varias opg¢des forem efetivadas. Os gestores devem
considerar diversos tipos de consequéncias. Obviamente, devem tentar prever
esses efeitos em mensuracdes financeiras ou em outras formas de
desempenho, mas existem outras conseqiéncias menos claras a considerar.

Decisbes abrem um precedente: serd esse uma ajuda ou um obstaculo no
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futuro? Além disso, o0 sucesso ou fracasso da decisao ira para os registros
daqueles envolvidos no processo decisorio (SILVA, 2001).

Realidade ——
Inteligéncia
Revisdo 1. Objetivos -
| » 2. Coletade Dados
3. Identificagdo do Problema
4, Formulagdo do Problema
Sucesso A l
Projet
Validagdo do Modelo 1. Formulagio do modelo
2. Estabelecimento de critérios [
3. Proposigdo de alternativas
4. Anilise dos resuttados
4 Teste da Sol = E=zcolha
este da »0lucao M
¢ 1. Solugao do Modelo
2. Anilises de sensibilidade -
3. Escolha da “melhor” solugio
4. Plano para a implementagdo
5. Plano de sistema de controle
—f Implementagio ]:.

Falha

Figura 2 - Os Estagios da Tomada de Deciséao.
Fonte: TURBAN, 1990 apud PORTO, 2002.

Existem varias discussdes na literatura sobre novas tecnologias em SAD
como: paradigmas, “soft computing”, SAD baseado em aporte computacional,
SAD baseado em restricbes, SAD’S cooperativos, Data Warehouses, OLAP
(On Line Analitical Processing), mineragcdo de dados, heuristicas, etc., sdo
vistos em:

Em Carlsson e Turban (2002), é dado um “panorama” dos Sistemas de
Apoio a Decisao para a préxima década, onde é relatado uma grande interacao
com a Internet, e foca em 4 pontos: (i) os métodos e instrumentos para resolver
problemas nédo-estruturados e semi-estruturados; (ii) Os sistemas interativos
que utilizam exaustivamente a Internet; (iii) Os sistemas direcionados para o
usuario final que nos quais sdo 6timos para decisores e (iv) a separacao de
dados e modelos nas aplicagdes no qual promete geram uma maior eficiéncia
na modelagem.
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Em Alencar et al (2009), foi desenvolvido um sistema de apoio a decisdo
que utiliza programacao linear para otimizacao multiobjetivo de areas irrigadas
baseados no CISDERGO (Curi e Curi; 2001a), no ORNAP (Curi e Curi; 2001)
e no modelo de Santos (2007), onde foi realizado um comparativo entre dois
paradigmas distintos: o manejo agricola convencional (utilizando agrotéxicos e
adubacao quimica) e o manejo agricola orgéanico, levando em conta critérios

financeiros, sociais e ambientais.

Shim et al. (2002) da uma visao geral dos SAD’s: desde os primeiros
desenvolvidos no Carnegie Institute of Tecnology, USA e no MIT até os mais
modernos com banco de dados avancados (que acessam conhecimento),
funcdes avancadas de modelagem e interface simples mas bem robusta.
Também discutem 4 novas tecnologias para SAD’s: “data warehouses”, OLAP
(“On-Line Analitical Processing®), “data mining” e SAD’s baseados em Web.

Braga et al. (1998) enfoca bastante a unido de técnicas de andlise de
sistemas com problemas em recursos hidricos, e apresenta algumas técnicas
de otimizacao e simulacao, como a PL, a Programacao Numérica, os sistemas
especialistas, e apresenta estudos de casos na bacia do Alto Tiéte e
Piracicaba.

Em Porto e Azevedo (1997), existe uma boa descri¢cdo sobre o problema
decis6rio considerando aspectos hidrolégicos, ambientais, econdmicos,

politicos e sociais.

Assad et al. (2005) conceberam o Agritempo que atua como Integracao
e anadlises estatisticas de dados pluviométricos para monitoramento de

culturas.

Em Sheibe et al. (2006), é apresentado um SAD que incorpora sistemas
especialistas para comunicacdo sem fio com o objetivo de determinar os
melhores locais para localizacdo de equipamentos para maximizar o lucro e

minimizar o custo.

Souza e Gouveia (2001) conceitua os SADs e os descreve por partes:
banco de dados, SIG (Sistemas de Informacdes Geogréaficas) e modelos.
Também relata varias experiéncias de uso de SAD espaciais.
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Harms (2003) apresenta uma arquitetura em camadas de um SAD
espacial no qual usa regras de espacgo-tempo para ajudar no processo de
tomada de deciséo.

Cristopher et al. (2005) desenvolveram uma ferramenta para
planejamento agricola baseado em sistemas especialistas para avaliacdo de

terras.

Ayala et al. (1996) analisaram diversos fatores envolvidos no
planejamento agricola para identificar areas aptas e seus riscos na provincia de
Almaria, Espanha.

Crossland et al. (1995) usaram o conceito de SAD com SIG para
aumentar a eficiéncia do processo de decisao.

Silva et al. (1999) utilizaram-se de um modelo de simulagéo para analise
€ apoio a decisao em agrossistemas.

No que diz respeito a gestdao de agua para a agricultura, temos varios
modelos/sistemas em: SIMIS: the FAO decision support system for irrigation
scheme management (Mateos, 2002); CROSOWAT: A decision tool for
irrigation schedule (Joshi et al., 1995); WunDa : Generic integration of
environmental decision support systems — state-of-the-art (Denzer, 2005).

Mira da Silva et al. (2001) descreve um SAD para melhorar o
planejamento e o gerenciamento de projetos de irrigacdao na regiao de Alentejo,
Portugal.

Tarjuelo et al. (1996) desenvolveram um modelo para otimizacdo de
colheita na regido de Albacete, Espanha.

Perini e Susi (2004) desenvolveram um SAD para agricultura com o
objetivo de integrar diversas informacdes explorando o fato que diversas

organizacdes possam gerenciar as fontes de informacéo.

Burton (1999) identifica e discute varias aspectos onde sdo necessérias

pesquisas para melhorar o gerenciamento de 4gua para a irrigagao.

Renault (2001) enfoca a importancia da reengenharia como agente de
mudanca para o beneficio do um melhor gerenciamento de irrigacdo e
operacao de reservatorios.
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Papajorgji (2004) apresenta um método de desenvolvimento e
documentagédo de modelos utilizando Unified Modelling Language (UML) para o
desenvolvimento do balanco hidrico e de modelos de irrigacdo (indice de area
foliar, simular os aspectos do crescimento da planta, evapotranspiracdo, etc),
dentre outros. Este método simplifica a documentacdo dos requisitos do
modelo, simulagcbes e calculos, e fornece uma “template” (modelo
computacional) para implementar em linguagens de programacgédo. O uso da
“template” pode simplificar os processos de re-utilizacdo de coédigo
computacional e modificagdo do modelo.

O SAD utilizado neste trabalho foi 0 baseado no CISDERGO (Cropping
and Irrigation System Design with Optimal Reservoir and Groundwater
Operation) Curi e Curi (2001a), no ORNAP (Optimal Reservoir Network
Analysis Program) Curi e Curi, (2001b) e no modelo de Santos (2007). Todos
eles tém como objetivo a otimizacao baseado em programacao linear recursiva,
destinado a maximizar mdultiplos beneficios ou objetivos relativos ao uso da
agua resultante da operacado de um reservatorio, pogos e rios em conjungao
com o planejamento ou gerenciamento de perimetros irrigados. Além das
limitagbes que sdo impostas as variaveis do problema, foram adicionadas, a
inclusao de novas limitacées de recursos (financeiros, mao de obra, insumos,
agrotoxicos, area, etc.) assim como a mudanga da fungéao objetivo (como, por
exemplo, minimizar o uso de agrotéxicos enquanto se maximiza a receita

liquida) e a inclusdo do modelo de produgéo organico.
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3. A agricultura organica

3.1 Introducao
O cultivo orgéanico, segundo Altieri (1989) é um sistema agricola que

mantém uma produgdo excluindo fertilizantes sintéticos e pesticidas. Em
substituicdo, o cultivo organico conta com rotacbes de culturas as mais
extensas possiveis, como adubagbes organicas (para suprir plantas com
nutrientes), através de restos culturais, esterco dos animais, etc, adubacdes
verdes, e rochas minerais, cultivo mecéanico, controle biolégico (uso de plantas
repelentes, virus, sabdo, etc), controle mecénico (catacdo, capina, etc),
controle de pragas e doencas (plantas invasoras, animais ou insetos) tudo isto
e feito para manter a produtividade e o cultivo do solo, além de controlar os

insetos, as invasoras e outras pragas.

A agricultura organica, segundo Santos e Santos (2008), tem como
premissa melhorar a qualidade dos produtos, conservando 0S recursos
naturais, nao utilizando na producéo de alimentos os residuos téxicos. Por este
fator, ha restricbes quanto ao preco mais elevado dos produtos e a reducgéo de
produtividade, que é, em média, cerca de 30% menor. Devido a produtividade
das culturas ainda ser menor em relagao aos cultivos tradicionais, € natural que
a producao necessite de precos mais elevados, no entanto, a diferenca de
produtividade tende a ser reduzida com o passar do tempo, pois a fertilidade do
solo vai aumentando de forma gradativa em virtude da atividade dos
microrganismos na decomposicdo da matéria organica. Ha, a partir dai,
fertilizacdo do solo de forma equilibrada e continua, podendo-se chegar a
produtividades quase semelhantes as obtidas na agricultura convencional.

O Decreto N® 6.323, de 27 de dezembro de 2007, que regulamenta a
Lein® 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispbe sobre a agricultura
organica, aborda os seguintes pontos sobre a agricultura organica:

- considera um sistema organico de produgao agropecuaria todo aquele
em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos
recursos naturais e socioeconémicos disponiveis e o0 respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, como 0 objetivo de manter a sustentabilidade

econbmica e ecoldgica, a maximizando os beneficios sociais, minimizando a
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dependéncia de energia ndo-renovavel, e empregando, sempre que possivel,
métodos culturais biolégicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de
materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente

modificados e a protecdo do meio ambiente.

- a finalidade do sistema organico é a de gerar uma oferta de produtos
saudaveis isentos de contaminantes; preservar a diversidade biolégica dos
ecossistemas naturais; o incremento da atividade biolégica no solo; a
promogdo do o uso saudavel do solo, da agua e do ar, a manutencao da
fertilidade do solo a longo prazo; a reciclagem de residuos de origem organica;
a manipulacdo dos produtos agricolas com base no uso de métodos de
elaboracdo cuidadosos, com o propésito de manter a integridade organica e as

qualidades vitais do produto em todas as etapas, dentre outros.

Na busca de manter a estrutura e produtividade do solo e de se obter um
alimento verdadeiramente organico, é necessario administrar conhecimentos
de diversas ciéncias (agronomia, ecologia, sociologia, economia, entre outras)
para que o agricultor, através de um trabalho harmonizado com a natureza,
possa ofertar ao consumidor alimentos que promovam ndo apenas a saude

deste ultimo, mas também do planeta como um todo.

3.2 Breve Historico
A agricultura orgéanica, segundo Saminez et al (2007), surgiu com 0s

trabalhos do inglés Albert Howard, entre 1925 e 1930, onde é ressaltada a
importancia da matéria organica nos processos produtivos e que o solo nao
deve ser entendido somente como um conjunto de substancias, tendéncia
proveniente da quimica analitica, pois no solo ocorre uma série de processos

vivos e dinamicos essenciais a saude das plantas.

Segundo Neves (2005) e Saminez et al (2007), na década de 1920
surgiram alguns movimentos contrarios a adubacdo quimica, onde estes
valorizavam o uso da matéria organica e de outras praticas culturais favoraveis
aos processos biolégicos. Diversas correntes que compdem o movimento que
chamamos de agricultura orgénica forma originadas e difundidas na Europa,

antes de serem levadas a outras regides do mundo.
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A mais antiga delas é a agricultura biodinamica, desenvolvida a partir da
filosofia antroposéfica de Rudolf Steiner (Austria), em 1924, que preconizava a
importancia das relacdes entre o solo e as forcas de origem cdésmica: a saude
do solo, das plantas e dos animais dependia de colocar a natureza em conexao
com aquelas forgas.

Em 1930, Hans Miuller foi um ativista da causa ecoldgica na Suica e
criou as bases de uma agricultura organica-biolégica, que visa a protecao do
meio ambiente, a qualidade bioldgica dos alimentos e ao desenvolvimento de

fontes de energias renovaveis.

Na década de 1940, Sir Albert Howard e Lady Eve Balfour (Inglaterra)
publicaram livros disseminando os conceitos da agricultura organica e criaram
a Soil Science Association. Na Franca e na Alemanha, Claude Aubert e
Hartmut Vogtmann disseminaram os principios da agricultura biol6gica e

ecoldgica, respectivamente.

A agricultura natural, surgida no Japdao em 1935 por Mokiti Okada,
fundamenta-se no principio segundo a qual existem espirito e sentimento em
todos os seres vivos (vegetal e animal). A agricultura natural valoriza o solo
como fonte primordial de vida e, para fertiliza-lo, procura fortalecer sua energia
natural utilizando os insumos disponiveis no local de producdo para adubar e
fertilizar a terra. Seu objetivo maximo é obter produtos por sistemas agricolas
que se assemelhem as condicdes originais do ecossistema.

A permacultura, teve inicio na Austrdlia, por volta de 1975, com as idéias
do Dr. Bill Mollison, ela se baseia na pratica de uma agricultura num sistema
integrado de vegetais perenes e semi-perenes incluindo a atividade produtiva
dos animais. Trata-se de um sistema Agrosilvopastoril.

Todas essas correntes, segundo Neves (2005), passaram a ser citadas,
coletivamente, como agricultura alternativa. A agricultura organica hoje é
resultante desse amplo movimento. Em comum, todas as correntes buscam
desenvolver sistemas para a producdo de alimentos em harmonia com o
homem e o meio ambiente e sustentaveis no tempo e no espaco. Para
harmonizar os conceitos, estabelecer padrées basicos, e ao mesmo tempo

resguardar a diversidade do movimento, houve a necessidade de um foérum.
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Assim, foi criada a International Federation of the Organic Agriculture
Movement — IFOAM (Federacdo Internacional do Movimento da Agricultura
Organica), uma organizacao nao-governamental, sediada em Bonn, Alemanha,
que atualmente, de acordo com Willer e Kilcher (2009), abriga cerca de 481
organizacoes que oferecem servicos de certificacdo, além de uma abrangéncia

em 141 paises.

3.3 O mercado dos produtos organicos no mundo
A agricultura organica vem avangando bastante nos udltimos anos,

segundo Willer e Kilcher (2009). O total mundial de area com manejo organico
€ de aproximadamente de 32,2 milhdes de hectares, com participacao de
menos de 1% do total em relacdo a agricultura convencional, possuindo cerca
de 1,2 milhdes agricultores organicos cadastrados (incluindo pequenos
fazendeiros). As regides com as maiores areas com manejo organico
certificado ou em processo de certificacdo sdo: Oceania (12,1 milhdes de
hectares), Europa (7,8 milhdes de hectares) e América Latina (6,4 milhdes de
hectares), mostrados na Figura 3. A Australia, Argentina e Brasil possuem as

maiores areas com manejo organico.

North America 5 ESmpe
2.2 mio ha TPmio e Asia &
2.9 mio ha
g E: Africa
™~ 0.9 mio ha Iy
\
Latin America ' -
6.4 mio ha .
w Oceania

- 92.1'mio ha

Figura 3 - Area utilizada em manejo organico por continente em 2007 (dados
em milhdes de hectares)

Fonte: Research Institute of Organic Agriculture - FIBL /IFOAM. Extraido de
WILLER E KILCHER (2009).
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Ainda de acordo com Willer e Kilcher (2009) e o relatério da Research
Institute of Organic Agriculture — (FIBL, 2009), os paises que tem as maiores
praticas organicas por hectare sao: Austrdlia (12 milhées de hectares),
Argentina (2.771.959), Brasil (1.765.793), Estados Unidos (1,6 milhdes), China
(1,6 milhdes), Italia (1.150.253), india (1 milhdo), Espanha (988.323), Uruguai
(930.965) e Alemanha (865.000).

Segundo Abreu (2009), se somar a area do extrativismo sustentavel da
regiao amazbnica, o Brasil fica com a segunda maior area de producdo
agricola organica no mundo, perdendo apenas para a Australia. Com esse
céalculo, sao 6,5 milhbes de hectares de terra disponiveis para o cultivo de
organicos como banana, abacaxi, café, mel, leite, carnes, soja, palmito, acucar,
frango, hortalicas e alguns produtos da Amaz6nia como castanha, acai, latex e
frutas.

Segundo Willer e Kilcher (2009), a demanda global por produtos
organicos tem aumentado cerca de 5 bilhées de dblares ao ano. Durante o ano
de 2007 movimentou cerca de 46,1 bilhdes de dolares. A maior demanda
destes produtos esta concentrada na América do Norte e na Europa. A Asia, a
América Latina e a Oceania sdo importantes produtores e exportadores de
frutas, vegetais, bebidas, cereais, graos, sementes, ervas e especiarias.

3.4 O Brasil no contexto mundial
No Brasil, o mercado de organicos cresce de 20% a 30% ao ano. O

Brasil é hoje o 3° maior produtor organico em area, com 1,7 milhdes de
hectares plantados, com 15.000 agricultores, exportando cerca de 70% dos
seus produtos organicos (SALDANHA, 2008).

Segundo dados da Apex — Agéncia Brasileira de Promocgédo de
Exportagdes e Investimentos, em 2008 o Brasil comercializou cerca de US$
250 milhdes de produtos de origem organica. Hoje sao 70 empresas
associadas, do pequeno produtor rural as industrias e empresas de comércio
exterior, que faturaram US$ 58 milhées em 2008.

Segundo Francga (2009), de cerca dos 15.000 produtores, 68% deles
estao fixados na regiao Sul, 13% no Nordeste, 10% no Sudeste, 5% no Centro-

oeste e apenas 4% na regidao Norte. Além do hortifruti, das carnes e do
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extrativismo, como o palmito, o Brasil comeca a diversificar sua linha de
produtos. Ja é possivel encontrar cachaga, soja, vinagre, castanha do Par4,
chocolate, além das commodities (café, acucar, arroz, feijao) e até cosméticos
e tecidos organicos. Em 2008, o pais exportou pouco mais de 12 milhdes de
dolares para 35 paises, com uma pauta composta principalmente de produtos
primarios. Na opinido da diretora técnica da Sociedade Nacional de Agricultura
(SNA), Silvia Wachsner, se o Brasil quiser competir e ganhar espagco em outros
mercados, como a Europa, tera de industrializar sua producao organica. Mas,
antes, tem de tornar seu preco mais competitivo. "Na Europa, os organicos ja
competem com precos muito proximos dos demais produtos”, diz Wachsner.
"Aqui, essa diferenga chega a ser de no minimo 30%", ressalta. Para ela, a
razdo dos altos precos é a baixa escala da producéao. Isso porque, em geral, a
producédo dos itens organicos ainda esta concentrada nas pequenas fazendas
e proprietarios. "A solucao é a formacao de cooperativas ou associacdes, s

assim eles vao gerenciar melhor a logistica e conseguir baixar o custo final."

Ainda de acordo com Franca (2009), os produtos organicos tém
conquistado mais mercado dentro e fora do Pais. O consumidor consciente
sabe que ao comprar um produto organico, mais valorizado que o tradicional,
nao esta levando s6 um produto sem contaminacdao quimica, sem agrotoéxico,
mas ele tem embutido o respeito as tradicbes culturais, as exigéncias
trabalhistas e as condicdes sociais do trabalhador.

Deve-se ressaltar que muitos produtores organicos no Brasil ndo tém a
certificacao, pois fica muito cara para eles. No entanto, eles estdo deixando a
agricultura convencional movidos pelos altos precos dos agrotoxicos e insumos
trazidos de fora da propriedade e pelos melhores precos pagos por um produto

organico no mercado.

3.5 Principais avancos tecnoldgicos
Segundo Harkaly (2001), a agricultura organica traz solucbes viaveis

para problematicas como: degradacdo do solo, desmatamento, poluicéo,
erosao, etc. Ele cita avancos de pesquisas e de experiéncias praticas dos

agricultores, assim como alguns mitos que surgiram.
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3.5.1 Avancos da pesquisa em institutos:

Embora visualizada com uma forma de agricultura que volta ao passado,

temos hoje projetos certificados que s6 sao viaveis pelo uso de:
- controle biolégico;
- fixac@o de nitrogénio por leguminosas;
- alta eficiéncia na reciclagem de nutrientes (mecanizada);
- uso de variedades resistentes;
- adubacéo por “reposicao” e nao por “respostas a tabelas”;

- inibicdo de virus com pulverizagcbes de estimulantes naturais de

resisténcia.
3.5.2 Avancos que surgiram da experiéncia pratica:
- plantio consorciado;
- plantio com mistura de variedades (coquetel de cereais e leguminosas);
- adubacao foliar orgéanica;
- varias adaptacdes e melhorias no processamento.
3.5.3 Mitos da agricultura orgéanica:

- a agricultura organica é uma volta ao passado no que se refere ao
emprego de novas tecnologias; sem duvida, um percentual significativo de
bons projetos organicos, hoje, ndo seria viavel sem o uso das modernas

tecnologias;

- a agricultura organica é uma atividade retrégrada e sem perspectivas
de desenvolvimento; os projetos mostram justamente o contrario: projetos sao

criativos e encontram saidas para seus problemas;

- cultivares modernos ndo sao adequados ao sistema orgénico, embora
apresentem boa produtividade, quando testados. Nao se trata aqui de um
problema pratico, mas sim de concepcdo de estruturacdo dos sistemas
agricolas e do risco em potencial que existe em s6 se trabalhar com cultivares

modernos que nao incorporem resisténcias horizontais.
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Assim, como certos setores da agricultura convencional deram espaco a
pesquisa feita por produtores como no plantio direto, a agricultura organica
abre amplamente o espaco para o produtor entrar com idéias proprias e
criatividade. Ela pressupbe que o produtor estara muito mais envolvido na
tarefa de observacédo e na conducao das atividades, por um simples fato: ndo
ha férmula pronta. Cada caso é um caso.

3.6 Organizacao da propriedade

Na agricultura organica, a propriedade rural é considerada um
agroecossistema, que se traduz num sistema agricola baseado na
biodiversidade do local (Henz et al., 2007). Depende das interacdes e dos
ciclos biolégicos das espécies vegetais e animais e da atividade biologica do
solo, do uso minimo de produtos externos a propriedade, e do manejo de
praticas que restauram, mantém e promovem a harmonia ecoldgica do sistema.
Portanto, o sucesso e a sustentabilidade dos sistemas organicos dependem da
integracdo de todos o0s recursos internos da propriedade, buscando-se o
equilibrio entre os recursos naturais, as plantas cultivadas, a criacao de
animais e o préprio homem. No sistema convencional uma lavoura € tratada de
forma individualizada e com a maioria dos insumos, de alto custo energético,
advindos de fora da propriedade. No sistema organico procura-se explorar ao

maximo os fatores inerentes ao ambiente e 0s recursos internos a propriedade.

A propriedade organica € considerada um organismo agricola. Nesse
organismo modificado pela acdo do homem ocorrem complexas interacdes
entre os seres Vvivos e 0s elementos naturais (solo, nutrientes, ar, temperatura,
agua, etc.), e a obtencado do produto (colheita) depende da manutengdo do
equilibrio desse sistema que, por sua vez, depende do papel individual de cada
um desses elementos e de suas relacées. Esse organismo também deve ser
saudavel, além do ponto de vista agron6mico, nos aspectos econémico, social
e ecoldgico. Muitas correntes da agricultura organica advogam que devem ser
estabelecidas ligacbes entre todas as formas de matéria e de energia
presentes na propriedade para se aproximar do equilibrio do ambiente natural.
Prioriza-se a utilizacdo dos elementos organicos produzidos na propriedade
agricola, pois nela todas as atividades devem estar, de alguma forma,
interligadas. Esse modelo de conservagcdo apoiou-se nos movimentos de
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preservacao da natureza associados ao modelo de exploracao agricola intensa
e no conceito de exaustdo do solo preconizado pelos cientistas.

Com o uso crescente dos adubos quimicos e agrotéxicos possibilitou a
simplificacdo dos sistemas agricolas, de forma que apenas uma cultura
pudesse ser cultivada em determinada regido para atender as necessidades
locais ou as exigéncias de mercado. Esse modelo permitiu o aparecimento de
pragas, doencas, plantas invasoras especializadas e uma série de outros
problemas peculiares para essas culturas. A manutencgao da fertilidade do solo
e a sanidade dos cultivos dependem de rotagdes de culturas, da reciclagem de
biomassa e, principalmente, da diversidade biologica. Essa diversidade é o
principal pilar da agricultura organica a contribuir para a manutengdo do
equilibrio do sistema e, conseqlientemente, do solo e da cultura. Portanto, o
equilibrio biol6gico e ambiental, bem como a fertilidade do solo, ndo pode ser
mantido com monoculturas (Henz et al., 2007).

Nos cultivos especializados, onde prevalece apenas uma cultura de
interesse econdmico, deve-se estabelecer algum grau de diversificacao, que é
conseguido com a insercao de areas de reflgio e/ou cordées de contorno com
espécies variadas, consorcios com adubos verdes e/ou plantas
repelentes/atrativas e com o0 manejo das plantas espontaneas.

Para diversificar o sistema, o produtor rural deve se preocupar
prioritariamente com a diversificacdo da paisagem geral de sua propriedade de
forma a restabelecer o equilibrio entre todos os seres vivos da cadeia
alimentar, desde microorganismos até pequenos animais, passaros e outros
predadores. A introducdo de espécies vegetais com multiplas fungdes no
sistema produtivo €& a base do (re)estabelecimento do equilibrio da
propriedade. Nesse contexto, incluem-se espécies de interesse econdémico,
arboreas, atrativas e ornamentais. Deve-se atentar também para o papel

fundamental das espécies espontaneas no processo de diversificacdo
3.6.1 Planejando um sistema organico de producao

No planejamento, de acordo com Resende e Vidal (2007), é exigido que
a propriedade seja considerada no todo, com uma visao integrada do manejo e

estruturas do ecossistema rompendo as barreiras disciplinares, uma vez que a
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propriedade é entendida como um organismo vivo, dinamico e sistémico. O
ideal é que o numero maximo de aspectos do funcionamento seja previsto
nesse planejamento. E importante considerar dois aspectos fundamentais: a
fonte de biomassa para alimentagcédo do sistema e a fonte de agua de qualidade

para irrigacao.

A fonte de biomassa determinara o tipo de infra-estrutura de
armazenagem e o método de processamento e de aplicacdo do material
fertilizante. A localizacdo dessa infra-estrutura, bem como das areas de
compostagem, deve facilitar a distribuicao dos fertilizantes nas areas de cultivo.
Deve-se considerar que, no sistema organico, a exigéncia de mao-de-obra para
preparo e distribuicdo de adubo é alta, assim como a quantidade de fertilizante

necessaria por area também é muito maior que no sistema convencional.
3.6.2 Cordoes de contorno

Sao faixas de vegetacdo que circundam a propriedade, permitindo
isolamento das areas de cultivo convencional circunvizinhas, e utilizados
também para divisdo de talhdes de cultivo (RESENDE e VIDAL, 2007).

Apresentam multiplas finalidades como o funcionamento como barreiras
fitossanitarias, dificultando a livre circulacdo de pragas e doencgas entre
propriedades vizinhas e entre os talhdées de cultivo; a criagdo de microclimas
mais propicios ao cultivo de hortalicas; a formacao de areas de reflgio e abrigo
para inimigos naturais de pragas e outros pequenos animais uteis. Resumindo,
a instalacdo dessas faixas de vegetacdo permite a criacdo de condicbes
climaticas favoraveis a reducdo do estresse sofrido pelas plantas e é

fundamental para o manejo fitossanitario da propriedade orgéanica.
3.6.3 Areas de refugio

Sao éareas de vegetacdo para preservacdo e atracao de inimigos
naturais de pragas e pequenos predadores que auxiliam no controle de pragas.
Essas areas servem de refugio para diversos insetos benéficos que se
alimentam de fungos ou para organismos que, sem seus inimigos naturais,
poderiam aniquilar a plantagdo. Esses nichos sdo formados pelas reservas de
vegetacdo nativa, pelas faixas de cercas vivas ou corddes de contorno que
circundam as areas de cultivos e as comunidades de plantas invasoras ou
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espontaneas. As areas de reflgio garantem a preservacao da fauna silvestre e
a diversidade é essencial para o equilibrio de varias espécies, contribuindo
muito para o equilibrio do sistema como um todo (Resende e Vidal, 2007).

3.6.4 Areas de pousio

Sao areas que garantem o “descanso” do solo, apds cultivo intensivo,
para reconstituir e conservar suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas.
Devem permanecer coberta com alguma vegetacdo, que pode ser adubos
verdes ou a vegetacdo natural da area. Sao importantes para garantir a

manutencao da vida no solo.

3.7 Manejo do solo
Segundo Alcantara e Madeira (2007), o manejo do solo é o conjunto de

todas as praticas aplicadas a determinado solo visando a produc¢édo agricola.
Inclui operacbes de cultivo, préaticas culturais, praticas de correcao e
fertilizacao, entre outras. E a forma de cultivar e tratar o solo. . E uma forma de
planejar o solo “pensando em longo prazo”, ou seja, objetivando a construcéao
da qualidade do solo com o tempo. Para o manejo organico do solo, temos 0s

seguintes componentes:

- Matéria organica: é a parte do solo que ja foi ou ainda é vida. E constituida
de residuos de origem vegetal ou animal, como estercos; restos de culturas
que ficam no campo; palhadas, folhas, cascas e galhos de arvores; raizes de
plantas; animais que vivem no solo, como cupins, formigas, besouros, fungos,

bactérias e outros microrganismos.

- Adubacao verde: é uma pratica excelente em quantidade e qualidade de
matéria organica. Em quantidade, porque os adubos verdes produzem muita
massa vegetal e, em qualidade, porque essa massa € muito rica em nutrientes.
Além disso, como se decompde mais lentamente no solo, em comparacao com
0s estercos e 0 composto, a matéria organica proveniente dos adubos verdes é

um 6timo condicionador fisico dos solos.

- Cobertura morta: E a palhada disposta sobre o solo para a realizagdo do
plantio direto ou cultivo minimo. Espécies de adubos verdes, sejam de
leguminosas, gramineas ou plantas de outras familias, podem ser utilizadas
como plantas de cobertura.
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De acordo com Santos e Santos (2008), o manejo orgéanico prioriza
praticas que proporcionem a manutengao e melhoria da qualidade do solo, por
meio do revolvimento minimo e do aumento dos teores de matéria organica e
da atividade biolégica. Desse modo, 0 manejo organico recomenda diversas
praticas essenciais, como: o plantio direto ou cultivo minimo; b) rotacdo de
culturas; c) plantio em faixas alternadas; d) coberturas mortas e vivos do solo; e

e) cultuvios de plantas protetores do solo.

a) Plantio direto ou cultivo minimo: Consiste em se preparar o solo para o
plantio através do afrouxamento da terra somente no local da semeadura, ou
seja, revolvendo-se somente no sulco (Santos e Santos, 2008). E uma pratica
muito utilizada e de fundamental importancia, pois tem a vantagem de
preservar 0s recursos hidricos, em consequencia da reducdo da erosao,
diminuindo o assoreamento dos cursos de agua e o escoamento superficial,
fazendo com que haja aumento de recarga dos aquiferos e da vazao dos rios

nos periodos de estiagem, em virtude do aumento da infiltracao.

b) Rotacao e consério de culturas: Sdo praticas que conservam a fertilidade
do solo e fornecem produtos diferenciados para o consumo (Santos e Santos,
2008). A rotagdo de cuturas tem a vantagem de conservar a fertilidade do solo
e diminuir os efeitos da erosdo, além de reduzir a incidéncia de pragas,
doencas e ervas daninhas. A substituicao de uma cultura que tem maior
capacidade de extrair nutrientes do solo por outra com menor capacidade é
altamente aconselhavel, pois possibilita um melhor aproveitamento dos adubos

adicionados no solo.

c) Plantio em faixas alternadas: Tem a finalidade de deixar o solo coberto de
plantas, evitando-se problemas graves de erosdo. E importante que o mesmo
seja feito em curvas de nivel, alternando culturas menos densas com culturas
mais densas (SANTOS e SANTOS, 2008).

d) coberturas mortas e vivas do solo: A cobertura morta possibilita uma
maior infiltracdo de agua no solo contra o impacto das gotas de agua, evitando
a erosao do solo. A cobertura viva se baseia na reducao do espagcamento das
culturas, pemitindo a protecao do solo contra a insolacao direta e o impacto das
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chuvas, sendo uma técnica utilizada em muitos paises do mundo. No Brasil, o
plantio de culturas utilizando-se espacamentos muito largos ainda € uma
pratica bastante comum, principalmente no nordeste (SANTOS e SANTOS,
2008).

e) cultivos de plantas protetoras do solo: E uma forma de proteger o sol,
utilizando de culturas consorciadas ou intercaladas, plantadas em épocas
diferentes na mesma area explorada (SANTOS e SANTOS, 2008).

3.8 Adubacao Organica
Segundo Santos e Santos (2008), os adubos organicos sdo os residuos

provenientes de origem animal ou vegetal, na forma soélida ou liquida, que
podem ser utilizados para fertilizacdo dos solos, sendo ricos em nutrientes, tais
como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre e micronutrientes,
especialmente o cobre e o zinco. Os residuos organicos, além de fertilizarem o
solo, sdo ativadores da microvida e melhoradores da estrutura e textura do
solo, permitindo maior infiltracdo de agua e maior aeracdo. Os adubos
organicos de origem animal mais utilizados na forma sélida sdo os estercos de
animais, o composto organico e o humus de minhoca. Todos esses tipos de
fertilizantes organicos passam por um processo de fermentagdo, durante
alguns dias ou meses, até ficarem bem estabilizados e serem aproveitados
pelas plantas. Para a fertilizacao dos solos com adubos orgéanicos, deve haver
incorporacdo dos mesmos nas covas de plantio, nos canteiros e nos sulcos
para que possa haver melhorias das qualidades quimicas e fisicas dos solos,

no entanto, a adubacéao das culturas também deve ser feita por cobertura.

Para suprir as necessidades das plantas, a adubacao organica deve
basear-se na composicao média de nutrientes que o material organico contém
€ na propor¢ao em que ocorrem, principalmente com relacao ao nitrogénio (N),

fésforo (P2Os) e potassio (K20).
- Compostos orgéanicos

O emprego de compostos organicos como base central de sistemas de
producdo organicos € uma tecnologia adotada no mundo inteiro. A riqueza
nutricional e biolégica dos compostos organicos depende do sistema e da
forma preparo e dos materiais utilizados, podendo ocorrer grandes variacoes
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de qualidade. No entanto, o composto orgénico auxilia sobremaneira no cultivo
de plantas em sistemas de cultivo organico, permitindo melhorar as qualidades
quimicas, fisicas e biolégicas do solo e promover um desenvolvimento

vegetativo adequado e produtividades elevadas no meio rural.
- Fertilizacao do solo com farinhas de rochas

De acordo com Santos e Santos (2008), as farinhas de rochas séo
utilizadas na fertilizacdo do solo, adicionando macro e micronutrientes
essenciais para o crescimento e producao das culturas. A farinha de rocha MB-
4 é utilizada com sucesso pelos agricultores organicos, sendo rica em muitos
elementos, no entanto, ainda nao foram detectados e dimensionados todos os
elementos quimicos, embora em analise espectografica jA& tenham sido
encontrados 29 elementos (silica, aluminio, ferro, cacio, magnésio, sédio,

potassio, fésforo, manganés, cobre, cobalto, zinco, enxofre, dentre outros).
- HOmus de minhoca

Além de conter todos os elementos que as plantas precisam para um
desenvolvimento satisfatorio, tais como nitrogénio, célcio, magnésio, enxofre,
cobre, manganés, acidos humicos, horménios de crescimento, antibidticos e
vitaminas, o humus de minhoca introduz no solo bilhdes de organismos uteis,
que vao atuar no sentido de melhorarem as caracteristicas do solo (estrutura,
textura e porosidade), beneficiando o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas. O humus pode ser utilizado em cobertura ou incorporado ao solo, em
quantidades variaveis, dependendo da cultura, da fertiidade do solo e da
disponibilidade do produto.

- Urina de vaca

A urina de vaca em lactacdo pode ser utilizada como adubo organico,
pois contém nutrientes necessarios para o desenvolvimento das plantas, tais
como potassio, nitrogénio, cloro e enxofre, proporcionando maior producao,
podendo ser utilizada em praticamente todas as culturas. Além do mais, a urina
de vaca contém substancias que aumentam o poder de reacdo das plantas
contra o ataque de doencas, denominadas de fendis, bem como o acido

indolacético, que funciona como horménio do crescimento. E um produto
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encontrado com abundancia em praticamente todos os lugares, podendo ser
adquirida de graca, tendo efeito rapido e eficaz como adubo e defensivo.

- Biofertilizantes

O biofertilizante € um adubo organico, na forma liquida, resultante da
fermentacao de estercos, enriquecido ou ndo com outros residuos orgéanicos e
nutrientes, em &gua (Santos e Santos, 2008; Burg e Mayer, 2006). E usado em
pulverizagcdes sobre as plantas em concentracées que variam de 1 a 5%, ou
seja, na dosagem de 200 a 1000 m/ para 20 litros de agua. Deve-se ter o
cuidado de evitar o uso de grandes concentracdes, pois a planta necessitara de
uma quantidade de agua muito maior para manter o equilibrio. Os
biofertilizantes podem ser aplicados via foliar ou diretamente no solo. Em
aplicacées no solo, podem-se utilizar concentragdes de até 20%. Apresentam
efeitos nutricionais (fornecimento de micronutrientes) e fitossanitarios, atuando
diretamente no controle de alguns fitoparasitas por meio de substancias com
acao fungicida, bactericida ou inseticida presentes em sua composicao. Parece
atuar equilibrando e tonificando o metabolismo da planta, tornando-a mais

resistente ao ataque de pragas e doencas.

Por usar componentes da prépria propriedade, o biofertilizante tem
diversas formulacdes, variando de regidao para regido. Um exemplo de
formulacdo é dada por Santos e Santos (2008), ja validada em seus

experimentos com sucesso. E o seguinte:
- Esterco bovino curtido (50 kQ)
- melaco/rapadura (2 litros)
- cinza (1 kg)
- leite (2 litros)
- agua (50 litros)

Deve-se mexer 0 material para homogeneizag¢ao do produto. A partir do
terceiro dia, fazem-se trés adicoes de ingredientes, em intervalos de trés dias,
sendo acrescentados, de cada vez, 2 kg de farinha de rocha MB4, 1 kg de
cinzas e 2 litros de leite, sendo que, na ultima aplicacao, aos 12 dias, coloca-se
mais 50 litros de agua.
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Para um melhor rendimento da propriedade, € recomendada uma
analise de solo, que determina dos niveis de nitrogénio, fosforo, potassio,
célcio, magnésio, etc, possibilitando um diagndstico mais preciso do estado
nutricional do solo e uma preparacdo e/ou reposicdo de nutrientes para a
adubacao. Infelizmente esta pratica ndo € muito comum entre os agricultores,

devido a falta de informag&o e/ou acesso aos organismos de pesquisa.

Os agricultores tém feito relatos de 6timos resultados com o uso de
biofertilizantes, tanto em produtividade, quanto em resisténcia a pragas e

doencas.

3.9 Manejo de pragas e doencas
No controle ecolégico de pragas e doencas, segundo Burg e Mayer

(2006), nao se combate o parasita, se trabalha no sentido de diminuir seu
namero e no fortalecimento da planta. Portanto, observamos as culturas, seus
problemas nutricionais e sua adaptagédo as condi¢oes do local. Principalmente,
se trabalha no sentido de melhorar as condicées do solo, principio basico de
qualquer sistema equilibrado. As plantas costumam ficar suscetiveis ao ataque
de pragas e doencas quando, entre outras coisas, ndo estao nutridas de forma
equilibrada. O controle de insetos, fungos, acaros, bactérias e viroses devem

ser feito com medidas preventivas como:

- plantio em épocas corretas e com variedade adaptadas ao clima e ao

solo da regiao;
- fazer uso de adubacgéao organica;
- rotacao de culturas e adubacéao verde;
- cobertura morta e plantio direto;
- consorciacao de culturas e manejo seletivo de mato;
- evitar erosao do solo;
- fazer uso de adubacéo mineral de baixa solubilidade;
- uso de quebra ventos ou as chamadas faixas protetoras;

- reflorestamento da area para regular a temperatura, umidade do ar, o
que ajuda a controlar a quantidade de chuva. Além disso, servem para
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melhorar o equilibrio entre praga e predador, ja que a vegetacdo serve de
abrigo para que ambas se desenvolvam;

- enriquecimento das sementes com micronutrientes dando origem a

plantas mais fortes;
- nutricao equilibrada das plantas com micronutrientes e micronutrientes.

Existem inumeras préaticas para o reequilibrio nutricional de plantas,
cada tratamento é feito por tipo de cultura, como aplicacées de caldas, fumo,

6leos, cinza de madeira, calcario, etc.

Em relacdo a pragas, onde as técnicas preventivas nao sao suficientes,
em funcdo do clima, do sistema de producéo néo estar totalmente equilibrado e
também por se fazer uso de variedades exéticas ndo adaptadas ao clima local,
pode-se usar receitas, com produtos naturais ou biolégicos, para controlar as
pragas e doencas. Sao eles: inseticida de sabao e 6leo mineral, cavalinha e
camomila, soro de leite e agua, 6leo de neen, cebola-alho-agua, etc.

Defensivos alternativos

Sao considerados defensivos alternativos todos os produtos quimicos,
biolégicos, organicos ou naturais que possuem as seguintes caracteristicas
(PENTEADO, 2001):

- Praticamente nao-toxicos (grupo toxicoldgico IV);
- baixa ou nenhuma agressividade ao homem e a natureza;
- eficientes no combate aos insetos e aos microrganismos nocivos;

- ndo favorecem a ocorréncia de formas de resisténcia de pragas e

microorganismos;
- custo reduzido para aquisicdo e emprego;
- simplicidade quanto ao manejo e aplicacao;
- boa disponibilidade para aquisicao.

Os produtos considerados defensivos alternativos, com maiores
possibilidades de emprego em cultivos comerciais, sdo: calda bordalesa, calda
vicosa, calda sulfocalcica, supermagro, biofertilizantes, calda de fumo, sabao,
cal virgem, cal hidratada, 6leos, alho, etc.
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3.10 Certificacao organica
A certificacdo é o procedimento de verificagdo e de confirmagdo da

conformidade do produto ou do processo com relacao a padrdes estabelecidos
(Aquino e Assis, 2005). E um meio de assegurar, ao consumidor, o
cumprimento desses padrdes. A confirmacédo pode ser feita pelo produtor,
diretamente ao consumidor. E 0 caso das vendas de cestas entregues em
domicilio, onde uma relacdo de confianca é estabelecida entre o produto e o
consumidor. A confirmacao também pode ser feita pelo distribuidor. O melhor
exemplo é a garantia apregoada por algumas empresas sobre a origem dos
produtos expostos em seus supermercados. Entretanto, quando a cadeia de
producdo se torna complexa, mais distante fica o consumidor do produtor,
surge a necessidade de uma confirmacao feita por uma terceira pessoa, a
certificadora. Normalmente, quando se fala em certificacéo, entende-se que os
procedimentos sdo feitos por essa terceira pessoa, a certificadora, baseada

num sistema independente de verificacdo de confirmacao da conformidade.

Tanto os produtos como 0s processos € servigos podem ser certificados,
e cada tipo de certificacdo deve desenvolver seus proprios procedimentos de
verificacdo, bem como punigcdes resultantes da nao-observacdo dos padrdes
estabelecidos. Normalmente, a certificacdo da producdo organica é um
procedimento em varios niveis que certifica o produtor (0s campos ou as
facilidades usadas na producéao), o sistema de producédo, o processamento e 0
sistema de distribuicdo (incluindo a documentacao e as medidas de precaucao
tomadas para manter a integridade do produto em toda a cadeia de custédia).
O selo, que pode ser uma logomarca, € agregado a rotulagem do produto ao
final do processo.

Para um produto ser certificado, toda a cadeia de producédo e todos os
operadores, incluindo os agricultores, os processadores, as industrias, 0s
exportadores, o importadores, os atacadistas, os distribuidores, bem como os
pontos de venda, devem ser certificados como atuando em conformidade com
os padrdes e a regulamentagdo da agricultura organica. E possivel que
diversas certificadoras atuem na certificacdo de diferentes operadores de uma

mesma cadeia.
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A certificacao organica tem sido um instrumento poderoso na criacao de
um ambiente de confianca para o mercado de produtos organicos (Rudgren,
1998a). A promessa de alimentos mais saudaveis, com enorme apelo aos
consumidores que se dispdem a pagar mais por isso, obriga 0s produtores a
garantir tal qualidade (WORLD TRADE ORGANIZATION, 1999). A seriedade
no sistema de certificacdo é fator essencial para construir uma linha de
exportacdo de produtos organicos, visto que a falta de credibilidade pode afetar

seriamente a confianga do consumidor com relagéo aos produtos.
De acordo com Rundgren (1998b), a certificacao traz outros beneficios:

- Facilita o planejamento da producédo, pois ha necessidade de
documentacédo. Isso pode melhorar a eficiéncia da unidade de producéo;

- Facilita o mercado, o servico de extensdao e a pesquisa. Os dados
coletados pela certificacdo podem ser muito Uteis para o planejamento do
mercado, o trabalho de difusdo e a pesquisa;

- Cria transparéncia, tornando publica a informagédo sobre produtores e

produtos;
- Aumenta a credibilidade e melhora a imagem da agricultura orgéanica; e

- Facilita a introducao de créditos especiais ou subsidios, porque define

0 grupo que sera beneficiado.
3.10.1 Padroes da agricultura organica

A certificacdo de produtos organicos € o reconhecimento de que o
produto foi produzido de acordo com os padrdées de producdo organica. Eles
podem ser estabelecidos por associagdes de produtores que organizam um
sistema de certificagdo, com regras e procedimentos, e passam a certificar os
produtores associados em relacdo a esses padroes. Contudo, quando o pais
estabelece uma regulamentacédo oficial para a produgdo orgéanica, entdo os
padrées privados devem, no minimo, atender aos padrdes oficiais, embora

possam acrescentar procedimentos especiais.

A certificadora pode usar padrdes privados ou padrdes oficiais para suas
atividades ou pode usar padrdes aceitos internacionalmente, como o0s
estabelecidos pela IFOAM (INTERNATIONAL FEDERATION OF ORGANIC
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AGRICULTURE MOVEMENTS, 2000) ou pelo Codex Alimentarius
(ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y
LA ALIMENTACION, 2001). Contudo, nos paises onde o produto vai ser
comercializado, as demandas regulatérias devem ser sempre consideradas,

porque a certificacdo € uma mensagem dirigida ao consumidor.

A agricultura organica de hoje, é resultante de um amplo movimento
formado por diversas correntes que buscam desenvolver sistemas alternativos
para a producado de alimentos em harmonia com 0 homem e o meio ambiente.
Cada corrente estabeleceu suas praticas. No inicio do movimento organico,
nao havia padrdes, apenas principios idealisticos como, por exemplo, promover
a fertilidade do solo. A medida que os conhecimentos se acumularam, foram
sendo estabelecidos métodos de manejo do solo, praticas de cultivo das
plantas e de criacdo de animais, bem como tecnologias de processamento dos
produtos que passaram a ser descritos na forma de padrdes.

Os padroes constituem um arcabougo de praticas necessarias,
permitidas, desejaveis ou proibidas no sistema de cultivo e no processamento
organico. Os padrdées sao dinamicos, o que significa que uma vez
estabelecidos, devem ser continuamente revisados e desenvolvidos (IFOAM,
2000). Devem ser, também, formulados de modo claro e comunicados a todos

os operadores participantes do sistema de certificagao.
3.10.2 Padroes do IFOAM

Em 1972, foi fundada a Federacédo Internacional do Movimento de
Agricultura Organica — IFOAM, uma ONG sediada em Bonn, Alemanha, que
atualmente abriga 481 organizacdes, incluindo certificadoras, processadores,
distribuidores e pesquisadores em 141 paises (Rundgren, 1998a; Willer e
Klicher, 2009). A IFOAM gerencia um sistema de avaliagdo e de
acompanhamento para certificacdo, harmonizando, no contexto internacional,
as normas técnicas relativas a agricultura organica. A sua missao é fornecer
uma plataforma para troca de experiéncias e de cooperacao, ao mesmo tempo
em que se empenha em estabelecer padrbées que sejam aceitos pelo

movimento orgénico em todo o mundo.
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A IFOAM néo faz certificacdes de produtores nem estabelece padroes
para serem seguidos por produtores. As normas da IFOAM estabelecem
requisitos minimos para o estabelecimento de padrbes regionais, nacionais ou
privados. Fornece as condicbes minimas para que produtos possam ser
considerados organicos e estabelece condigdes para o servigco de inspecao e
de certificacdo de produtores orgéanicos, preocupando-se em dar consisténcia e
coeréncia para a diversidade de praticas que constituem a esséncia da

agricultura organica (Rundgren, 1998a).

A IFOAM define como organicos todos os sistemas agricolas que
produzem alimentos e fibras de forma correta, sem danificar o meio ambiente e
voltados para a melhoria da qualidade de vida dos consumidores e para as
questbes socioecondmicas. Esses sistemas consideram a fertilidade do solo
com fator de sucesso para a producdo. Respeitando-se as capacidades
naturais de plantas, de animais e do ambiente, a qualidade é otimizada em

todos os aspectos agronémicos e ecoldgicos.
3.10.3 Codex Alimentarius

A comissao foi estabelecida em 1962 para executar o programa conjunto
da Organizacao das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo — FAO - e
a Organizacao Mundial de Saude — OMS - sobre normas alimentares, com a
finalidade de proteger a saude dos consumidores, facilitar o comércio
internacional e assegurar praticas equitativas no comércio de alimentos e
promover a coordenacdo internacional de todos os padrbes de alimentos
(Rundgren, 1998a). Essa comissao é formada por representantes dos governos
dos paises membros. As suas normas representam o consenso internacional
sobre cada tema e fornecem o arcabouco para o desenvolvimento de

regulamentagdes nacionais.

Em 1991, a comissao de rotulagem iniciou a discussdo sobre as normas
para produtos organicos, que culminou com a publicagdo em 1999, das
Normas para Producdo, Processamento, Rotulagem e Marketing de Alimentos
de Origem Vegetal Organicamente Produzidos e que, desde 2001, incluem
também, a producado animal (bovinos, eqlinos, ovinos, caprinos, suinos, aves e

apicultura).
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A formulacdo das Normas Codex foi baseada nos padroes da IFOAM,
cujo delegado participa dos trabalhos. As Normas Codex para alimentos
organicos representam requerimentos minimos para que um produto possa ser
rotulado como organico no mercado internacional e contém, também,
disposicdes de carater consultivo, na forma de diretrizes, praticas, e
recomendagdes para ajudar a alcancar os objetivos finais do Codex
Alimentarius, que é a harmonizacao dos requisitos para os produtos organicos
em nivel internacional e o assessoramento dos governos quanto aos
regulamentos nacionais nessa area.

3.10.4 Certificacao de produtos organicos no Brasil

No Brasil, o aumento da demanda de produtos organicos para
exportacdo impulsionou o interesse pela agricultura organica. As regras da
certificacdo organica no Brasil estdo expressas no Decreto n® 6323 publicado
em 29 de dezembro de 2007, no Diario Oficial da Unido. A legislacdo, que
regulamenta a Lei n? 10.831/2003, inclui a producédo, armazenamento,
rotulagem, transporte, certificacdo, comercializagdo e fiscalizacdo dos
produtos.

A certificacdo dos produtos para o mercado interno tem sido feita por
associagdes de produtores e ONGs. No mercado de exportacdo, o Instituto
Biodindmico é a Unica certificadora brasileira com creditacao pela IFOAM, mas
nos ultimos anos, varias certificadoras estrangeiras abriram filiais ou
estabeleceram  parcerias com  certificadoras  brasileiras, visando,

ocasionalmente, o mercado de exportacao, conforme é mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Certificadoras em operacao no mercado orgéanico brasileiro.

Fonte: http://www.planetaorganico.com.br/qcertif.htm, acesso em Abril de 2009.
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3.11 A agricultura convencional
Segundo Fernandes et al (2005), como pacote tecnolégico, chamado de

“revolucdo verde”, adotado a partir da Segunda Guerra Mundial, a

modernizacao da agricultura levou a adog¢ao de praticas corriqueiras, como:

- Simplificacdo dos agroecossistemas por meio da adog¢do de sistemas

de producgéo baseados na monocultura.
- Sobreposicao de ciclos culturais.
- Mecanizagao intensiva.
- Irrigac6es pesadas.

- Adubacbes muitas vezes excessivas, especialmente com uso de
fertilizantes altamente sollveis e uso indiscriminado e massivo de agrotéxicos,
com alto aporte de dependéncia de insumos externos de alto custo (HORNE e
MCDERMOTT, 2001).

Tais praticas incrementaram a producdo mundial de alimentos para
patamares nunca antes alcancados. Contudo, ainda na década de 1960, os
efeitos negativos da adocédo dessas praticas, tais como erosao, contaminacao
dos solos e de mananciais, perda de diversidade da fauna e da flora,
ressurgimento e resisténcia de pragas aos agrotdxicos, comecaram a ser
notados. Esse modelo de producdo tem contribuido para o crescente e
acelerado desequilibrio ecologico dos agroecossistemas (PINHEIRO et al,
1985).

Charboussou (1987) acredita na relacao direta entre a incidéncia de
fitoparasitas e praticas rotineiras da agricultura convencional, entre elas o uso
de adubos de alta solubilidade e de uma série de agrotéxicos, incluindo os
herbicidas, ou ainda, de indutores de estresse que interfiram na fisiologia das
plantas, como, por exemplo, regides e épocas inadequadas de plantio.
Segundo sua teoria da Trofobiose, esses procedimentos podem desencadear
desequilibrios nos processos de sintese de proteinas (proteossintese) e de
liberacdo de aminoacidos (protedlise). Assim, a maior disponibilidade de
aminoacidos livres e diretamente aproveitaveis na seiva das plantas estaria
correlacionada ao aumento dos niveis populacionais dos fitoparasitas. O
desequilibrio nutricional das plantas gera a reproducao exagerada de insetos,
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acaros, fungos, bactérias e nematbides, que acabam se tornando pragas
altamente danosas as lavouras. Aplicam-se agrotdxicos, buscando-se reduzir
drasticamente as populagdes desses organismos; contudo, permanece o0
desequilibrio, quer seja no metabolismo das plantas, quer seja na constituicao
fisico-quimica e biolégica do solo ou nas cadeias tréficas.

Assim, mantendo as causas, os efeitos prejudiciais cedo ou tarde
reaparecerdo, exigindo maior frequéncia de tratamentos ou doses mais
elevadas de agrotoxicos, formando-se um verdadeiro circulo vicioso, conhecido
como “a espiral dos agrotoxicos”, pois o foco da agricultura convencional é o

tratamento dos sintomas, isto €, um tratamento curativo.

Portanto, abordagens mais ecoldgicas devem intervir na causa do
problema das pragas, e nao tratar os sintomas, o que da a tais abordagens um
carater preventivo. Na agricultura organica, por exemplo, o controle de
fitoparasitas é calcado em medidas antiestresse, que permitam que as plantas
expressem plenamente seus mecanismos naturais de defesa (Akiba et al.,
1999). Assim, as abordagens mais ecoldgicas pressupdem o desenho de

sistemas agricolas mais diversificados que os sistemas convencionais.

Por meio da diversificacdo de cultivos, incorporam-se, aos sistemas
agricolas, processos ecolégicos com auto-regulacdo das populacbes e
ciclagem de nutrientes, que lhes conferem maior estabilidade, resisténcia a
perturbacdes e a capacidade de recuperar-se de eventos de estresse (Altieri et
al., 2003).

Portanto, o uso da biodiversidade — esse termo é comumente usado
para fazer referéncia a uma combinacdo de diversidade de espécie e
diversidade genética - leva a uma nova perspectiva para o0 manejo de pragas,
um perspectiva mais ecoldgica, holistica, integradora e sustentavel, que defina
o0 manejo ecoldgico de fitoparasitas.

3.12 Agricultura orgéanica versus a agricultura convencional
Observamos que desde o preparo do solo até sintomas causados pelo

meio ambiente estdo presentes nos dois tipos citados de sistema de cultivo. O
cultivo organico sempre com uma relagdo mais “humana” com a terra enquanto

que o cultivo convencional apenas baseado na rentabilidade e agredindo muito
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o0 solo, a planta e todo o sistema. Na Tabela 4, vemos um comparativo dos dois

sistemas.

Na agricultura orgéanica, os alimentos organicos sdo mais saudaveis por

nao usarem agroquimicos, ha uma melhor conservacdo da biodiversidade,

pouco impacto ambiental, a saude do trabalhador rural é preservada por utilizar

insumos naturais, e o consumidor final leva um produto de alta qualidade.

Tabela 4 - Manejo Orgénico versus Manejo Convencional.

Caracteristicas

Sistema de Cultivo

Convencional Organico

Preparo do Intenso revolvimento de Minimo revolvimento do solo : o

solo solo: 0 solo € apenas um | solo € um organismo vivo
suporte para as plantas

adubacao Uso de adubos quimicos Uso de adubos organicos de
altamente sollveis (uréia, | baixa solubilidade (esterco,
super compostos, biofertilizantes,
simples, cloreto K, NPK adubos verdes, rochas naturais
etc.) moidas)

controle de Uso de produtos quimicos | A base de medidas preventivas

pragas e (inseticidas, fungicidas, e

doencas nematicidas) produtos naturais pouco toxicas

(baculovirus, iscas, armadilhas)

controle de Uso de herbicidas ou Controle integrado (mecanico,

invasoras controle integrado cultural, biolégico) e curativo
(incluindo quimico) (capinas e rocadeiras)

Possiveis Contaminacao das aguas | Contaminacao das aguas por

sintomas ao
meio ambiente

por
agroquimicos

coliformes (em caso de uso
excessivo de esterco)

Fonte: DALROT, 2007
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Na Tabela 5, temos a comparacao ente o composto organico e o adubo
quimico.

Tabela 5 - Comparacao do composto e esterco curtido com o adubo quimico.

Composto e esterco curtido Adubos quimicos
1 | é barato € caro
2 | Ndo mata Pode matar
3 | Segura mais agua na terra Seca mais rapido a terra
4 | O nome é facil Os nomes sédo complicados e tem férmulas
5 | N&o tem embalagem Precisa de embalagem e que vazia hoje € um
problema
6 | Nos é que fazemos As industrias é que fazem
7 | Nao paga frete O frete é caro
8 | Quanto mais usa melhor Se usar muito estraga a terra, mata
microorganismos e plantas
9 | Protege o solo e evita erosdo Corrdi o solo e o0 bolso
10 | N&o vicia a terra Vicia a terra (se nao botar, ndo da nada)
11 | E bom para a saude da terra, animais e | E ruim para a salde da terra, mata os
plantas, mesmo em grande quantidade | pequenos animais e plantas se usar em doses
elevadas
12 | Aproveitamos tudo da roga. Restos de | Nao aproveitamos nada da roga (vem pronto
palha, capim, estercos de animais, | das industrias)
folhas secas, etc.
13 | Reforca a luta do trabalhador que vé | Reforga o bolso dos industriais que produzem e
proveito no seu esforgo vendem
14 | Ndo amarra o agricultor ao bancos Deixa o agricultor com o rabo preso aos bancos
15 | Todo agricultor pode fazer e usar S6 quem tem muito dinheiro pode comprar
16 | Ndo aumenta o pre¢o com a inflagéo O preco depende da inflacao

Fonte: Centro rural de formagéo de Jovens, Alagoa Grande, 2008

3.13 Algumas propriedades com manejos organicos
Foram feitas diversas visitas em propriedades com manejo organico, em

regibes proximas a cidade de Campina Grande, Paraiba. Outras foram

pesquisadas em artigos e internet. Merecem destaque as seguintes

propriedades:
3.13.1 Propriedade 1: Sitio Utopia

Localizado no municipio de Alagoa Nova, no Estado da Paraiba, o sitio
Utopia esta inserido na microrregidao do brejo paraibano, numa altitude média
situada no nivel de 530 metros, a 98 km da capital, com relevo constituido por
vales profundos e estreitos dissecados. A fertilidade dos solos é variada, com
certa predominancia de média para alta. O clima é do tipo tropical chuvoso,
com verao seco. A estagao chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término

em setembro, podendo se adiantar até outubro (BELTRAO, 2005a).
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Esta propriedade possui uma area de 20 ha, sendo 10 ha destinados a
uma reserva particular (com 12 anos de existéncia, onde possui arvores como
Capoeira, Sucupira, Embauba, dentre outros) e os outros 10 ha para o cultivo.
O objetivo principal é a exploragdo da atividade agricola, o comércio de
produtos da horticultura, fruticultura, geléias e mel. O manejo organico existe

hé cerca de 15 anos nesta propriedade (Foto 4).

Foo 4 - Sitio utopia.
Fonte: Dados da Pesquisa

7

A adubacdo é realizada via um biofertilizante, que é composto de

esterco de gado, agua, restos de cultura, p6 de rocha (MB4 — Mineracao
Barreto experimento 4) e fosfato natural (Foto 5).

Foto 5 - o biofertilizante
Fonte: Dados da pesquisa
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Na propriedade existem 180 culturas, entre frutas (banana, jaca, mamao,
manga, abacate, etc.) e hortalicas (espinafre, couve, alface, etc..). Algumas

culturas sao cultivadas num sistema de consorcio.

A produtividade das culturas organicas na propriedade ficou em torno de
20% a menos que a pratica da agricultura convencional (usando agrotéxicos),

mas ela é constante e progressiva na propriedade.

Como canal de vendas, o produtor tem parceria com um restaurante
ecoldgico na cidade de Jodo Pessoa, tem um grupo fixo de consumidores e as

vezes participa de feiras livres.

Quanto ao selo de certificacao, ainda é dificil para um pequeno agricultor
adquirir, pois, segundo o proprietario, existia o requerimento de um pagamento
de R$ 7.000,00, além de uma taxa de manutengédo anual, o que para ele era
invidvel (dados de fevereiro de 2008 informados pelo proprietario).

3.13.2 Propriedade 2: Assentamentos MST em Remigio — Paraiba

Localizados no municipio de Remigio, no Estado da Paraiba, os dois
assentamentos visitados estao inseridos na mesorregiao do agreste paraibano,
numa altitude média situada no nivel de 593 metros, a 110 km da capital, com
relevo constituido por vales profundos e estreitos dissecados. A fertilidade dos
solos é variada, com certa predominancia de média para alta. O clima é do tipo
tropical chuvoso, com verdo seco. A estagdo chuvosa se inicia em
janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo se adiantar até outubro
(BELTRAOQ, 2005b).

. O Assentamento Anténio Diniz (MST), é uma agrovila, com 3.200 ha,
onde moram 150 familias. O manejo organico iniciou em 2005, as principais
culturas utilizadas sao: algodao, milho, feijao, coentro, girassol, amendoim,

dentre outros.

A cultura principal é o algodao, que é certificada pelo IBD, mas toda sua
safra € vendida para YD confeccbes de Sao Paulo, que também paga a
certificacdo. O valor pago pelo algodao organico € 25% superior ao valor do
algodao obtido pela agricultura convencional. Atualmente existem 52
agricultores envolvidos e a safra colhida em 2007 foi de 5 toneladas.
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O Biofertilizante, feito na propriedade, € um composto de esterco de boi,
folhas, casca de ovo, mel de rapadura, leite e 4gua.

No combate a pragas, o nim, a manipoeira e a calda do cal sdo usados
com eficiéncia. O consércio com o coentro, que € um 6timo repelente de
pragas, também tem sido bastante usado.

O reflorestamento da regiao tem recebido estimulos de 6rgdos como o
IBAMA, o BNB (Banco do Nordeste do Brasil) e o Banco do Brasil. Existe uma
criagdo de mudas ao ar livre (Foto 6), onde é composta de pinha, linhaga,
muringa, dentre outros. Um bolsista do BNB cuida da evolugdo das mudas,

para um futuro transplantio para a area de reflorestamento.

7 A ekt Tt L T R e i e
e T S . L i S
Foto 6 - Criagdo de mudas ao ar livre

Fonte: Dados da pesquisa

As culturas de coentro, milho, feijao, fumo e batata, milho e algodao, séo
plantadas em regime de consércio, respeitando a época de plantio de cada

uma.

O Assentamento Queimadas (MST), iniciou o manejo organico em
2004, liderado pelo agricultor José de Sinésio, que foi quem conseguiu
combater o bicudo utilizando uma técnica de manejo que aumenta o
espacamento entre culturas. Possui 30 ha de area e cerca de 20% da regido

esta sendo transformada em reserva florestal.
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Como biofertilizante é usado o esterco de gado, agua, rapadura, leite de
vaca grosso e mata do pasto. Segundo o proprietario, o biofertilizante € melhor
que o estrume, que sé atua a partir do 22 ano (Foto 7).

As culturas utilizadas sao: algoddo, milho, feijao carioca, girassol,
guandu e sorgo. Tem, ainda plantagbes em consorcio: feijao-algodao e milho-
girassol. Em relagédo a produtividade do algodao, segundo o proprietario, chega

a ser igual ou até maior que antes, quando se utilizava o manejo convencional.

/ o A

Foto 7 - Mato com palha de milho e Iago par ser usado como biofertilizante.

Fonte: Dados da Pesquisa

3.13.3 Propriedade 3: Sitio Oiti

Localizada no municipio de Lagoa Seca, no Estado da Paraiba, o sitio
Oiti esta inserido na mesorregidao do Agreste paraibano, numa altitude média
situada no nivel de 640 metros, a 110 km da capital, com relevo constituido por
vales profundos e estreitos dissecados. A fertilidade dos solos é variada, com
certa predominancia de média para alta. O clima € do tipo tropical chuvoso,
com verdo seco. A estacdo chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término

em setembro, podendo se adiantar até outubro (BELTRAO, 2005c).
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Possui uma area de 6 ha plantada e uma mata nativa de 50 ha (Foto 8).
Esta propriedade passou por duas fases: a 12 fase foi de 1986 a 1996, onde a
pratica agricola utilizava agrotéxicos. O proprietario relatou que ocorreram mais
gastos e mais perdas naquela época. A partir de 1997, na 22 fase, foi iniciada a
pratica da agricultura organica. O objetivo principal é a exploragdo da atividade

agricola (horticultura e fruticultura) e a suinocultura.

No sitio Oiti sao cultivados: batatinha, beterraba, coentro, couve, pepino,
cenoura, chuchu, pimentdo, banana, maracuja e mamao, dentre outros (Foto
9)., além da criacdo de porcos. E usado um sistema de irrigagdo por micro-
aspersao e irrigacao localizada com o uso de uma motobomba de 7 CV.

Foto 8 - Sitio Oiti e a mata nativa ao fundo.
Fonte: Dados da Pesquisa
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Foto 9 - Algumas culturas do Sitio Oiti.
Fonte: Dados da pesquisa

O proprietario tem testado varias formulagdes de biofertilizantes, sendo
uma delas constituida por esterco de gado, mel de engenho, leite, cinza e o
MB4. Também tem sido utilizado um composto feito com capim, esterco de
porco e folhas (Foto 10) e outra formulacdo é composta de pd de telha, terra,

pd de osso e MB4.

Foto 10 - dos combostos apim, esterco de porcé e folhas) utilizado como
biofertilizante.
Fonte: Dados da pesquisa
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Segundo o produtor, a produtividade tem sido a mesma em relagcédo a
agricultura convencional nestes 10 anos de observacao. O custo de producgao é
bem mais barato, mas é preciso uma maior mao de obra para manter a

propriedade.

Em relagdo a comercializagdo, ele fornece seus produtos para 3
restaurantes da cidade de Campina Grande, além de fazer a venda direta (por

telefone) aos consumidores.

3.13.4 Propriedade 4: Fazenda Tamandua

Localizada no municipio de Santa Teresinha, proximo a cidade de Patos,
estado da Paraiba, a Fazenda Tamandud esta inserida na microrregidao do
Baixo Sertdao do Piranhas (Sertao da Paraiba), se encontra a 7° Latitude Sul e
a 400 km de Jodo Pessoa e com uma altitude média situada no nivel de 250
metros. Apresenta um clima com uma estacao seca e outra chuvosa e média
anual das precipitacdes pluviométricas esta em torno de 600 mm. Possui uma
area de 3.073 ha, tem uma Reserva Particular de Patriménio Natural (RPPN)
que abrange 325 ha e tem por objeto a exploracdo da atividade agricola,
pecuaria e o comércio e a exportacao de produtos da horticultura, fruticultura e
pecuaria (SILVA, 2005).

Em 1998 adotou o sistema organico de produgdo, seguindo as
determinacdes do Instituto BiodinAmico de Desenvolvimento (IBD) e, em 2000,
passou a exportar mangas para a Europa.

Hoje, a Fazenda conta com quinze agudes para captacdo e
armazenamento de até quatro milhées de metros cubicos de agua para atender
a atividade agricola e pecuaria. Para a irrigacao da manga sao utilizados trés
acudes com aproximadamente oitocentos mil metros cubicos de agua e na

auséncia de chuvas a irrigacéo é completada com agua de pogos artesianos.

O manejo da propriedade € do tipo biodindmico. Esse manejo é
caracterizado pelo uso de preparados a base de plantas medicinais. A fazenda
estda obtendo a certificacdo do selo Deméter, que é concedida pelo Instituto
Biodinamico- IBD, que identifica os produtores e os produtos biodindmicos.
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A adubacgéo é feita com composto feito na propriedade (Foto 11). O
composto é feito com serragem de jurema e algaroba, arvores tipicas do sertao
nordestino que sao encontradas em grande quantidade na propriedade. As
arvores sao destocadas e serradas em pedagos menores, posteriormente sao
passadas em um implemento que faz a serragem e é armazenada para ser
misturada com o esterco recolhido no curral. A propor¢cdo usada € de uma
parte do material rico em nitrogénio (esterco bovino) para duas partes de
material rico em carbono (jurema e a algaroba). Sdo usados também restos
velhos dos silos e subprodutos do galpao de desidratacdo, como a coroa do
abacaxi. Os montes formados sdo de pequeno tamanho, com dimensdes de 2
metros de largura, 1,80 metros de altura e 3 metros de comprimento. Para a
formacao do monte, os produtos estao dispostos em camadas. Essas pilhas de
composto sdo diariamente molhadas para manter a umidade ideal entre 50 a
60%.

Foto 11 - O composto organico.
Fonte: Silva, 2005

Devido a alta incidéncia solar, aos constantes ventos e a grande
superficie de contato das pilhas, a umidade se perde rapidamente. Apds 30 ou
45 dias, cada dois montes se tornardo um sé no primeiro revolvimento. E nessa
época que os preparados biodindmicos sdo aplicados nas pilhas dispostas na
forma correta. O tempo de compostagem deve durar em média 120 a 150 dias.
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A época de aplicacao desse composto é de dois a trés meses depois do
término da colheita.

Como fonte de fésforo a fazenda usa o Fosfato de Irecé, que € um p6 de
rocha permitido na agricultura organica e biodindmica. Essa fonte de fésforo
deve ser aplicada no primeiro més do ano. A aplicagdo nesta época é feita para
que se possa aproveitar o periodo de chuvas para o adubo ser incorporado ao
solo.

A fonte dos micronutrientes além do composto é um biofertilizante, uma
calda fermentada chamada calda de oligoelementos. Essa calda é preparada

com agua, esterco, composto e sais dos micronutrientes.

A adubacdo verde ¢é feita com Calopogbnio e soja perene. As
quantidades sdo 4Kg/ha de cada. A semeadura ocorre apos o término de cada
colheita. O local da semeadura deve ser préximo a copa. Essa adubacao verde
deve ser rocada ap6s completar o terceiro més de desenvolvimento. Ela é

deixada como cobertura morta em cima do solo.

Como tratos culturais, sdo praticados trés tipos de poda: a poda de
conducéo, a poda de abertura, e a poda de rebaixamento.

Os produtos obtidos da fazenda sao:
a) Mangas organicas in natura

A area do pomar é cerca de 27 hectares, com uma producao anual de
250 toneladas. O espagamento usado na cultura € de 10x10m, o total de
arvores do pomar é 2.700. A produtividade média varia entre 10 a 15 ton/ha, o
que é aproximadamente igual ao cultivo com agrotoxicos, comparativo com
base em BNB (2008a).

A fazenda tem mais de 3.000 pés de mangueiras enxertadas das
variedades Tommy Atkins e Keitt (Foto 12). Sao variedades com alta producao.
Os frutos sdo bem aceitos no mercado e tém boa resisténcia contra as
principais doengas da mangueira. Os porta-enxertos utilizados sao os de
manga Espada, Coracgao-de-boi e Coquinho. Essas variedades sao facilmente
encontradas na regido e apresentam uma boa rusticidade sendo pouco

suscetivel as doengas e pragas.
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As mangas sao certificadas pelo IBD - Instituto Biodindmico e pela
Demeter, Associacao Ecoldgica Internacional. A maior parte é exportada para a
Europa, utilizando uma estrutura propria que conta com um packing house e

uma camara frigorifica com capacidade para 26 pallets.

&

Foto 12 - Mangueiras.
Fonte: Silva, 2005

b) Mangas orgénicas desidratadas

As mangas in natura nao selecionadas para exportacao sdo separadas
por data e area de colheita e estocadas até chegar a um grau de maturacao
perfeito. Depois, sdo descascadas, fatiadas, e dispostas em bandejas para
passarem por um processo de desidratacdo em um secador que retira toda a
umidade dos frutos a temperaturas que nao excedem 50°C. O sistema de
desidratagéo, que inclui as instalagdes e o processo, foi certificado pelo IBD em
2002, e tem a fiscalizacdo do ministério da saude e da SUDEMA-
Superintendéncia do Meio Ambiente Estadual (Foto 13).
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Foto 13 - Mangas desidratadas embaladas.
Fonte: Silva, 2005

c¢) Queijos organicos

O leite utilizado na fabricagdo dos queijos € produzido por vacas da raga
pardo suica, aclimatadas ao clima do sertdo e de uma rusticidade a toda prova.
Todo o leite € processado em uma queijeira propria e rende em média 2.500
quilos de queijos organicos/més certificados pelo IBD e fiscalizados pelo
Ministério da Agricultura, através do Servigo de Inspecao Federal — SIF (Foto
14).

A Fazenda produz quatro tipos de queijo: trés de origem européia (Saint
Paulin, Reblochon e a Ricota), e um de origem tipicamente nordestina, o de
coalho (Foto 15).

Foto 14 - Fabricagéo de queijos.
Fonte: Silva, 2005
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Foto 15 - Queijo de coalho organico.
Fonte: Silva, 2005

D) Mel Organico

Em outubro de 2002 O IBD certificou o processo de apicultura
implantado na Fazenda Tamandua. As abelhas (Apis mellifera) foram
inicialmente obtidas a partir de enxames migratérios capturados. Hoje, parte
vem de divisdo de familias selecionadas ja existentes nos apiarios da
propriedade. A cera alveolada ja é produzida a partir das proprias abelhas.
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4. Metodologia

Para ser feita uma andlise multiobjetivo do manejo da agricultura

convencional e da agricultura organica, foram realizadas as seguintes etapas:
4.1 Escolha da regiao de estudo e das culturas

A regido de estudo € de fundamental importancia para a determinacao
das culturas. Na nossa pesquisa, foram escolhidas as areas irrigadas da cidade
de Boqueirdo, Paraiba, e as culturas selecionadas foram selecionadas em
visita de campo, refletindo a realidade do local.

4.2 Elaboracao de planilhas quantitativas

Essas planilhas contém dados financeiros e quantitativos relativos a
cada cultura, tais como:

a) preparo do solo (aracéo e gradagem, sulcamento, etc)

b) plantio (transplantio, preparo da sementeira, preparo dos canteiros,

adubacéao de fundagao, etc)

c) tratos culturais (capinas, aplicacdo de defensivos, aplicacdo de
cobertura, manejo da irrigacao)

d) colheita (corte, embalagem, classificacao, etc)

e) insumos (adubacdo organica, adubagdo quimica (composto NPK),

uso de fertilizantes, inseticidas, fungicidas, herbicidas, etc)

As planilhas foram obtidas no Banco do Nordeste (BNB, 2008b) e
adaptadas para o uso na agricultura organica (auxiliado pelos agrobnomos da
EMATER, Paraiba).

4.3 Compilacao dos dados e uso do modelo

Por ser um SAD de certa complexidade, foi necessaria uma aquisicao
detalhada de dados, como por exemplo: dados climatologicos (precipitacao,
evaporacao), vazbes, dados estruturais (volume maximo, volume minimo,
vazdo do extravasador, vazdo regularizada, Cota x Area x Volume), dados

culturais (plano cultural, produtividade, preco unitario, custo de producao, preco
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de venda, coeficientes de cultivo), dados sobre areas irrigadas (areas maximas
e minimas, tipo de sistema de irrigacéo), etc.

Depois de compilados todos os dados, foram realizados cendrios de
otimizacao, levando em conta o critério multiobjetivo (receita liquida, mao-de-
obra, uso de adubacdo e defensivos quimicos). Também foram gerados
indicadores de eficiéncia e sustentabilidade do reservatorio, indicadores de
desempenho das areas irrigadas.A seguir, detalharemos cada uma das etapas.

4.1 Etapa 1: Escolha da regiao de estudo e das culturas

4.1.1 Introducao
O acude publico Epitacio Pessoa, conhecido por acude de Boqueirdo,

encontra-se geograficamente localizado entre as coordenadas 07°28'4” e
07933’32” da latitude sul, 36°08'23” e 36°16'51” de longitude oeste, a 420m de
altitude (DNOCS, 2007; DNOCS, 1963), localizado no municipio de Boqueirao,
Paraiba, proximo ao limite entre as regides do Alto e do Médio curso do Rio
Paraiba, trata-se de um reservatério situado em plena regido semi-arida, na
regidao dos Cariris Velhos, na Paraiba. Situa-se a oeste de Jodo Pessoa, a
cerca de 45 km da cidade de Campina Grande. A bacia hidraulica se estende
pelos municipios de Boqueirao (Alto/Médio Paraiba), Barra de Sao Miguel (Alto
Paraiba) e Cabaceiras (sub-bacia do Rio Taperod) (Figura 4).

" | _
\Cﬂ MAPA GEORREFERENCIADO DO ACUDE EPITACIO PESSOA
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Figura 4 - Acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo), espelho d’agua correspondente a cota
377,55 em setembro/2004.
Fonte: SEMARH, 2004.
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Trata-se de um reservatério de grande importancia sécio-econémica na
regidao polarizada pela cidade de Campina Grande, cuja populacdo €
aproximadamente 371.060 habitantes (IBGE, 2008), situada no Estado da
Paraiba, além de ser responsavel pelo abastecimento desta cidade e de todo o
compartimento da Borborema, abrangendo uma populacdo aproximada de
506.734 habitantes (SEMARH, 2006).

A contribuicdo do fluxo para Boqueirdo (Foto 16) vem das sub-bacias do
Alto Paraiba e do Taperoa. Os cursos de aguas naturais que cortam a regiao
em estudo e que beneficiam de alguma forma o solo e a produgao
agropecuaria da regidao sao os seguintes: Rio Paraiba, Rio Taperoa, Riacho do
Marinho Velho, Riacho da Perna, Riacho dos Canudos, Riacho da Ramada,

Riacho da Relva e Riacho do Feijao.

Foto 16 - Agude Epitacio Pessoa - Boqueirao (Maio, 2008)
Fonte: Dados da pesquisa

A capacidade de acumulagéo deste agude vem diminuindo ao longo do
tempo devido ao assoreamento de sua bacia hidraulica, a bacia de contribuigéao
cobre uma area de 12.410 km? sendo atualmente a sua capacidade de
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acumulacdo de aproximadamente 411.686.287 m® na cota 361 (SEMARH,
2004; DNOCS, 2008). Originalmente, o acude tinha seu uso previsto para:
perenizacao do rio Paraiba, geracao de energia elétrica, abastecimento d’agua,
irrigacdo, piscicultura e turismo. Os projetos de piscicultura e turismo
aconteceram em pequena escala, enquanto o de geracado de energia elétrica
nao foi implantado, sendo implantado o projeto de abastecimento d"agua.
Existe irrigagdo no perimetro do agude, mas nao foi constado um
planejamento. Atualmente, a principal destinacdo de suas aguas € para o
abastecimento humano e possui 0s seguintes sistemas adutores: Sistema
Campina Grande, Sistema Adutor do Cariri e Sistema Canudos (desativado

atualmente).

O Sistema Adutor de Campina Grande engloba as seguintes localidades:
Campina Grande, Barra de Santana, Queimadas, Caturité, Pocinhos, Galante e
Sao José da Mata. Ja o Sistema Canudos é composto por: Riacho de Santo
Antbnio e Canudos. Por fim, o Sistema Adutor do Cariri abrange os seguintes
municipios: Boa Vista, Soledade, Jazeirinho, Seridé, Sao Vicente do Serido,
Pedra Lavrada, Cubati, Boqueirdo, Cabaceiras e Olivedos (ARAGAO, 2008).

4.1.2 O Acude Epitacio Pessoa (Boqueirao)
As obras apresentaram um periodo de construcdo de quatro anos,

sendo a barragem construida pelo DNOCS (Departamento de Obras contra a
Seca) em duas etapas. Em julho de 1953, as obras referentes as fundacdes
formam iniciadas, transcorrendo a execug¢ao por um periodo de seis meses,
ocasido em que o inverno impediu o prosseguimento dos trabalhos.
Reiniciados os trabalhos em meados de 1954, de forma completadas as obras
de fundagdo e elevado o aterro a uma altura de aproximadamente 30m,
marcando o término da primeira etapa. Os trabalhos finais que corresponderam
a segunda etapa consistiram da complementacdo do macico e compreenderam
o periodo de junho de 1955 a novembro de 1956 (DNOCS, 1963). Pouco
depois de sua conclusao, a barragem recebeu um grande volume d"agua (320

milhdées de m®), apds o que, o reservatdrio foi esvaziado.

4.1.3 Caracteristicas hidrologicas (DNOCS, 2007; DNOCS, 1963)
Area da bacia hidrogréafica: 12.410 km?
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Pluviometria anual média: 661mm
DeflGvio médio anual: 138 x 10° m®
Vazao regularizada bruta: 4,2 m®/s com uma garantia de 90%

Vazado regularizada liquida: 2,24 m®s com uma garantia de 90% de

permanéncia

4.1.4 Geologia e geotecnia
A geologia do local da obra é representada por migmalitos gnaissicos,

fundamentalmente xistosos, pertencentes ao embasamento cristalino, que
apresentam pequenos dobramentos, evidenciando assim a atuacdo dos
esforgos tectonicos. Entrecortando esta rocha, ocorrem, na ombreira direita,
dois diques de metal quartzo-feldspato. A rocha se apresenta pouca a
mediamente alterada, muito fraturada e com grande numero de fraturas abertas
(DNOCS, 2007; DNOCS, 1963).

A concepcao do projeto compreende um conjunto de obras de terra e
concreto que tem como objetivo uma adaptacdo econdmica as caracteristicas
topogréaficas e geoldgicas do local da obra. O conjunto de obras consiste de
duas barragens de terra de secao homogénea, uma fechando o vale principal e
uma barragem auxiliar na margem direito junto a um dos dois sangradouros,
também localizados na mesma margem. Ainda na margem direita existe um

tunel adutor, que alimenta uma hidrelétrica.

4.1.5 Barragens principal e auxiliar
A barragem principal em secdo homogénea tem altura maxima de 55,70

m, largura do coroamento de 8m e extensdo de 347m. Esta assente em rocha
sa. A inclinacao do talude de montante € varidvel com a altura, sendo: 1V:2,5H
entre as cotas 383,36 e 354,36; 1V:3H entre as cotas 354,36 e 343,36. O
talude a jusante tem inclinacao constante de 1V:2,5H e trés banquetas com
2,25m de largura nas cotas 372,36, 362,36 e 350,36. A drenagem interna é
garantida por tapete drenante, que se junta a um enrocamento envolvido por
uma camada de transicdo. O talude de montante é protegido por uma camada
de transicao. O talude de montante é protegido por um “rip-rap” convencional
(DNOCS, 2007; DNOCS, 1963).
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A barragem auxiliar tem extensao de 275m, altura de 7,50 m e 4m da

largura do coroamento.

4.1.6 Vertedouro
O primeiro vertedouro, escavado na ombreira direita, tem largura de

200m. A soleira esta na cota 378,36 (Foto 17). O segundo tem largura de 80m
e sua soleira esta na cota 379,36. A secao total de vazao esta dimensionada
para uma descarga de 2.610 m%s.

Foto 17 - O primeiro vertedouro
Fonte: Dados da pesquisa

4.1.7 Tunel adutor,casa de forca, adutora
O tunel escavado em rocha gnaissica tem sec¢ao semicircular, com raio

de 3,75m. Nele estdo instaladas duas tubulagdes de 0,75m de diametro (Foto
18), que alimentam duas turbinas de 1.150 CV. O tunel tem extensao de 210m.
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Foto 18 - A Adutora ( tubulacgées)

Fonte: Dados da pesquisa.

4.1.8 Caracteristicas Técnicas
Caracteristicas Gerais

Capacidade 411.686.287 m°
Localizagdo Boqueirdo-PB
Sistema/Subsistema Paraiba

Rio Barrado Paraiba

Area da bacia hidrogréafica | 12.410 km®
Area da bacia hidraulica 2.680 ha
Precipitacdo média anual | 450 mm
Evaporagdao média anual | 2.500 mm

Volume morto

35.000.000 m®

Nivel d’agua maximo

381,36

Projeto/Construcao

DNOCS
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Barragem

Tipo

Terra homogénea

Altura maxima com fundacao | 55,70m

Extensao pelo coroamento 347m

Largura do coroamento 8m

Cota do coroamento 383,36
Volume total do macigo 1.069.000 m®
Vertedouros

Tipo Soleira livre
Largura da soleira 200m/80m
Lamina méxima 3m

Descarga maxima 2.610 m°/s
Revanche 5m

Cota da soleira 378,36 / 379,36
Volume de escavagéo | 57.700 m°
Tomada d'agua

Tipo Em Tunel
Comprimento 210m

Dimenséo da sec¢éo

Semicircular com raio = 3,75,

contendo 2 tubos com @ = 0,75 m

Descarga regularizada

2,24 m°/s

Altura da torre

32m

Dissipacao a jusante

Caixa dissipadora
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Barragem auxiliar

Tipo Terra homogénea

Altura maxima com fundacgéo | 7,50m

Extensado pelo coroamento 275m

Largura do coroamento 4m

4.1.9 Caracterizacao do municipio de Boqueirao
4.1.9.1 Localizacao e Acesso

O municipio de Boqueirdo esta localizado na Microrregido Boqueirdo e
na Mesorregido Borborema do Estado da Paraiba (MASCARENHAS et al.,

2005), como mostrado na Foto 19.

&

Foto 19 - A cidade de Boqueirdo, Paraiba (maio, 2008).
Fonte: Dados da pesquisa

Sua Area é de 425 km? representando 0.7524% do estado, 0.0273% da
Regido e 0.005% de todo o territério Brasileiro. A sede do municipio tem uma
altitude aproximada de 355 metros distando 146,0099 Km da capital. O acesso
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¢é feito, a partir de Jodo Pessoa, pelas rodovias BR 230/BR 104/PB 148. Esta
inserido nas Folhas SUDENE de Soledade e Santa Cruz do Capibaribe.

4.1.9.2 Aspectos Socioeconémicos

O municipio foi criado em 1959, a Populagdo total € de 15.867
habitantes sendo 11.141 na &rea urbana (IBGE, 2008). Seu indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0.608 (Atlas de Desenvolvimento
Humano/PNUD, 2000).

Sao registrados 1.562 domicilios particulares permanentes com banheiro
ligados a rede geral de esgoto, 2.620 domicilios particulares permanentes tém
abastecimento ligado a rede geral de agua, e 2.609 domicilios particulares
permanentes tém lixo coletado. Existem 50 leitos hospitalares, em 09
estabelecimentos de saude, sendo 08 estabelecimentos prestadores de
servicos ao SUS. O ensino fundamental tem 4.102 matriculas e o ensino médio
883 matriculas. Encontram-se informatizados o cadastro e/ou bancos de dados
de saude e cadastro imobiliario (IPTU). Verifica-se descentralizacao
administrativa com a formagdao de conselho na area de saude. Existem

atividades sécio-culturais como bibliotecas publicas e banda de musica.

Nas Articulagbes entre as Instituicbes encontra-se o convénio de
cooperacdo com entidades publicas nas éareas de assisténcia e
desenvolvimento social, direito de criangas e adolescentes e emprego/trabalho
e 0 apoio de entidades privadas ou da comunidade na area de
emprego/trabalho.

Terceirizados estdo os servicos de advocacia, obras civis, transporte
escolar e contabilidade.

Observa-se a existéncia de favelas ou assemelhados com cadastro de
favelas ou assemelhados, cadastro ou levantamento de familias interessadas
em programas habitacionais, execu¢dao de programas ou acdes na area de
habitacdo, construcdo de unidades, oferta de lotes e oferta de material de

construgao.
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4.1.9.3 Aspectos Fisiograficos

O municipio de Boqueirdo esta inserido na unidade geoambiental do
Planalto da Borborema, formada por macicos e outeiros altos, com altitude
variando entre 650 a 1.000 metros. Ocupa uma area de arco que se estende do
sul de Alagoas até o Rio Grande do Norte. Com respeito a fertilidade dos solos
€ bastante variada, com certa predominancia de média para alta
(MASCARENHAS et al., 2005).

A area da unidade é recortada por rios perenes, porém de pequena
vazao e o potencial de 4gua subterranea é baixo.

- Vegetacgao

A vegetagédo desta unidade € formada por Florestas Subcaducifdlica e

Caducifdlica, proprias das areas agrestes.
- Relevo

O relevo é geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos

dissecados.
- Solos

Nas superficies suave onduladas a onduladas, ocorrem os Planossolos,
medianamente profundos, fortemente drenados, acidos a moderadamente
acidos e fertilidade natural média e ainda os Podzélicos, que sao profundos,
textura argilosa, e fertilidade natural média a alta. Nas Elevagdes ocorrem os
solos Litélicos, rasos, textura argilosa e fertilidade natural média. Nos Vales dos
rios e riachos, ocorrem os Planossolos, medianamente profundos,
imperfeitamente drenados, textura média/argilosa, moderadamente &acidos,
fertilidade natural alta e problemas de sais. Ocorrem ainda Afloramentos de
rochas.

4.1.9.4 Climatologia
- Clima

O clima é do tipo Tropical Chuvoso, com verao seco. A estacao chuvosa
se inicia em janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo se adiantar
até outubro (MASCARENHAS et al., 2005),.
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- Temperatura

As temperaturas mensais minimas variam de 18 a 22 °C, entre os meses
de julho e agosto, e maximas de 28 a 31 °C, entre os meses de novembro e
dezembro (ARAGAOQ, 2008).

- Umidade relativa do ar

Varia entre 60 e 75%, observando-se que os valores maximos ocorrem,
geralmente, no més de junho e os minimos em dezembro (ARAGAO, 2008).

- Insolacéo

Varia da seguinte forma: de janeiro a julho a duragao efetiva do dia é de
7 a 8 horas diarias, e de agosto a dezembro é de 8 a 9 horas diarias.

- Evaporacao

Os totais anuais da evaporacao, medidos em tanque classe A, variam
entre 2.500 e 3.000 mm (ARAGAO, 2008).
4.1.9.5 Dados hidroclimatolégicos

- Pluviometria

Esta regido apresenta como caracteristicas climaticas determinantes,
chuvas concentradas entre os meses de abril a julho, podendo, mais
raramente, ocorrer precipitacbes nos demais meses do ano, indices

pluviométricos anuais atingindo em média 661 mm (DNOCS, 2007).
- Fluviometria

A contribuicdo do fluxo para Boqueirdo vem principalmente das sub-
bacias do Alto Paraiba e do Taperoa. Os cursos de aguas naturais que cortam
a regidao em estudo e que beneficiam de alguma forma o solo e a producéo
agropecuéria da regido sdo os seguintes: Rio Paraiba, Riacho do Marinho
Velho, Riacho da Perna, Riacho dos Canudos, Riacho da Ramada, Riacho da
Relva e Riacho do feijao (ARAGAQ, 2008), conforme Tabela 6.
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Tabela 6 - Série de Fluviometria em Boqueirdo (m3/s)

Ano Més (Estatisticas da série de fluviometria)
1912 a Soma
1991 Jan | Fev | Mar | Abr Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Ano
Média | 0,58 2,09 7,90| 12,55 10,32| 4,19| 2,03| 0,13| 0,00 0,08 0,06| 0,28 3,35
IEae(?;/ég 1,69 4,72|13,84| 20,68 21,11(12,07| 5,85| 0,62| 0,03| 0,52| 0,28 0,82| 5,26
Max |12,96|31,03|62,51|118,26|120,53|70,47|35,96| 5,08| 0,23| 4,55| 1,73 3,68 | 35,15
Min 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00, 0,00f 0,00| 0O,00| 0,00 0,00 0,00| 0,08

Fonte: (ARAGAO, 2008; AESA, 2008).

4.1.10 As areas irrigadas de Boqueirao
4.1.10.1 Descricao

As Areas irrigadas no perimetro do agude de Boqueirdo compreendem

uma area de aproximadamente 1.000 ha, situado em torno do perimetro do
acude (AIAB, 2008; VIEIRA, 2008). Existem cadastrados 186 irrigantes
(DNOCS, 2008; EMATER, 2008), com um volume demandado para irrigacao
de aproximadamente 0,28 m®s. A area abrange os lados direto e esquerdo do

acude (Figura 5). As principais culturas utilizadas sao: tomate, pimentéao, feijao,

repolho, cebola, alface (estes na safra e entressafra); banana, goiaba, mamao

e lim&o (culturas perenes).

de-barro), micro-aspersao e sulco.
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Figura 5 — Areas irrigadas de Boqueirdo e Reservatério
Fonte: Dados da pesquisa
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As praticas utilizadas de irrigacdo sao: o gotejamento (utilizado o pote-
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Nas Foto 20, Foto 21 e Foto 22 sdo mostradas areas com culturas nas

areas irrigadas de Boqueirao.

E T

Foto 20 - Areas Irrigadas de Boqueirdo (cultura: replho, maio de 2008)
Fonte: Dados da pesquisa

Foto 21 — Areas Irrigadas de Boqueirdo (cultura: mamao, maio de 2008)
Fonte: Dados da pesquisa
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Foto 22 — Areas irrigadas, Cultura:zmamao. Com o agude de Boqueirdo ao fundo
(maio, 2008)
Fonte: Dados da pesquisa

4.1.10.2 As areas irrigadas de Boqueirao e os agrotéxicos e adubos
quimicos

Segundo Aragao (2008) e em visitas ao campo, constatou-se 0 uso
intensivo de agrotoxicos. Em amostras de agua bruta do agude, coletadas pela
COMPANHIA DE AGUAS E ESGOTOS DA PARAIBA - CAGEPA (outubro de
1998) e submetidas a analises de residuos de pesticidas, apresentaram
resultado positivo para dois tipos de pesticidas: heptacloro e lindano (GALVAO,
2002).

O heptacloro é um praguicida sintético do grupo dos organoclorados, os
quais estdo com a sua comercializacdo proibidas no Brasil, desde 1985
(Portaria N° 329/85, do Ministério da Agricultura), em fungédo de sua longa
persisténcia no ambiente e da capacidade de acumulacdo nas cadeias
alimentares, sua atuacdo se faz por ingestdo ou contato, bloqueando a
transmissao dos impulsos nervosos (ANVISA, 2008).

O Lindano (y-HCH) é um produto quimico organoclorado, que apresenta
potencial de transporte atmosférico a longa distancia, persisténcia em agua, ar,

sedimento e solo, bioacumulacdo nos seres vivo, toxidade aguda e cronica
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para seres humanos e animais. O Lindano teve sua importacéo proibida em 65
paises e foi banido ou tem restricdo severa em 39 paises (ANVISA, 2008). Ele
possui uma alta toxidade para organismos humanos (carcinogénese, efeitos
nocivos sobre o sistema nervoso central, capacidade oxidativa hepatica) e
aquaticos e da sua persisténcia no ambiente (ANVISA, 2008).

O uso agricola do Lindano foi cancelado pela Portaria do Ministério da
Agricultura No 329, de 02 de setembro de 1985 e a sua monografia foi
excluida, pelo Ministério da Saude, através da Portaria n. 11, de 08 de janeiro
de 1998 e consequientemente proibidos seus usos para campanhas de saude
publico ou domissanitarios. Restando até o presente momento somente 0 uso

como preservante de madeiras.

Relatos de irrigantes também dao conta de problemas relativos ao uso
de agrotéxicos nas diversas propriedades que margeiam o agude Epitacio

Pessoa, podendo ser citados:

(i) a rejeicdo ao uso de equipamentos de protecao individual
(luvas e mascaras), quando da aplicacao de agrotoxicos;

(ii) 0 uso indiscriminado de produtos, muitas vezes contaminando

as culturas, em especial, as plantagdes de tomate e hortalicas;

(iii) a auséncia de cuidados quanto ao descarte das embalagens,
jogadas nas margens ou dentro do préprio agude, ou, ainda,

reutilizadas para armazenar agua para consumo domestico.

Diante do exposto, foi verificado, nas areas irrigadas, um nivel de
toxidade bem acima do normal, bem como foram relatadas (e observadas)
pulverizagées excessivas, causando problemas na saude humana e no meio

ambiente.
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4.2 Etapa 2 — Elaboracao de planilhas quantitativas
4.2.1 Coleta de Solo

Para a elaboracao das planilhas quantitativas, foi realizada uma coleta
de solo em algumas propriedades das ares irrigadas de Boqueirdo para
determinar os niveis de fertilidade do solo através de uma analise de solo (Foto
23). A coleta foi realizada no més de maio de 2008, orientado pela prof?® Soahd
Rached (UFCG) e prof® José Geraldo Santos (EMATER/UEPB). Foram
escolhidas quatro propriedades nas areas irrigadas de Boqueirdo para retirar
amostras de solo, utilizadas em duas profundidades especificas: a
profundidade situada entre 0-30 cm que abrange a profundidade radicular das
culturas de Tomate, Pimentdo, Feijao, Repolho, Alface, Cebola e a
profundidade situada entre 30-60 cm que abrange a profundidade radicular das
culturas de Banana, Goiaba, Mamao, Limao.
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Foto 23 Proprldades onde foram reallzadas as coletas de solos
Fonte: Google Earth, 2009

Em cada propriedade foram retiradas 20 amostras de solo dentro das
culturas, sendo 10 amostras na profundidade entre 0-30 cm e 10 amostras na
profundidade de 30-60 cm.
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Na propriedade 1 foram retiradas amostras de solo nas culturas de
goiaba e mamao. Na propriedade 2 foram retiradas amostras de solo nas
culturas de mamao, cebola e goiaba. Na propriedade 3 foram retiradas
amostras de solo nas culturas de manga e repolho (Foto 24). Na propriedade 4
foram retiradas amostras de solo na cultura da banana. As amostras séo

mostradas na Foto 25.

by ; : 29 N
Foto 24 - Amostra de solo retirada da cultura do repolho
Fonte: Dados da pesquisa

- 2
Foto 25 - Amostras de solo das areas irrigadas de Boqueirao
Fonte: Dados da Pesquisa
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Apoés a coleta, foi feita uma amostra mista contendo amostras de solo

nas duas profundidades: uma amostra contendo a mistura de todos os solos na

profundidade entre 0-30cm, e outra amostra contendo a mistura de todos os

solos na profundidade entre 30-60cm.

A anadlise das amostras mistas de solo foi feita pelo Laboratério de

Irrigagédo e Salidade — LIS (UFCG), onde foram calculados diversos dados de

fertilidade de solo, que € mostrado nas Tabelas a seguir.

Tabela 7 - Analise de Solo — Fertilidade/Salinidade.

Caracteristicas Quimicas

Profundidade (cm)

0-30 30-60
Célcio (meg/100g de solo) 8,14 8,62
Magnésio (meg/100g de solo) 6,86 7,22
Sédio (meg/100g de solo) 0,50 0,65
Potassio (meqg/100g de solo) 0,26 0,24
S (meg/100g de solo) 15,76 16,63
Hidrogénio (meg/100g de solo) 0,00 0,00
Aluminio (meg/100g de solo) 0,00 0,00
T (meg/100g de solo) 15,76 16,63
Carbono Orgéanico % 0,79 0,46
Matéria Orgéanica % 1,36 0,79
Nitrogénio % 0,07 0,04
Fésforo Assimilavel (mg/ 100g) 9,57 4,96
PH HO (1:2,5) 7,22 7,34
Condutividade Elétrica — mmhos/cm (Suspensao Solo-Agua) | 0,31 0,31
pH (Estrato de Saturacéo) 6,94 6,91
Condutividade Elétrica — mmhos/cm (Extrato de Saturagao) 0,63 0,63
Cloreto (meg/l) 3,25 3,50
Carbonato (meg/l) 0,00 0,00
Bicarbonato (meg/l) 2,40 2,20
Sulfato (meg/l) Auséncia Auséncia
Célcio (meq/l) 1,37 1,50
Magnésio (meg/l) 2,25 2,75
Potassio (meg/l) 0,14 0,12
Saodio (meg/l) 3,48 3,66
Percentagem de Saturacéao 27,66 28,00
Relagao de Adsorcao de Sddio 2,60 2,51
PSI 3,17 3,91
Salinidade Nao Salino | N&o Salino
Classe do Solo Normal Normal

Fonte: Laboratério de Irrigacao e Salidade, 2008.
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Tabela 8 - Analise de Solo — Caracteristicas Fisicas.

Profundidade (cm)

Caracteristicas Fisicas 0-30 30 - 60
Granulometria (%)
Areia 68,96 72,96
Silte 19,00 19,00
Argila 12,04 8,04
Classificagcao Textural Franco Arenoso | Franco Arenoso
Densidade do Solo (g/cm®) 1,30 1,34
Densidade de Particulas (g/cm®) 2,74 2,73
Porosidade % 52,43 51,08
Umidade %
Natural
0,10 atm
0,33 atm 16,70 16,92
1,00 atm
5,00 atm
10,0 atm
15,0 atm 9,06 9,11
Agua Disponivel 7,64 7,71

Fonte: Laboratério de Irrigagéao e Salidade, 2008.

Para determinar o custo de produgdo das culturas em agricultura

organica, os seguintes passos foram realizados:
4.2.2 Calculo de adubacao organica

O método adotado, descrito em Santos e Santos (2008), é uma
adaptacdo do meétodo adotado pela EMBRAPA (BNB, 2008a), s6 que o
enfoque é feito para a adubacéo da agricultura orgéanica.

4.2.2.1 Método Adotado pela EMBRAPA, adaptado por Santos e Santos
(2008)

Neste método é necessaria a determinacdo dos niveis criticos de
fosforo e de potassio (Tabela 9). O valor de fésforo da andlise, dado em
mg/100g, deve ser transformado em ppm (partes por milhdo), multiplicando-se

por 10, uma vez que 1 ppm é igual & mg L ou mg/1000g. Transforma-se,
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também, o valor de potassio, dado em mmol, L' ou cmol, L, em ppm, através
da multiplicacdo por 39,1 ou 3,91, respectivamente. Logo, as referidas

transformacoes sao obtidas através das seguintes equacoes, considerando que
1L=1dm*

Fosforo:  ppm = mg/100g x 10 (1)
Potassio : meq/L = mmol, L (2)
ppm = mmol, L x 39,1 (3)
ppm = mmol, dm™ x 39,1 (4)
ppm = cmol, L™ x 3,91 (5)
ppm = cmol, dm™ x 3,91 (6)

Tabela 9 - Niveis criticos de fésforo e de potassio no solo.

_ ELEMENTO
INTERPRETACAO FOSFORO POTASSIO
Teor (ppm) Teor (ppm)
Baixo 0-10 0-45
Médio 11-20 46 — 90
Alto 21-30 91-135
Muito Alto > 30 > 135

Fonte: Santos e Santos, 2008

De posse dos niveis criticos de fosforo e de potassio, encontra-se a
proporcdo de N:P.Os5:KoO (Tabela 10). Em seguida devem-se classificar as
culturas de acordo com os niveis de exigéncia (Tabela 11). Utilizando-se as
proporcobes dos elementos e o0s niveis de exigéncia, fazem-se as
recomendacgdes gerais de fertilizantes (Tabela 12). Finalmente, com as
recomendacgdes das proporcoes, faz-se o célculo da proporcdo dos insumos
organicos (Tabela 13).

Tabela 10 - Proporgdes de N:P,O5:K,0 a serem colocadas no solo, em fungao da
analise de solo.

NIiVEL DE POTASSIO NIiVEL DE FOSFORO

Baixo Meédio Alto Muito Alto
Baixo 2:4:4 2:34 2:2:4 2:1:4
Meédio 2:4:2 2:3:2 2:2:2 2:1:2
Alto 2:4:1 2:3:1 2:2:1 2:1:1
Muito Alto 2:4:0 2:3:0 2:2:0 2:1:0

Fonte: Santos e Santos, 2008

95




Tabela 11 - Classificagéo das culturas de acordo com o nivel de exigéncia

NIVEL

CULTURAS

UNIDADE BASICA

A

Milho,  pastagens (incluindo  capineiras),
mandioca, batata-doce, feijao, arroz, algodao,
amendoim, fava, fumo, aveia, café (instalacao),
sorgo, soja, agriao, eucalipto e chuchu.

20 kg/ha

Cana-de-aclcar, batatinha, banana e cebola.

30 kg/ha

Abacate, caqui, caju, citricos, maca, péra, coco-
da-baia, figo, marmelo, malancia, péssego, uva,
abacaxi, goiaba, manga, maracuja, ameixa,
mamao, meldo, fruta-do-conde, néspera, alho,
alface, chicéria, almeirdo, cenoura, abdbora,
pepino, rabanete, couve, beterraba, vagem,
espinafre, aspargo e café (manutencao).

40 kg/ha

D

Repolho, couve-flor, brécolis, quiabo e ervilhas.

50 kg/ha

E

Tomate, pimentao, berinjela, jil6, maxixe e flores
em geral.

60 kg’ha

Fonte: Santos e Santos, 2008

Tabela 12 - Recomendacdes gerais de fertilizantes, em quilogramas de N - P,Os - K,O,
por hectare.

CULTURAS
Proporgao A B C D E

2:4:4 40-80-80 60-120-120 | 80-160-160 | 100-200-200 | 120-240-240
2:4:2 40-80-40 60-120-60 80-160-80 | 100-200-100 | 120-240-120
2:4:1 40-80-20 60-120-30 80-160-40 | 100-200-50 | 120-240-60
2:4:0 40-80-0 60-120-0 80-160-0 100-200-0 120-240-0
2:34 40-60-80 60-90-120 | 80-120-160 | 100-150-200 | 120-180-240
2:3:2 40-60-40 60-90-60 80-120-80 | 100-150-100 | 120-180-120
2:3:1 40-60-20 60-90-30 80-120-40 | 100-150-50 | 120-180-60
2:3:.0 40-60-0 60-90-0 80-120-0 100-150-0 120-180-0
2:2:4 40-40-80 60-60-120 80-80-160 | 100-100-200 | 120-120-240
2:2:2 40-40-40 60-60-60 80-80-80 | 100-100-100 | 120-120-120
2:2:1 40-40-20 60-60-30 80-80-40 100-100-50 | 120-120-60
2:2:0 40-40-0 60-60-0 80-80-0 100-100-0 120-120-0
2:1:4 40-20-80 60-30-120 80-40-160 | 100-50-200 | 120-60-240
2:1:2 40-20-40 60-30-60 80-40-80 100-50-100 | 120-60-120
2:1:1 40-20-20 60-30-30 80-40-40 100-50-50 120-60-60
2:1:0 40-20-0 60-30-0 80-40-0 100-50-0 120-60-0

Fonte: Santos e Santos, 2008
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Tabela 13 - Composi¢ao quimica, relacao de propor¢céao de NPK e fatores de
conversao de diversos fertilizantes organicos.

FERTILIZANTES PERCENTAGEM | PROPORCAO | FATORES _
CONVERSAO
N P.Os KO | N P K |N P05 K.0

Esterco bovino curtido | 1,67 | 0,86 | 1,37 1,9 1,6 60 116 73

Esterco de cavalo 0,70 | 0,40 | 0,30 2,0 1,0 | 143 250 333

— | — | — — ] —
ojo|olo|o

Esterco bovino verde 5,00 | 2,50 | 5,00 2,0 2,0 20 40 20
Cinzas 0,01, 4.0 - 40 10
Esterco de galinha 3,00 3,00 200 151, 1,0 33 33 50

Fonte: Santos e Santos, 2008

4.2.3 Recomendacoes da adubacao orgéanica para as culturas das
areas irrigadas de Boqueirao

Na metodologia utilizada, levou-se em conta os niveis de Potassio e

Fosforo, que foram os seguintes:

Potassio = 0,14 meqg/l para culturas com profundidade radicular até 30 cm

(alface, tomate, feijao, repolho, cebola)

Potassio = 0,12 meq/l para culturas com profundidade radicular entre 30 e 60

cm (frutas em geral)

Fésforo = 9,57 mg/100g para culturas com profundidade radicular até 30 cm

(alface, tomate, feijao, repolho, cebola)

Fésforo = 4,96 mg/100g para culturas com profundidade radicular entre 30 e

60 cm (frutas em geral)

Com base nesses dados determou-se os custos de adubacédo levando-

se em conta cada cultura.

4.2.3.1 Tomate organico

- Potassio = 0,14 meq/|
- Fosforo = 9,57 mg/100g

4.2.3.1.1 Procedimento recomendado pela EMBRAPA, adaptado por
Santos e Santos (2008):

e Através das Equacbes 1 e 3, transforma-se os valores de fésforo e de
potassio, dados em mg/100g e meq/l, respectivamente, em unidade ppm

Fosforo = 9,57 x 10 = 95,7 ppm
Potassio = 0,14 x 39,1 = 5,47 ppm

e A partir da Tabela 9, encontra-se os niveis criticos de fosforo e de potéssio
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Fésforo: Muito Alto
Potassio: Baixo

¢ De posse dos niveis criticos, encontra-se a proporcao de N:P>Os5:K>0O (Tabela
10)

Proporgédo — 2:1:4

e Classifica-se a tomate de acordo com o nivel de exigéncia (Tabela 11),
sendo enquadrada no nivel E

e Utilizando-se a proporcao de 2:1:4 e o nivel E, encontra-se a recomendacao
de adubacéo (Tabela 12), em kg/ha

Recomendacao NPK:— 120-60-240
e Utilizando a Tabela 13, para esterco bovino curtido, tem-se:
N P0s K0
1,670,86 1,37
N =100/l = 59,8

P,0s =100/ [l = 116,2
K.0 =100/ [l = 72,9

Para o calculo de esterco bovino curtido (recomendacao NPK 120-60-240),
tem-se:

120kg N x 59,8 = 7.176 kg/ha de esterco bovino
60kg P-Os x 116.2 = 6.972 kg/ha de esterco bovino
240kg KoO x 72,9 = 17.496 kg/ha de esterco bovino

Normalmente toma-se o maior valor como base de adubacdo, mas neste
caso, como ha uma discrepancia muito grande entre os valores, normaliza-se o
valor de potassio (K-O), e depois supre-se o déficit com outro fertilizante, rico

em potassio (cinza).

Para normalizar:

120kg K20 x 72,9 = 8.748 kg/ha esterco bovino

Agora vamos completar o déficit 120 kg de K-O com cinza de padaria:
120 x I N = 0 kg/ha

120 x [Jl] P20s = 300 kg/ha

120 x [l K20 = 1.200 kg/ha
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Adubacao organica do tomate:

Esterco Bovino = 8.748 kg/ha

Cinza de padaria = 1.200 kg/ha

Custos (Emater, PB, 2008)

Esterco Bovino: 0,03 centavos/kg. 8.748 x 0,03 = R$262,00 por ha.
Cinza: 0,017 centavos/kg. 1.200 x 0,017 = R$ 20,4 por ha.

4.2.3.1.2 Inseticida Natural
A formulacao do inseticida natural foi obtida de Santos e Santos (2008),

uma mistura de fumo, sabao e querosene, que custa R$ 0,60 centavos/litro.

4.2.3.1.3 Fungicida Natural
A formulacéo do fungicida natural foi obtida de Santos e Santos (2008),

uma mistura de cal hidratada, sulfato de cobre e calda bordalesa, que custa R$
1,00/litro.

4.2.3.1.4 Exemplo de Planilha de uma cultura organica
A seguir, esta o detalhamento de um de orgamento da cultura do tomate

organico tendo como base a do Banco do Nordeste do Brasil, em BNB
(2008b), adaptado por Santos e Santos (2008) para a agricultura organica.
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Tabela 14 — Planilha Quantitativa de avaliacao de custos do tomate organico

Espécie Area Total
TOMATE ENVAIRADO IRRIGADO (ELETROBOMBA) 1,0 HA
Especificacdo Quant. Unid. Valor (R$ 1,00)
Unit. TOTAL
1) PREPARO DE SOLO 7 350,00
ARACAO E GRADAGEM 5 ht 50,00 250,00
SULCAMENTO 2 ht 50,00 100,00
2) PLANTIO 42 672,00
COVEAMENTO E TRANSPLANTIO 30 hd 16,00 480,00
PREPARO DA SEMENTEIRA 3 hd 16,00 48,00
REPLANTIO 5 hd 16,00 80,00
ADUBACAO DE FUNDACAO 4 hd 16,00 64,00
3) TRATOS CULTURAIS 245 3.920,00
CAPINAS MANUAIS COM AMONTOA 40 hd 16,00 640,00
APLICAGAO DE DEFENSIVOS 35 hd 16,00 560,00
APLICAGAO DE COBERTURA (DUAS) 10 hd 16,00 160,00
TUTORAMENTO 30 hd 16,00 480,00
DESBROTA/AMARRIO 70 hd 16,00 1.120,00
MANEJO DA IRRIGACAO 60 hd 16,00 960,00
4) COLHEITA 80 1.280,00
COLHEITA MANUAL 80 hd 16,00 1.280,00
5) INSUMOS 1.032,44
ENERGIA ELETRICA Kw 0,33 0,00
T 30,00 262,44
17,00 20,40
0,60 3,60
1,00 6,00
SEMENTES 0,4 Kg 350,00 140,00
VARAS TUTORES 20 MIL 30,00 600,00
TOTAL 7.254,44
ESPACAMENTO: 1,00 X 0,50 M/ CICLO DA CULTURA: 150 DIAS / PROD. 50 T.
SISTEMA DE IRRIGAGAQ: SULCOS
0OBS.: ADUBAGAO QUIMICA - ADICIONAR AO ORCAMENTO, O CUSTO DAS AQUISICOES,
LEVANDO-SE EM CONTA AS RECOMENDAGOES DA ANALISE DO SOLO.
(*) O CUSTO COM ENERGIA ELETRICA DEVERA SER CALCULADO EM FUNGAO DE PROJETO TECNICO.

100



4.2.4 Resumo das planilhas organicas

A mesma metodologia de adubacao organica foi aplicada para todas as

outras culturas, e posteriormente inseridas nas planilhas de custo do Banco do
Nordeste (BNB, 2008b), resumido na Tabela 15:

Tabela 15 - Custo de Producdo das culturas organicas em (R$/ha)

Culturas |ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Tomate 7.254,44

Pimentao 3.814,44

Feijao 1.404,88

Repolho 2.918,30

Alface 3.690,16

Cebola 4.467,02

Banana 5.793,02| 3.559,02| 3.559,02

Goiaba 3.707,80| 1.974,16 1.974,16| 1.974,16| 1.974,16| 1.974,16
Mamao 3.838,66| 3.654,16| 2.774,16

Limao 3.749,66| 3.404,16| 3.404,16| 2.086,16| 2.086,16| 2.086,16

4.2.5 Calculo de adubacao convencional (adubacao NPK):

Para um método de adubacdo convencional, utilizando tratamento

quimico, o método adotado, é o mesmo descrito em Santos e Santos (2008) e
pela EMBRAPA (BNB, 2008a), com a inclusao de uma tabela de quantitativos

onde sao considerados fertilizantes quimicos ao invés de insumos organicos.

Tabela 16 - Principais Adubos Quimicos utilizado no estudo.

FERTILIZANTES PERCENTAGEM FATORES
CONVERSAO
N P,Os KO | N P,05 K,0
Sulfato de Amé6nio 20 0 0 5
Superfosfato Simples 0 15 0 6,67
Cloreto de Postassio 0 0 60 1,67

Fonte: BNB, 2008a
4.2.6 Recomendacoes da adubacao convencional (NPK) para as

culturas das areas irrigadas de Boqueirao

4.2.6.1 Tomate convencional

- Potassio = 0,14 meq/I
- Fésforo = 9,57 mg/100g
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4.2.6.1.1 Procedimento recomendado pela EMBRAPA (BNB, 2008a ;
Santos e Santos, 2008):

e Através das Equacbes 1 e 3, transforma-se os valores de fésforo e de
potassio, dados em mg/100g e meq/L, respectivamente, em unidade ppm;

Fosforo = 9,57 x 10 = 95,7 ppm
Potassio = 0,14 x 39,1 = 5,47 ppm

e A partir da Tabela 9, encontra-se os niveis criticos de fésforo e de potassio;

Fésforo: Muito Alto
Potassio: Baixo

¢ De posse dos niveis criticos, encontra-se a proporcao de N:P>Os:K>O (Tabela
10);

Proporgédo — 2:1:4
¢ Classifica-se a Tomate de acordo com o nivel de exigéncia (Tabela

11), sendo enquadrada no nivel E;
e Utilizando-se a proporcao de 2:71:4 e o nivel E, encontra-se a recomendacao
de adubacéo (Tabela 12), em kg/ha;
Recomendacgdo NPK:— 120-60-240
e Utilizando a Tabela 16, utiliza-se o fator de conversao para cada fertilizante:
N P0s KO
5 6,67 167
Para a composicdo do adubo quimico (recomendacdo NPK 120-60-240),
temos:
120kgN x5 = 600 kg/ha de Sulfato de Aménio

60kg P-Os x 6,67 = 400,2 kg/ha de Superfosfato Simples
240kg K>O x 1,67 = 400,8 kg/ha de Cloreto de Potassio

Adubacao Convencional do tomate:

NPK (120-60-240) > composto de 600-400-400 (1.400 kg)

Custos (fonte: Casa do Agricultor, Campina Grande, setembro, 2008)
Sulfato de Amdnio = R$ 33,50 (saco de 25 kg) = R$ 1,34/kg

Superfosfato Simples = R$ 47,00 (saco de 25 kg) = R$ 1,88/kg

Cloreto de Postassio = R$ 55,00 (saco de 25 kg) = R$ 2,2/kg

Sulfato de Amoénio: 600 x 1,34 = R$ 804,00
Superfosfato Simples: 400 x 1,88 = R$ 752,00
Cloreto de Postassio: 400 x 2,2 = R$ 880,00

Composto quimico NPK = R$ 2.436,00
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4.2.6.1.2 Exemplo de planilha de cultura convencional (adubacao NPK)
A seguir, esta o detalhamento de um de orgamento da cultura do Tomate

Convencional (adubacdo NPK) tendo como base a planilha do Banco do
Nordeste do Brasil (BNB, 2008a; Santos e Santos, 2008).
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Tabela 17 - Planilha Quantitativa de avaliagao de custos do tomate convencional
(adubacao quimica NPK)

Espécie Area Total

TOMATE ENVAIRADO IRRIGADO (ELETROBOMBA) 1,0 HA

Especificagdo Quant. Unid. Valor (R$ 1,00)
Unit. TOTAL

1) PREPARO DE SOLO 7 350,00
ARACAO E GRADAGEM 5 ht 50,00 250,00
SULCAMENTO 2 ht 50,00 100,00
2) PLANTIO 42 672,00
COVEAMENTO E TRANSPLANTIO 30 hd 16,00 480,00
PREPARO DA SEMENTEIRA 3 hd 16,00 48,00
REPLANTIO 5 hd 16,00 80,00
ADUBAGCAOQ DE FUNDACAOQ 4 hd 16,00 64,00
3) TRATOS CULTURAIS 245 3.920,00
CAPINAS MANUAIS COM AMONTOA 40 hd 16,00 640,00
APLICACAO DE DEFENSIVOS 35 hd 16,00 560,00
APLICACAO DE COBERTURA (DUAS) 10 hd 16,00 160,00
TUTORAMENTO 30 hd 16,00 480,00
DESBROTA/AMARRIO 70 hd 16,00 1.120,00
MANEJO DA IRRIGACAO 60 hd 16,00 960,00
4) COLHEITA 80 1.280,00
COLHEITA MANUAL 80 hd 16,00 1.280,00
5) INSUMOS 4.409,00
RIDOMIL MANCOZEB 2 Kg 90,00 180,00
DITHANE PM 7 Kg 28,00 196,00
TURBO 2 L 50,00 100,00
ENERGIA ELETRICA (*) Kw 0,33 0,00
ADUBO QUIMICO (NPK) 1,4 T 1,00 2.436,00
SEMENTES 0,4 Kg 350,00 140,00
CERCOBIN 700 PM 2 Kg 60,00 120,00
CARTAP BR 500 3 Kg 80,00 240,00
EXTRAVON 2 8,00 16,00
ELSAN 5 25,00 125,00
COPRANTOL 6 12,00 72,00
VARAS TUTORES 20 MIL 30,00 600,00
VERTIMEC 1 L 184,00 184,00
TOTAL 10.631,00
ESPACAMENTO: 1,00 X 0,50 M/ CICLO DA CULTURA: 150 DIAS / PROD. 50 T.
SISTEMA DE IRRIGACAQ: SULCOS
OBS.: ADUBACAO QUIMICA - ADICIONAR AO ORCAMENTO, O CUSTO DAS AQUISICOES,
LEVANDO-SE EM CONTA AS RECOMENDACOES DA ANALISE DO SOLO.
(*) O CUSTO COM ENERGIA ELETRICA DEVERA SER CALCULADO EM FUNCAO DE PROJETO TECNICO.
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A mesma metodologia de adubacao organica foi aplicada para todas as

outras culturas e posteriormente inseridas nas planilhas do Banco do Nordeste
(BNB, 2008b), resumido na Tabela 18.

4.2.7 Resumo das planilhas convencionais (utilizando adubacao

NPK)

Tabela 18 - Custo de Produgao das culturas convencionais (R$/ha)
Insumos:Adubacao Quimica NPK + defensivos quimicos

Culturas ANO | ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Tomate 10.631,00

Pimentao 7.162,00

Feijao 2.408,00

Repolho 4.984,00

Alface 5.482,00

Cebola 6.394,00

Banana 7.118,00| 4.909,00| 4.909,00

Goiaba 4.972,64| 4.276,00) 4.276,00| 4.276,00, 4.276,00| 4.276,00
Mamao 5.931,00| 6.142,00| 5.132,00

Limao 5.635,50| 5.328,00| 5.328,00| 4.082,00| 4.082,00| 4.082,00

Também foi compilada duas planilhas com os quantitativos de adubacéao

quimica e defensivos quimicos.

Tabela 19 - Planilha de Adubos quimicos (NPK)

Adubacao Quimica -

NPK (Tonelada)
Culturas 1 ano (por ha)
Feijao 0,466
Cebola 0,700
Banana 0,700
Alface 0,934
Goiaba 0,934
Mamao 0,934
Limao 0,934
Repolho 1,167
Tomate 1,400
Pimentao 1,400

Fonte: BNB, 2008b
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Tabela 20 — planilha de defensivos

(inseticida, fungicida, acaricida, herbicida, etc)

Defensivos (kg) —

Cultura |1 ano (por ha)
Repolho 4,00
Feijao 5,00
Alface 7,00
Banana 7,00
Limao 8,17
Cebola 12,00
Goiaba 13,42
Mamao 17,00
Tomate 27,00
Pimentao 35,00

Fonte: BNB, 2008b
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4.3 Etapa 3 — Compilacao dos dados e uso do Modelo

Nesta etapa, descreveremos o modelo de otimizagdo multiobjetivo
utilizado e os indicadores que foram incorporados ao estudo.

4.3.1 Modelo de otimizacao multiobjetivo

O modelo de otimizacdo multiobjetivo utilizado neste estudo, foi
desenvolvido por Santos (2007), € baseado em programacao linear, utilizando
o Toolbox Optimization do software MATLAB 6.5 com o Método do Ponto
Interior para a busca da solugédo 6tima. Para tanto, linearizagdes apropriadas
das nao-linearidades intrinsecas aos processos de cada um de seus
componentes tiveram que ser pesquisadas e implementadas através do uso
combinado do Artificio de Linearizacdo por Segmentos e da Programacao
Linear Sequencial.

O modelo se destina a otimizar os multiplos usos de um sistema de
reservatérios, com a implantacdo ou melhoramento da operacdo de um ou
mais perimetros irrigados. O mesmo trabalha com varidveis relacionadas aos
elementos naturais, tais como: hidroclimaticos e hidroagricolas, como também
outras variaveis (demandas hidricas, caracteristicas fisicas dos componentes,
etc) identificadas no estudo do sistema hidrico. Para estes elementos, sao
definidas as informacbes necessarias ao modelo para a entrada de dados,
envolvendo: os reservatérios, as demandas, calhas dos rios e perimetros
irrigados. A operacdo do reservatério e dos nés é fundamentada na equacéao
do balango hidrico destes, mesmo quando se faz uso de demandas fixas e
variaveis. A demanda hidrica de um perimetro irrigado é determinada com base
na necessidade suplementar liquida de irrigacdo, estabelecidas através do
balanc¢o hidrico no solo para as culturas selecionadas, estando a area a ser
plantada limitada pelos demais usos do reservatério. O modelo também leva
em consideracdo os diferentes tipos de sistemas de irrigacdo e suas
necessidades de altura manométrica, as areas a serem irrigadas para cada tipo
de cultura, os custos de agua e de producdo, os aspectos econdmicos e a
combinacao ou variacao nas fontes de bombeamento e a quantidade de agua

captada.
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Como se trata de um problema de otimizacdo multiobjetivo, utilizou-se o
Método das Ponderacgdes na qual cada funcdo objetivo € normalizada, sendo

atribuidos pesos para definir as prioridades de atendimento.

As equacOes matematicas das funcdes objetivos e restricdes utilizadas

nesse estudo serdo abordadas a seguir.

4.3.1.1 Funcoes objetivo
A funcao objetivo especificada permite a medida do desempenho do

modelo e esta sujeita as inUmeras restricdes, representadas por equacoes de
natureza linear e ndo linear que traduz as limitacdes fisicas dos reservatorios,
perimetros irrigados e equipamentos hidraulicos, limitacées hidroldgicas, legais,

econdmicas e sociais, inerentes aos sistemas de usos multiplos.
- Demandas nas tomadas d’agua

As tomadas d’agua permitem a captacdo de agua nos reservatorios e

nos nds do sistema para atender determinados requerimentos de consumo.

Para o estabelecimento da funcéo objetivo destinada a minimizagédo do
déficit do atendimento das demandas nas tomadas d’agua dos reservatérios e
dos nés do sistema (DTDQ) foi utilizada a seguinte equagao:

(Pt )

DTDQ=2, Dtr(t)

onde:
Dtr(t) — demanda requerida na tomada d’agua no més t;
Qtr(t) — vazéo destinada ao atendimento da demanda na tomada d’agua
no més t.
- Vazao efluente do reservatoério

A vazao efluente dos reservatérios permite a regularizacao da vazao nos
cursos d’agua a jusante dos mesmos. A Equacao 2 representa outra funcao
objetivo do modelo que se destina a minimizar o déficit entre a vazao efluente
liberada pelo reservatorio e a vazao regularizavel, vazao efluente minima ou

demanda ecolégica (VER), previamente estabelecida:
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De(t)- Qe(t)

VER =
De(t)

onde:

De(t) — vazdo regularizavel, vazio efluente minima ou demanda

ecoldgica estabelecida para o més ft;
Qe(t) — vazdo efluente liberada pelo reservatério no més t.

- Volume meta do reservatorio

O volume meta se destina a manter o volume de agua do reservatoério
em certo nivel para atender certas demandas, como controle de cheias,

recreacao, piscicultura, ou geragéao de energia elétrica.

Outro objetivo do modelo é minimizar o déficit entre o volume de agua do
reservatério no final do més t e o volume meta estabelecido neste més (VMR),
representada na Equacao 3:

_ VRmeta(t)— VR(t) ’
VMR = Z( VRmeta(t) ] ©)

t
onde:

VRmeta(t) — volume meta do reservatério no més t;

VR(t) — volume de agua do reservatério no final do més t.

- Receita liquida da agricultura irrigada

Uma das func¢des objetivo do modelo é a maximizagédo da receita liquida
sujeita as restricdes de disponibilidade de agua, area a ser irrigada, capacidade
de bombeamento. A receita liquida (RL) é entendida como o resultado da
diferenga entre a renda bruta total auferida com a venda da safra agricola e os
respectivos custos de producdo envolvidos, gerada pela escolha apropriada
das areas a serem irrigadas para cada tipo de cultura prevista nos perimetros
irrigados. Para tanto, leva-se em consideragcdo a renda bruta, obtida com a
venda da producado agricola, os custos de produgdo anual, o custo da agua
para irrigacao e o custo de bombeamento da agua.

Portanto, a receita liquida, em (R$/ano) é dada pela expressao:
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RL :z inj(n)—ij(n)—Caj(n)—ij(n) (10)
ol | =

onde:

n—indica o ano, n =1, 2,..., na, (ha = numero de anos);

j —indica o tipo de cultura, j = 1, 2,..., nc, (nc = numero de culturas);

Rbj(n) — renda bruta anual da cultura j no ano n;

Cpj(n) — custo de produgéo anual da cultura j no ano n;

Caj(n) — custo da agua anual usada na cultura j no ano n;

Cbj(n) — custo anual de bombeamento de agua para a cultura j no ano n.

A renda bruta anual (Rbj), em R$/ano/cultura, pode ser estimada pela

equacao:
ij(n)=ZProdjk(n)*Prcj(n)*chk(n) (11)
k=1
onde:

k — indica a unidade de producao ou perimetro irrigado, k = 1, 2, ..., ni,
(ni = nmero de unidade de producado ou perimetro irrigado);

Prodj«(n) — produtividade da cultura j por unidade de &rea na unidade de

produgao ou perimetro irrigado k no ano n;
Prcj(n) — prego atual de comercializagéo da cultura j no ano n;

Aci(n) — area plantada com a cultura j na unidade de produgdo ou

perimetro irrigado k no ano n.

O custo de producdo anual (Cp;), em R$/ano/cultura, relativos aos
gastos com insumos, mao de obra e maquinas, entre outros, pode ser dado

por:

Cp,(n) = Cprod, (n)* Ac, (n) (12)

k=1

onde:
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Cprodjx(n) — custo atual de produg&o por unidade de area da cultura j

referentes aos gastos relativos ao ano n.

Para determinar o custo da agua utilizada para a irrigacdo e o seu
bombeamento, é necessario determinar a quantidade de agua alocada para
irrigacao, i.e., a lamina de irrigacdo. Num primeiro passo, calcula-se a
necessidade hidrica maxima mensal desta planta para desempenhar as suas
atividades vegetativas ao longo do seu ciclo fenolégico, ou seja, calcula-se a
taxa de evapotranspiragéo potencial mensal (ETPj) da cultura j na unidade de
producdo ou perimetro irrigado k durante o més t, que pode ser estimada, de
forma aproximada, em funcao da taxa de evaporacao de referéncia no mést na
unidade de producdo ou perimetro irrigado k (ETOx), obtida da seguinte

expressao:
ETOx = Kt * Eviq (13)
onde:

Ktk — coeficiente do tanque evaporimétrico da unidade de producgéo ou

perimetro irrigado k no més t;

Evik — taxa de evaporacdo mensal de um tanque evaporimétrico,

normalmente do tipo classe A na unidade de producao ou perimetro irrigado k;
Logo, a evapotranspiragéo potencial mensal (ETPj) € obtida por:
ETPj = ke * ETOk (14)
onde,

kcip — coeficiente de cultivo mensal da cultura j que reflete a sua
necessidade hidrica no més t

Para determinar a lamina de rega é necessario calcular a taxa de
precipitacao que infiltra no solo, que fica efetivamente a disposi¢do das plantas,
ou seja, a precipitacao efetiva no més t na unidade de producao ou perimetro
irrigado k (Pew) em mm/més, na regiao a ser irrigada, que pode ser estimada
pelas expressdes, para terrenos com declividades entre 4% e 5%, segundo
especificacdes da FAO apud Curi e Curi (2001a):

Pek = 0,8 * Py - 25, para Py 2 75mm (15)
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Pew = 0,6 * Py - 10, para Pk < 75mm (16)
onde,

P« — taxa de precipitacdo no més t na unidade de producgéo ou perimetro

irrigado k (em mm/més).

A necessidade hidrica suplementar (Nly) da cultura j, na unidade de
producao ou perimetro k durante o més t, ou a lamina de rega suplementar que
a planta necessita, para cada intervalo de tempo do seu ciclo vegetativo, pode
ser estimada por:

Nl = ETPj - Pext - Gixt - Wk (17)
onde:

Gj« — dotacdo de agua a zona radicular da cultura j durante o més t por
capilaridade (em mm) que depende do tipo de solo e do nivel do lencol freatico
na unidade de producéo ou perimetro k;

W, — reserva de agua no solo no inicio do més t (em mm), que depende
da capacidade de armazenamento de agua no solo na unidade de producao ou
perimetro k.

A quantidade de agua a ser captada para cada tipo de cultura j
dependera, também, da eficiéncia do sistema de irrigagéo, (Eirry), obtida pelo
produto entre a eficiéncia do sistema de distribuicdo de agua para cada
unidade de produgéo ou perimetro k (Esisi) e da eficiéncia da aplica¢cdo da
irrigagdo por cultura (Eap):

Eirr = Eap; * Esisi (18)

A necessidade de lixiviagdo dos sais (LRj) dissolvidos que se acumulam
no solo cultivado, é obtida em funcédo da fracdo de agua minima que devera
percolar para lavar os sais, que depende da quantidade de agua de irrigacao e
da salinidade tolerada pela cultura j, no més t na unidade de produgédo ou

perimetro irrigado. K. Rhoades e Merrill (1976) apud Gomes (1999),

propuseram as seguintes equagdes para se determinar LR

- Para irrigacao por inundacao ou aspersao de baixa freqiiéncia:
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CEa,,

LR, =
! 5”‘CEj —CEa,,

(19)

- Para irrigacdes de alta freqiiéncia (gotejamento e microaspersao):

_ CEa

o= 20
jkt S*CEJ ( )

onde:

CEax — condutividade elétrica da agua de irrigacao aduzida para
unidade de producao ou perimetro k durante 0 més t (em mmhos/cm), medida
a 25°C;

CE; — condutividade elétrica do extrato de solo saturado (em mmhos/cm)
e que acarreta uma determinada redu¢ao no rendimento potencial da cultura j.

Conforme sugerido por Ayers e Westcot (1985) apud Gomes (1999),
escolhe-se o valor de CE; que acarreta uma redugdo 10% do rendimento
potencial da cultura | para a aplicacdo da Equacdo 19 e de 100% para a

aplicacao da Equacéo 20.

Logo, a lamina mensal de agua para a irrigagdo da cultura j da na
unidade de producdo ou perimetro k durante o més t (Qirry), transformada em

vazao por unidade de area fornecida pelo sistema, pode ser obtida por:

NI

irr. — jkt
N T @)

O custo da agua anual, Ca; (em R$/ano/cultura), captada para a unidade

de producao ou perimetro k pode ser obtido pela expressao:
ni | 12(n-1)+12

Caj(n)= Z ZPrak # QIITy, * Acy, (22)

k=1| t=12(n-1)+1

onde:

Prax — preco da agua por unidade de volume para a unidade de

produgéo ou perimetro k.

O custo anual de bombeamento de &gua, Cb; (em R$/ano/cultura) para

as culturas irrigadas é obtido através da expressao:
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ni | 12001412 (0 02726 % Prb *AH , *Qirr,, *Ac, (n
ij(n)=2[ > ( Y Qi oy )ﬂ (23)
k

k=1 | t=12(n—-1)+1

onde:

Prbx — preco da energia (em R$/Kwh) para a unidade de produgéo ou
perimetro k;

AHj« — altura manométrica média (em metros de coluna de &gua),
requerido pelo sistema de irrigacdo da cultura j e aduzido para a unidade de
produgéo ou perimetro k no més t;

" — eficiéncia do sistema de bombeamento da unidade de producéao ou
perimetro k.

- Mao-de-obra na agricultura irrigada

A maximizacdo da mao-de-obra oriunda da atividade agricola nas
unidades de producdo ou nos perimetros irrigados € outra funcdo objetivo
sujeito as mesmas restricoes agronémicas. A mao-de-obra total empregada
MO (em diarias/ano) requerida nas unidades de producdo ou perimetros é

dada pela expressao:

na ni nc

MO =>">">"Hdc, (n)*Ac,(n) (24)

n=l k=l j=1
onde:

Hdcjx — mé&o-de-obra, por unidade de area, requerida pela cultura j na

unidade de producéao ou perimetro k;

- Adubacao na agricultura irrigada

A minimizacdo o uso de adubacdo quimica nas unidades de producao
ou nos perimetros irrigados € outra funcdo objetivo sujeito as mesmas
restricdbes agrondmicas. A quantidade total de adubacao utilizada FERTI (em
T/ano) requerida nas unidades de producdo ou perimetros € dada pela

expressao:
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na ni nc

FERTI=)>">" Qferti, (n)*Ac, (n) (25)

n=1 k=1 j=I
onde:

Qfertij — quantidade de adubacdo quimica (NPK), por unidade de area,

requerida pela cultura j na unidade de producao ou perimetro k;
- Defensivos na agricultura irrigada

A minimizacao o uso de defensivos quimicos nas unidades de producao
ou nos perimetros irrigados € outra funcdo objetivo sujeito as mesmas
restricdbes agrondémicas. A quantidade total de defensivos utilizada DEF (em
kg/ano) requerida nas unidades de producdo ou perimetros é dada pela

expressao:

DEF = iiiQdefjk (n)*Ac, (n) (26)

onde:

Qdefyx — quantidade de defensivos agricolas, por unidade de area,

requerida pela cultura j na unidade de producao ou perimetro k;
- Funcao multiobjetivo

Conforme mencionado anteriormente, o modelo permite efetuar uma
analise multiobjetivo através do Método das Ponderacdes, sendo cada fungéao
objetivo, descrita anteriormente, normalizada. Logo a funcdo objetivo do
modelo é dada pela Equacgao 27.

minfo=®, *DTDQ+ , * VER +®, * VMR — @, * RL—®, * MO + @, * DEF+®, * FERTI (27)
onde:

o, — coeficiente de ponderagdo que mede a relativa importancia (ou
prioridade de atendimento) dada a cada objetivo, i = 1,..., 7. Quando o, =0 a

funcéo objetivo i ndo sera considerada no processo de otimizacao.
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4.3.1.2 Equacoées de restricoes

- Operacao dos reservatorios

Os reservatorios podem ser conectados a outros elementos do sistema,
a montante, a um n6 do sistema onde recebe vazdes afluentes, e a jusante, o
descarregador de fundo, vertedouros e tomadas de agua, através de nés (). A
vazao em cada um destes elementos depende de seus parametros hidraulicos
e do nivel de agua dos reservatorios.

P,

Ev, (Z

N Qn. n Qe

Qtfa(r)

Figura 6 - Diagrama representando os componentes do reservatério avaliados pelo
modelo.

O reservatorio tem varios dados e equacgdes associadas a ele. Dentre os
dados podem ser ressaltados os de precipitacdo, evaporacao, volume morto,
capacidade maxima, volumes operativos, etc. Existem, também, relagdes entre
a cota da superficie do espelho liquido, a area desta superficie e o volume. Por
outro lado, tem-se que efetuar, a cada més t, o balanco hidrico do reservatorio,
que é baseado no principio de conservacao da massa e determina a variacao
mensal do volume armazenado do reservatorio expressa pela seguinte
equacao:

VR, (t)= VR, (t—1)+Qa,(t)- > Qtr,(t)-Qf,(t)-Qv,(t)+P,(t)-Ev,(t)+ Qn,(t)
a(r)
(28)

onde:
r — indice que representa o r-ézimo reservatério do sistema;

n — indice que representa o n-€zimo n6 do sistema;
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VR(t) — volume do reservatorio r no final do més t;
VR(t — 1) — volume do reservatério r no inicio do més t;

Qa(t) — volume correspondente a vazao afluente ao reservatério r no
més t;
a(r) — indice que representa a a-ézima tomada d’agua do reservatorio r;

f(r) — indice que representa a f-ézima tomada d’agua de fundo do

reservatorio r;

Qtrq (t) — volume correspondente a a-ézima vazao de tomada d’agua

do reservatorio r no més t;

Qffyy (t) — volume correspondente a f-ézima vazdo de tomada d’agua de

fundo do reservatério r no més t;

Qf.(t) — volume correspondente a vazdo de descarga de fundo do

reservatorio r no més t;
Qv,(t) — volume vertido do reservatério r no més t;
P(t) — volume precipitado no reservatério r no més t;
Ev(t) — volume evaporado no reservatorio r no més t;

Qn¢(t) — volume correspondente a vazao de entrada no reservatério r
oriundo de contribuicbes da c-ézima calha (trecho) do rio a montante do

reservatorio r no més t.

Dependendo das vazdes afluentes, a alocagdo mensal de agua do
reservatério para os diversos usos, as areas do espelho d’agua, as cotas do
nivel de agua e os volumes mensais de agua do reservatorio variam de més a
més sendo, portanto, necessario atualiza-los mensalmente. Para tanto, faz-se o

uso das relacdes cota-area-volume de cada um dos reservatorios.

O volume precipitado e evaporado no reservatorio em cada més t é dado

pelas equacdes:

P (t):pr(t)*(ARr(t)+§Rr(t—l)j (29)
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t):er(t)*(ARr(t)+2ARr(t—l)j (30)

onde:

pr — taxa de precipitacao para o reservatorio r no més t;

e, — taxa de evaporacao para o reservatério r no més t;

AR(t) — area do espelho d’agua do reservatério r no final do més t;

AR((t — 1) — area do espelho d’agua do reservatério r no inicio do més t.

As atualizagcdes mensais das cotas, areas e volumes também servem
para que se estabelecam limites para as tomadas d’agua, descarregadores de

fundo e extravasores.

A vazao a ser captada através das tomadas d’agua esta limitada a sua

capacidade maxima e a cota da tomada d’agua, escrito matematicamente pela

expressao:
0 < Qtrqq (1) < Qtrmaxq(t) (31)
Qtrq(t) 20, se HR((t) = Htrq( (32)
onde:

Qtrmaxq) — vazdo maxima de captagéo pela a-ézima tomada d’agua do

reservatorio r;
HR(t) — representa a cota do nivel d’agua do reservatério r no més t;

Htry() — representa a cota da a-ézima tomada d’agua no reservatorio r.

As vazbes extravasadas pelos vertedouros somente serdo verificadas

se, e somente se, as condicdes abaixo forem satisfeitas:

0 <Qv, (1) £ Qvmax, (33)
Qv(t) 20, se HR((t) > Hvert, (34)
onde:
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Qvmax, — representa a vazdo maxima vertida projetada para o

reservatorio r;

Hvert, — representa a cota da soleira do vertedor do reservatorio r.

A vazao liberada pelo descarregador de fundo (Qf;) do reservatério r esta
limitada por uma vazao de descarga de fundo maxima (Qfmax,) em cada més t,

sendo esta estimada pela equacéo abaixo, referida em DAEE (2005):

Qfinax, (1) = Cf, » Af, *2g(HR (1)~ Hfs,) (35)
onde:
Cf, — coeficiente de vazao de descarga de fundo do reservatorio r;

Af, — area da secao transversal do tubo de descarga de fundo do

reservatorio r;

Hfs, — cota de jusante da geratriz inferior do tubo de descarga de fundo

do reservatério r.

Na operacado do reservatério, temos sempre um volume final VR(t) e
inicial VR(t — 1) e consequentemente, uma cota final e inicial, resultando em
duas vazdes descarregadas maximas, uma no inicio do més e outro no final do
més. Portanto para minimizar esse problema decidiu-se trabalhar com a média

das duas vazdes calculadas.
O volume de 4gua do reservatério r esta limitado por:
VRmorto, < VR:(t) < VRcap; (36)
onde:
VRmorto, — representa o volume morto do reservatorio r.

Para garantir a sustentabilidade hidrica do sistema, se faz necessério
que o reservatério apresente o seu volume final igual ou superior ao seu
volume inicial (Curi e Curi, 2001a). Este tipo de restricdo pode ser incorporado
ao problema estabelecendo que o volume minimo do Ultimo més seja igual ou

superior ao volume inicial.
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- Critérios operacionais e agronémicos

Outros aspectos relacionados com a agricultura irrigada sao as
restricdes fisicas e operacionais do sistema. Entre as restricdes fisicas pode-se
destacar: a area a ser irrigada em cada unidade de producao ou perimetro, a
vazao a ser captada para a unidade de producdo ou perimetro e a nao
negatividade das variaveis. Com relacao as restricbes de ordem operacional

estao relacionados: os critérios agronémicos e de mercado.

As limitagdes impostas pelas capacidades do canal ou do sistema
adutor, pelo qual a agua sera transportada até as respectivas unidades de
producéo ou perimetro irrigado, podem ser representadas por:

z Qirr, * Acy, < Qtmax, (37)
j=I1

onde:

Qtmaxy — é a capacidade mensal da vazao do sistema de captacao para

a unidade de produgao ou perimetro k.

Para se estabelecer os limites superiores da capacidade de vazao para
cada sistema adutor, calcula-se esta vazdo maxima com os dados dos

conjuntos locais de sistema moto-bomba, como é mostrado a seguir:
Qtmax, =3,6*nh, *nb, * Vbcap, (38)
onde:

nhx — numero de horas médio mensais de trabalho do sistema de

captacao de agua para a unidade de producéo ou perimetro k;

nbx — numero de moto-bomba do sistema adutor para a unidade de
producdo ou perimetro k, com iguais capacidades de elevacdo de altura

manomeétrica e vazao;

Vbcapx — vazdo média mensal aduzida de caba bomba do sistema

adutor para a unidade de producéo ou perimetro k.
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As restricdes quanto ao limite maximo mensal de area, que podera ser
plantada por unidade de producéo ou perimetro em cada més, pode ser obtida

pela expressao:

zgjkl *Ac, (n) < Apmax,, (39)

=l

onde:

Apmaxy; — limite maximo da area total que podera ser plantada na

unidade de producéao ou perimetro k no més t. Sendo:

th: 1, se a cultura j for plantada no més t na unidade de
produgao ou perimetro k;

ggf"": 0, se a cultura j ndo for plantada no més t na unidade de
producao ou perimetro k;

Com relacado aos critérios agronémicos e de mercado, o conjunto de
restricoes se refere aos limites minimos e maximos das é&reas a serem
plantadas com cada tipo de cultura plantada por unidade de produg¢do ou

perimetro irrigado, expressa por:

Acming, (n)< Acy (n)< Acmax,, (n) (40)

onde:

Acmini — area minima a ser plantada com a cultura j por unidade de

produgéo ou perimetro k no ano n;

Acmaxj — area maxima a ser plantada com a cultura j por unidade de
produgao ou perimetro k no ano n.

4.3.1.3 Implementacao do modelo de otimizacao multiobjetivo
O Artificio de Linearizagdo por Segmentos garante para a minimizacao

de uma funcdo convexa em que os trechos segmentados da variavel de
decisao serao “percorridos” inicialmente pelos primeiros trechos, para entao ser
percorrida pelos préximos trechos. Porém, observou-se que em certos casos
iSs0 ndo ocorre, ou seja, para a modelagem proposta, pode haver combinacées
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dos valores dos trechos segmentados do volume de agua do reservatério em
um més t que resultem em um volume de agua armazenado no reservatorio
(volume este incorreto) de modo que alguma demanda ou restricao imposta
possa ser atendida ou auxiliada por esse procedimento.

Isso ocorre devido ao carater multiobjetivo do modelo, onde o
atendimento de determinada demanda do sistema tenha maior prioridade do
que o volume meta do reservatério. Assim, por exemplo, quando o sistema
estiver em um periodo critico (como um ano seco ou no atendimento demanda
muito alta, por exemplo), para se garantir o atendimento das demandas com
prioridade maior do que o volume meta do reservatério r, o volume evaporado
pode ser diminuido preenchendo os ultimos trechos segmentados do volume
de agua do reservatorio, para curva area-volume convexa, pois as declividades
dos ultimos trechos segmentados sao menores do que 0s primeiros trechos, o
que resultarda em um menor valor da area do espelho d’agua do reservatério e
consequentemente no volume evaporado garantindo assim uma maior

quantidade de agua para o suprimento das demandas.

Para contornar tal problema € utilizado um procedimento iterativo do uso
da PL, denominado Programacéao Linear Seqlencial (ou Sucessiva) onde em
cada iteracdo os trechos segmentados do volume do reservatério sao
ajustados de modo a resultarem em um volume de agua armazenado de forma

correta.

Tem-se que logo na primeira otimizagéo (I = 1) os valores de cada trecho
segmentado podem estar corretos, indicando assim a solugdo 6tima do
problema. Porém quando isso nao ocorre, para uma boa aceitacido dos
resultados, além da verificacdo dos valores dos trechos segmentados, é
analisado os valores calculados para a fung¢do objetivo fo, sendo avaliado
através do erro relativo (erroy,), dado por:

fo, — fo,,

Jo,

<tol (41)

erro,, = ‘

onde:
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| — indica 0 numero de vezes que esta sendo aplicado o processo de
otimizagdo em PL (I = 2);

fo, — valor da funcao objetivo para a I-ézima otimizacao.

O Erro relativo (erros) deve respeitar certo nivel de tolerancia (tol)
especificado para o sistema a ser otimizado. Para esse trabalho, esta sendo

analisada uma tolerancia da ordem de 1078,

O fluxograma geral do modelo estd apresentado na . E importante
ressaltar que as saidas do modelo, que possibilitam extensivas analises de
desempenho do sistema hidrico em estudo, sdo os valores mensais para
volumes, cotas e areas de espelho d’agua, vazées mensais de afluxos, de
descargas e de sangria por reservatério; vazdes mensais nas tomadas d’agua
e nas calhas do rio; vazées mensais para irrigacdo por perimetro, areas
irrigadas e mao de obra alocadas por cultura e por perimetro, receita liquida

anual auferida por cultura em cada perimetro.
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Figura 7 - Fluxograma do modelo de otimizagao
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4.3.2 Indicadores de Eficiéncia e Sustentabilidade

Durante a ultima década houve um aumento do interesse na busca de
indicadores de sustentabilidade por parte de organismos governamentais, nao-
governamentais, institutos de pesquisa e universidades em todo o mundo
(Marzall e Almeida, 1999).

Um indicador é uma ferramenta que permite a obtencao de informacdes
sobre uma dada realidade. A sua principal caracteristica é a de poder sintetizar
um conjunto complexo de informacdes, retendo apenas o significado essencial

dos aspectos analisados .

Em Molden et al. (1998), é feito um detalhamento dos indicadores para
comparacgdo de performance de sistemas de irrigagdo, onde sdo enfocados 5
tipos de caracteristicas principais:

1. Os indicadores que sao baseados em comparacgao relativa de valores

absolutos, ao invés daqueles referenciados como “padrées” ou “metas”;

2. Os indicadores que apontam fendmenos que sdo comuns para irrigacao
e sistema de agricultura irrigada;

3. O conjunto de indicadores € pequeno, mas relevante o suficiente para

inferir informagdes sobre a saida do sistema;

4. Os procedimentos de aquisicado de dados nao sao tdo complicados ou

caros;
5. Os indicadores apontam saidas e medidas de irrigacao.

Um indicador é apenas uma medida, ndo um instrumento de previsdo ou
uma medida estatistica definitiva, tampouco uma evidéncia de causalidade; ele
apenas constata uma dada situacao. As possiveis causas, conseqiéncias ou
previsdes que podem ser feitas sdo um exercicio de abstracao do observador,
de acordo com sua bagagem de conhecimento e sua visdo de mundo
(MARZALL e ALMEIDA, 1999). A visao clara do objetivo (sustentabilidade) é
que ira estabelecer o processo de interpretacdao dos resultados obtidos com a
leitura do indicador. Um indicador deve fornecer uma resposta imediata as
mudancas efetuadas ou ocorridas em um dado sistema, ser de facil aplicacao
(custo e tempo adequados e viabilidade para efetuar a medida deve permitir
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um enfoque, relacionando-se com outros indicadores e permitindo analisar
essas relacoes). Além disso, deverda ser dirigido ao usuario, ser util e
significativo para seus propoésitos, além de compreensivel.

Ainda de acordo com Marzall e Almeida (1999), um dos aspectos criticos
€ a metodologia (a ser) adotada tanto para a determinacao do indicador quanto
para sua leitura e interpretacao. Independente da escolha, esta deve ser clara
e transparente, ndo deixando duvidas sobre quais os principios que estdo na
base do processo. Uma avaliacdo tem por objetivo caracterizar e acompanhar
um dado sistema, dentro de uma realidade conceitual, e dessa forma permitir:

(i) a quantificacao de fendbmenos complexos;
(i) a simplificagdo dos mecanismos e légicas atuantes na area considerada;
(iii) a determinacao de como as agdes humanas estao afetando seu entorno;

(iv) alertar para as situagdes de risco e consequente mobilizacdo dos atores

envolvidos;
(v) prever situacoes futuras; e
(vi) informar e guiar decisdes politicas.

Um aspecto determinante é que nao existe a possibilidade de determinar
a sustentabilidade de um sistema considerando apenas um indicador, ou
indicadores que se refiram a apenas um aspecto do sistema. A
sustentabilidade é determinada por um conjunto de fatores (econdmicos,
sociais e ambientais), e todos devem ser contemplados. Dessa forma, ao se

avaliar a sustentabilidade se deve usar sempre um conjunto de indicadores.

Neste trabalho estudou-se o comportamento e a viabilidade do uso
otimizado dos recursos hidricos e determinou indicadores de eficiéncia e
sustentabilidade no uso dos recursos hidricos e indicadores de eficiéncia da

agricultura irrigada.

4.3.2.1 Indicadores de Sustentabilidade
Hashimoto et al. (1982) estabeleceram trés indicadores de

sustentabilidade (Confiabilidade, Resiliéncia e Vulnerabilidade), com relacao ao

risco no atendimento as demandas, os quais auxiliam na avaliacdo da
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operacdo do sistema hidrico e na analise de futuros projetos a serem
implantados (séo indices de adequacéao operacional).

Considerando a Figura 8, seja Vios possiveis valores do volume liberado
do reservatério no tempo t, que pode estar contido em dois conjuntos: S, o
conjunto de todos os valores satisfatérios, ou seja, quando o volume liberado
do reservatorio é igual ao volume necessario para atender a demanda e F o
conjunto de todos os valores insatisfatérios, isto é, quando o volume liberado é

menor do que o volume necessario para atender a demanda, portanto:

Vol liberado € 5

4 Y0olume o volliberado€F

Yalor de W,

/ —_— Vol necessario

Figura 8 - Exemplo ficticio de descargos de reservatérios.

A Confiabilidade mede a percentagem do tempo em que o sistema
funciona sem falhas, ou seja, é a probabilidade de funcionamento sem falhas
de atendimento as demandas.

Conf =Prob(V, € §S) (1)
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A Resiliéncia mede a forma como o sistema retorna de uma falha caso
esta tenha ocorrido, ou seja, avalia a média do quao rapidamente o sistema
retorna a um estado satisfatorio de atendimento a demanda. Por exemplo, um
sistema que tenha muitas falhas, mas que tende a se recuperar rapidamente,
em alguns casos, é preferivel a um sistema que tenha poucas falhas, mas que

Se recuperem lentamente.

Prob((V, € F)e(V,,, € S)
Res = 2)
Prob(V, e F)
Ou
Res = Prob{(V,,€ S)I (V. e F)} (3)

A vulnerabilidade mede a magnitude das falhas se esta tenha ocorrido.

Vul=iz

y

Vr _Vd
Vd

(4)

Onde 7, € o nimero de eventos de falhas e V, € a demanda necessario
no tempo t.

Em Kjeldsen e Rosbjerg (2001), ainda foi proposto um indice de

sustentabilidade geral defindo por:
Sustentabilidade = Confiabilidade * Resiliéncia * [1-Vulnerabilidade]

4.3.2.2 Indicadores de Eficiéncia Associados aos Reservatorios
Para medir a eficiéncia dos reservatérios foram utilizados 6 indicadores,

citados em Barbosa (2008), os quais sao:

nvr — relacéo entre a variabilidade volumétrica do reservatorio e a vazao
total afluente no periodo de estudo. Esse indice denota a perda ou ganho de

volume no reservatoério (variabilidade intra-anual do volume do reservatério);

_ (VrFinal —Vrlnicial )

v Z Oa. + Z P (5)
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ne - relacdo entre a evaporagcao anual (superficie do reservatério) e a
vazao total afluente no periodo de estudo. Este indice nos diz o percentual
perdido por evaporacao de toda afluéncia. Caracteristicas:

__2E
UE_ZQCZ;"'ZB (6)

— Estabelece a eficiéncia quanto ao armazenamento da agua;

— Pode indicar que o reservatoério tenha baixa profundidade e grande

area do espelho liquido;

— Pode ser usado no estabelecimento de quéao rapido a agua tenha que

ser usada para minorar as perdas evaporativas;

— Altos indices indicam que reservatérios sao incapazes de prover

regularizacao interanual;
— No nordeste tém indices que variam de 5% até valores acima de 30%.

ne - relacéo entre o volume precipitado sobre o reservatério e a vazao
total afluente no periodo de estudo. Esse indice indica o percentual de

precipitacao direta sobre a bacia hidraulica do reservatorio.

DN
UP_ZQC’;‘FZP; (7)

Caracteristicas:

— Pode indicar que o reservatério tenha baixa profundidade e grande
area do espelho liquido;

— Altos indices indicam que a bacia de contribuicao € pequena.

nv - relacéo entre o vertimento anual (sangria do reservatério) e a vazao

total afluente no periodo de estudo.

3o
n, ZQa, +ZP, (8)

Caracteristicas:
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— Estabelece, também, a eficiéncia quanto ao armazenamento da agua e

a capacidade do reservatorio;
— Indica o quanto o reservatorio desperdica da agua afluente;
— Nordeste tem baixos indices.

ne — Relacdo entre descarga de fundo (perenizar o rio, vazdes
ecoldgicas ou atendimento a demandas de jusante) e a quantidade de agua
(vazéao afluente total).

= Zth
7. ZQat +ZB (9)

Caracteristicas:

— Estabelece a eficiéncia quanto ao uso da agua;
— Altos indices indicam que existem poucos desperdicios;
— Nordeste tem indice médio na faixa de 25%.

na — Relacdo entre demanda e a vazao afluente total. Ele indica o
quanto de agua foi utilizada para atender as demandas locais (uso humano,
industrial, irrigacao, etc).

_2.94
yp ZQa, (10)

Outros trés indicadores associados aos reservatorios foram extraidos de

Vieira (1996), que relacionam potencialidade, disponibilidade e demanda.

A potencialidade é obtida pela soma dos afluxos mais a precipitacdo
direta, a disponibilidade é igual a soma dos afluxos mais a precipitacao direta
menos as perdas por evaporacado ou em transito e as demandas sao 0s Us0S

consuntivos (tomadas d’agua para abastecimento humano e irrigagéo).

IAP — indice de Ativacdo da Potencialidade, definido como a raz&o entre
a disponibilidade e a potencialidade. Indica o percentual de agua utilizado em
relacdo a totalidade de agua disponivel na bacia (retirando as perdas por

evaporacao e vertimento);
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Disponibilidade
Potencialidade

IAP = (11)
IUD - indice de Utilizagao da Disponibilidade, razdo entre a demanda e a
disponibilidade. Indica o quanto da agua disponivel foi destinada para o

atendimento as demandas;

Demanda
IUD = — — (12)
Disponibilidade

IUP — indice de Utilizacdo da Potencialidade, razdo entre a demanda e a
potencialidade. Indica o quanto de agua (total das afluéncias) foi utilizada para
as demandas;

Demanda
IUP = — (13)
Potencialidade

4.3.2.3 Indicadores de Desempenho das Areas Irrigadas
Os indicadores de desempenho das areas irrigadas usados nesta

pesquisa foram citados em Celeste (2006) e Barbosa (2008):

FRA - Fornecimento Relativo de Agua, este indicador relaciona o
suprimento total de agua, ou seja, volume fornecido através da irrigacao (Vf)
mais precipitacdo efetiva (Pe) dividido pela demanda hidrica das culturas
(ETP). Ele determina o percentual de 4gua disponivel utilizada para atender a
necessidade da cultura;

V,+P,

FRA =
ETP (14)

FRI - Fornecimento Relativo a Irrigacdo, é o volume fornecido através da
irrigacao (Vf) dividido pela demanda hidrica das culturas (ETP) subtraida da
precipitacao efetiva (Pe). Indica qual percentual de agua gasto para atender a
necessidade liquida de agua na cultura.

- Vf
FRl = e p (15)
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RGC - Razdo Global de Consumo, este indicador esta intimamente
relacionado com o manejo da agua e com o nivel tecnolégico da infra-estrutura
de irrigacdo do projeto (eficiéncia na aplicacdo da agua). O volume de agua
fornecido ao projeto é determinado como uma fungédo do uso consuntivo das
culturas. Em outras palavras, a agua fornecida que poderia adequadamente
alcancar as necessidades das culturas no projeto. Como a precipitacdo pode
suprir as necessidades da cultura, em parte ou completamente, é preciso
desconta-la da ETP (evapotranspiracdo), deste modo fornecendo uma
estimativa mais realista do requerimento de agua na area irrigada (Brito et al.,
1998). A razao global (projeto) de consumo quantifica a fracdo da irrigacao
evapotranspirada pelas culturas no balanco hidrico da area irrigada;

ETP-P
RGC=""—"¢ (16)

Vf

FMA - Fornecimento Médio de Agua, segundo Brito et al. (1998), a
definicdo em termos de volume por hectare, d4 uma indicacdo sobre o quanto
de agua esta sendo utilizada para produzir um hectare de area cultivada. A
partir da década de 1970, Svendsen e Vermillion (1994) observaram que o
fornecimento médio de agua nas tomadas das parcelas diminuiu
consideravelmente no Projeto da Bacia Columbia. Essa observagao coincide
com o periodo de maior expansdo da area sob irrigacdo por aspersao.
Portanto, essa diminuicdo pode estar relacionada com a mudanga para uma
tecnologia de aplicacao de agua mais eficiente, ou seja, do sistema de irrigacao

por superficie para sistemas de aspersao;

Vv
FMA=———— (17)
Area Irrigada

CUI — Capacidade de Uso das Instalagdes, este indice relaciona o
percentual de area irrigada pela area do perimetro.

CUI = Area Irrigada

(18)

Area Total do Perimetro
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5.Dados de entrada do modelo

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos, os dados utilizados no
estudo de otimizacdo do modelo, sua obtencdo e métodos de tratamento
empregados. Os dados foram originados de diversas fontes, dentre elas:
Instituicbes do governo em esferas federal, estadual € municipal, empresas
privadas, associacdes, ONG’s, etc. Apenas o0s elementos principais serao
apresentados, de forma sucinta.

5.1 Precipitacao
Foi utilizada uma série de 10 anos (1981-1990), obtidas da SUDENE
através de AESA (2008). A |justificativa de usar os anos 1981-1990 é

compatibilizar com os dados obtidos de vazdes afluentes.

Tabela 21 - Série de Precipitacdo (mm/més)

jan fev |mar |abr |Mai |jun |jul ago |set |out nov |dez

1981 73,5| 21,8|284,5| 18,2| 13,6| 52,1|54,39| 00| 38| 00| 91| 16,0

1982 66| 97,7 7,2|136,2| 59,2]| 140,2| 270 370 23| 00| 00| 28

1983 70,2|1117,5| 44,0 473| 43,6| 32,4| 29,0| 30,8 1,0/ 152] 0,0 0,0

1984 220 0,2]132,0| 147,4|121,3| 30,5| 94,8| 56,0| 20,6| 10,3| 54| 0,6

1985| 16,20|228,2| 111,2| 244,3| 30,4| 43,8 54,8| 36,9| 20,6| 0,0| 4,8| 20,6

1986 29,0/131,1|133,6| 623 170| 53,2| 684| 61,3| 86| 00| 0,0 324

1987 28| 20| 78,0 50,3 8,2 0,0 0,0/ 00| 00| 00| 00| 00

1988 | 354| 61,6|126,0| 81,8| 33,8| 33,6|108,3| 26,2| 64| 0,0 0,0 306

1989 00| 00| 62,4 70,8 84,7| 59,8| 51,7 53,3| 00| 00| 0,0 337

1990 0,0] 12,2 0,0 445| 41,8] 382| 749| 295| 42,01 123] 0,0] 0,0

média| 23,59 67,23 | 97,89 | 90,31 | 45,36 | 48,38 | 56,33 | 33,10 10,53 | 3,78 | 1,93 | 13,67

5.2 Evaporacao
Os dados de evaporacao foram obtidos em AESA (2008).

Tabela 22 - Evaporagao (média) em mm/més
Jan |Fev |Mar |Abr Mai |Jun |Jul |[Ago |Set |[Out |Nov |Dez
147,1132,5|108,1 88,3 |102,5 64,9 (73,0 | 105,1 | 126,1|153,6 | 151,2| 165,0
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5.3 Afluéncias
As vazdes afluentes foram obtidas de AESA (2008).

Tabela 23 - Série de Vazdes Afluentes (m%/s)

Série de Fluviometria (m®/s)

Ano _Mes Média
Jan|Fev | Mar | Abr | Mai |Jun | Jul |Ago |Set|Out|Nov|Dez
1981 | 0,94| 0,43| 38,32| 77,89| 17,41| 0,03| 0,00 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00| 0,28 11,27
1982 | 0,00| 0,00/ 0,00 320| 10,42| 0,23| 0,00 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00 0,00 1,15
1983 | 0,00| 4,57| 043| 023 0,15| 0,08 0,00 0,20 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00 0,47
1984 | 0,00| 0,00| 4,42| 30,09| 1568| 1,75| 1,04| 0,36 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00 4,44
1985 | 0,15|31,03| 62,51 118,26 | 120,53 | 64,04 | 24,98 | 0,33 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00 35,15
1986 | 0,23| 8,49| 37,51| 26,58| 3,25| 0,08| 1,19| 0,15/ 0,00| 0,00 0,00 0,00 6,46
1987 | 0,00| 0,00 874| 272| 0,00| 0,03| 0,13| 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,97
1988 | 0,00| 1,60| 10,39 549| 1,93| 0,08| 0,61| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00 1,68
1989 | 0,00| 0,00| 0,74| 40,81| 28,03| 0,43| 4,47| 0,00/ 0,03| 0,00/ 0,00| 3,25 6,48
1990 | 0,51| 0,76| 0,08 0,03| 0,08| 0,28| 0,15| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,16
Média | 0,18 | 4,69 16,31 | 30,53 | 19,75| 6,70 | 3,26 | 0,10 0,00 0,00 0,00 | 0,35 6,82

5.3.1 Abastecimento urbano

A retrada de 1 m®*s do reservatério de Boqueirdo atende o
abastecimento humano e industrial. Essa demanda diz respeito ao atendimento
de todo compartimento da Borborema, abrangendo uma populagdo aproximada
de 506.734 habitantes (SEMARH, 2006).

5.3.2 Irrigacao

As necessidades de agua para irrigagdao em geral sdo sazonais, com um
maximo durante os meses secos, e pouca ou nhenhuma demanda nos meses
chuvosos. As necessidades de agua tém uma certa variabilidade de ano para
ano, embora os anos de baixa precipitacdo, em geral, provoquem uma maior

demanda do que anos de elevada precipitacao.

5.4 Preco da agua
Foi atribuido o valor de 0,005 R$/m3 no preco da agua para irrigacao,

obtido de Santos (2007).

5.5 Preco da energia elétrica
Foi atribuido o valor de 0,12664 R$/Kw no preco da energia elétrica

(ENERGISA, 2008; SANTQOS, 2007).
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5.6 Dados Estruturais
5.6.1 Volume maximo do reservatorio

De acordo com batimetria feita, o volume maximo é de 411.686.287 m®

(SEMARH, 2004; DNOCS, 2008).
5.6.2 Volume minimo do reservatorio

O volume minimo adotado, teve como base o volume morto (15,048,544
m?®) e o volume méaximo. Neste estudo usou-se 30% do volume maximo como o

volume minimo.
5.6.3 Vazao extravasada maxima

A vazao extravasada maxima permitida pelo extravasor do reservatorio €
de 2.610 m%/s (DNOCS, 2008).

5.6.4 Vazao regularizada minima mensal
Atualmente o reservatério ndo libera agua para o rio, s6 por vertimento.
5.6.5 Cota x Area x Volume

A curva cota x area x volume foi obtida em SEMARH (2004), conforme
Tabela 24.
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Tabela 24 - Cota x Area x Volume

Grafico 1, tem-se a curva area x volume do reservatério de

Cota(m) |Area(m? [Volume (m®
343,00 37.223 16.994
344,00 70.593 69.800
345,00 142.867 174.286
346,00 257.180 366.771
347,00 421.869 707.956
348,00 631.536 1.230.617
349,00 873.903 1.081.542
350,00 1.158.564 2.990.176
351,00 1.506.467 4.314.820
352,00 1.866.251 5.996.469
353,00 2.261.179 8.058.687
354,00 2.697.741 10.529.191
355,00 3.217.443 13.477.904
356,00 3.859.121 17.006.273
357,00 4.556.783 21.217.917
358,00 5.260.937 26.112.154
359,00 6.158.316 31.819.531
360,00 7.030.425 38.416.664
361,00 8.029.009 45.934.680
362,00 8.999.597 54.453.579
363,00 10.013.408 63.965.416
364,00 11.031.533 74.490.376
365,00 12.260.463 86.139.409
366,00 13.693.060 99.074.597
367,00 15.486.319 113.650.769
368,00 17.365.964 130.099.018
369,00 19.443.185 148.504.719
370,00 21.743.159 169.122.415
371,00 24.290.550 192.184.935
372,00 26.752.308 217.765.387
373,00 29.120.116 245.796.027
374,00 31.256.425 276.130.869
375,00 33.046.998 308.486.064
376,00 34.539.523 342.495.505
377,00 36.142.787 377.846.134
377,55 38.135.841 397.990.704
377,90 39.623.321 411.686.287

No

Boqueiréo.
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Grafico 1 - Curva Area x Volume do Reservatério.

No modelo, utilizou-se a funcgédo Ar(i)=km*Vr(i)™™ para calcular a area da
superficie do reservatério, onde:

Ar(i) - é a area da superficie do reservatério no més i (m?);
Vr(i) — é o volume do reservatério no més (m?);

Km e mm — sdo os coeficientes da relacdo area x volume do

reservatério.

5.7 Dados das culturas e areas cultivaveis
Em visita de campo, foram escolhidas 10 culturas que refletem o estado

atual das areas irrigadas de Boqueirao (AIAB, 2008). As culturas selecionadas
foram: tomate, pimentdo, feijao, repolho, alface, cebola, banana, goiaba,

mamao e limao.
5.7.1 Plano Cultural

O plano cultural foi obtido da AIAB (2008), visto na Tabela 25.
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Tabela 25 - Plano Cultural das areas irrigadas de Boqueirdo

Culturas Jan |[Fev |Mar | Abr |Mai |Jun |Jul | Ago |Set |Out |Nov | Dez
Tomate X X X X

Tomate Ent X X X X
Pimentao X X X X

Pimentao Ent X X X X
Feijao X X X

Feijao Ent X X | X

Repolho X| X | X

Repolho Ent X X X

Alface X X X

Alface Ent X X X

Cebola X X X X

Cebola Ent X X X | X
Banana X X | X X | X X | X X X X | X X
Goiaba X X | X X | X X | X X X X | X X
Mamao X X X X X X | X X X X X X
Limao X X X X X X | X X X X X X
Ent - entressafra

5.7.2 Coeficientes de cultivo

Tabela 26 - Tabela de Coeficientes de Cultivo (Kc).

Culturas |Jan |Fev | Mar | Abr |Mai | Jun |Jul | Ago |Set | Out|Nov |Dez
Tomate 0,50|0,75|1,15[0,80 0,50 |10,75/1,15 | 0,80

Pimentao 0,30|0,40[1.10]0,30 0,30 |0,40/1.10 | 0,30

Feijao 0,70 [ 1,10 | 0,90 0,70 [ 1,10/ 0,90

Repolho 0,40 0,60 0,33 0,40 | 0,60 | 0,33

Alface 0,25]0,35|0,20 0,25 10,35(0,20

Cebola 0,20 0,45(0,20 (0,10 0,20 |0,45/0,20 | 0,10

Banana ]0,70|0,70/0,70 /0,90 (0,90 0,90 |1,10| 1,10 [1,10|1,10| 1,10 [ 1,10

Goiaba | 0,45/0,45|0,45/0,70|0,70| 0,70 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,70

Mamao |0,40|0,40|0,40|0,75(0,75|0,75|1,00| 1,00 [ 1,00 0,90 | 0,90 | 0,90

Liméao 0,65]0,65|0,65|0,700,70] 0,70 |0,70| 0,70 | 0,70/ 0,65 | 0,65 | 0,65

Fonte: Gomes, 1999.

5.7.3 Preco médio unitario de venda

Os pregos unitarios de cada cultura sdao dados em R$ por Kg, foram
obtidos da CEASA-PE em 01/10/2008, onde o preco do produto foi reduzido de

30%, para computar o ganho do atravessador, e na entressafra foi adicionado
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20% no preco reduzido, representando um provavel aumento de preco no

periodo.

Tabela 27 - Prego Unitario de Venda
Agricultura convencional (R$/kg)

Tomate 0,28
Tomate Entressafra 0,34
Pimentao 1,32
Pimentao Entressafra 1,58
Feijao 2,10
Feijao Entressafra 2,52
Repolho 0,70
Repolho Entressafra 0,84
Alface 0,55
Alface Entressafra 0,66
Cebola 0,53
Cebola Entressafra 0,63
Banana 0,50
Goiaba 0,56
Mamao 0,84
Limao 3,06

A pesquisa de variacao de precos de produtos organicos em relacao aos
precos dos produtos convencionais foi realizada em fornecedores, nas feiras
livres e supermercados, no periodo de fevereiro de 2009. A variacao desses
precos ficou em média 50% mais caros que os produtos convencionais nas
culturas sazonais (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 25%

mais caros os precos das frutas (banana, goiaba, mamao e limao).
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Tabela 28 - Pregco médio unitario de venda
Agricultura orgéanica (R$/kg)

Tomate 0,35
Tomate Entressafra 0,42
Pimentao 1,65
Pimentao Entressafra 1,97
Feijao 2,63
Feijao Entressafra 3,15
Repolho 0,88
Repolho Entressafra 1,05
Alface 0,69
Alface Entressafra 0,83
Cebola 0,66
Cebola Entressafra 0,79
Banana 0,75
Goiaba 0,84
Mamao 1,26
Limao 4,59

5.7.4 Produtividade

Aqui, dividiu-se em dois tipos: produtividade de uma producdo de

manejo convencional e produtividade de uma producao de manejo organico,

onde neste usou-se um redutor de 30% (Santos e Santos, 2008), tendo como
base as planilhas do BNB (BNB, 2008Db).

Tabela 29 - Produtividade das culturas convencionais

(kg/ha) | (sem redutor)

Culturas ANO | ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Tomate 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
Pimentao 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
Feijao 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
Repolho 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Alface 27.550 27.550 27.550 27.550 27.550 27.550
Cebola 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Banana 10.000 30.000 40.000

Goiaba 1.000 4.000 12.000 16.000 16.000 16.000
Mamao 10.000 30.000 15.000

Limao 0 0 3.000 10.000 20.000 30.000
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Tabela 30 - Produtividade das culturas organicas

(kg/ha) | (redutor de 30%)

Culturas ANO | ANO2 |ANO3 |ANO4 ANO 5 ANO 6
Tomate 35.000 35.000 [35.000 [35.000 |35.000 35.000
Pimentao 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000
Feijao 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260
Repolho 17.500 17.500 17.500 17.500 17.500 17.500
Alface 19.285 19.285 19.285 19.285 19.285 19.285
Cebola 10.500 10.500 |10.500 [10.500 |10.500 10.500
Banana 7.000 21.000 |28.000

Goiaba 700 2.800 8.400 11.200 11.200 11.200
Mamao 7.000 21.000 10.500

Limao 0 0 2.100 7.000 14.000 21.000

5.7.5 Mao-de-obra

A Tabela 31 mostra a mao-de-obra empregada por tipo de cultura, em
homens/dia (BNB, 2008b).

Tabela 31 - Mao-de-obra empregada por culturas.

Média Mao de Obra (1 ANO)
Culturas por hectare
(Homens/Dia)

Tomate 367
Tomate ENTR 367
Banana 213
Cebola 211
Cebola ENTR 211
Mamao 192
Pimentao 192
Pimentdo ENTR 192
Alface 156
Alface ENTRES 156
Repolho 142
Repolho ENTR 142
Limao 113
Goiaba 110
Feijéo 76
Feijao ENTR 76
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5.7.6 Custo de Producao

Os custos de producgdo, tanto convencional como organica, foram
calculados na etapa 2 - ELABORACAO DE PLANILHAS QUANTITATIVAS
(Tabela 15 e Tabela 18).

5.7.7 Areas das Culturas

As areas maximas estipuladas das culturas foram obtidas em (VIEIRA,

2008) totalizando 1.042 ha, mas segundo AIAB (2008) estdo disponiveis para

implantagdo/alocacao de culturas aproximadamente 1.020 ha.

Tabela 32 - Areas das culturas (ha)

TOM PIM | FEI

REP |CEB |ALF

BAN

GOl

MAM |LIM

TOTAL

138,95 149/135,88

52,5 30

32,

7] 352,5

50

50 50

1.042

TOM - tomate, PIM — pimentao, FEI — feijao, REP — Repolho, CEB — cebola, ALF —
Alface, BAN — banana, GOl — Goiaba, MAM — mamé&o, LIM — limao.

As areas minimas foram estipuladas em 30% das areas maximas das

culturas, para garantir uma producao minima rentavel.

5.7.8 Dados do sistema de irrigacao aplicado as culturas

A Tabela 33 mostra os tipos de sistemas de irrigacdo associados as

culturas e suas eficiéncias nas areas irrigadas de Boqueirdo (GOMES, 1999).

Tabela 33 - Sistemas de irrigacdo para as culturas

Sistema de Eficiéncia de Eficiéncia de
Culturas Irrigacéo Aplicacédo (%) | Distribuicéo (%)
Tomate gotejamento 0.95 0.9
Tomate Entressafra gotejamento 0.95 0.9
Pimentao gotejamento 0.95 0.9
Pimentdo Entressafra | gotejamento 0.95 0.9
Feijao sulco 0.50 0.9
Feijao Entressafra sulco 0.50 0.9
Repolho gotejamento 0.95 0.9
Repolho Entressafra gotejamento 0.95 0.9
Alface Entressafra sulco 0.95 0.9
Alface Entressafra sulco 0.95 0.9
Cebola gotejamento 0.95 0.9
Cebola Entressafra gotejamento 0.95 0.9
Banana microaspersao 0.75 0.9
Goiaba microaspersao 0.75 0.9
Mamao microaspersao 0.75 0.9
Limao microaspersao 0.75 0.9
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6. Metodologia aplicada ao estudo dos cenarios

6.1 Introducao
O modelo de otimizacdo usado no estudo foi desenvolvido por Santos

(2007), no qual foi utilizado uma série inter-anual de 10 anos hidroclimaticos. O

modelo opera a nivel mensal, com as seguintes fungdes objetivo:

1. Maximizagdo da receita liquida (RL) anual obtida de agricultura
irrigada (objetivo econémico);

2. Maximizacado da mao-de-obra (MO) com a irrigacao (objetivo social);

3. Minimizacdo da adubacdo quimica (objetivo ambiental e social —
saude humana);

4. Minimizag&o da aplicacdo de defensivos quimicos (objetivo ambiental

e social — saude humana);

A série de anos escolhida para a otimizacao multiobjetivo deve-se ao
fato da compatibilizacdo dos dados de afluéncias, precipitacbes, vazodes,
evaporagdo, etc, foram escolhidos 10 anos dados hidrocliméaticos
compreendendo os anos de 1981 a 1990. O abastecimento humano foi
prioritario com uma demanda de 1 m?%s, sendo exigida a sustentabilidade
hidrica do reservatorio.

Com os resultados gerados por cada cenario, temos como finalidade:

- Conhecer e quantificar a disponibilidade hidrica do sistema;

- Verificar as relacbes de vazoes de irrigacao e volumes do reservatoério;
- Verificar o comportamento das culturas com manejo convencional;

- Verificar o comportamento das culturas com manejo organico;

- Avaliar o impacto social por meio da m&o-de-obra alocada.

- Avaliar o impacto ambiental pelo uso de adubacdo e defensivos

quimicos;
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6.2 Descricao dos Cenarios

Como o foco deste trabalho é fazer um estudo comparativo entre a
agricultura de manejo convencional com a agricultura de manejo organico,
refletindo as areas irrigadas de Boqueirdo, foram divididos os cenarios em 3

situacgdes:
1. Agricultura com manejo convencional;
2. Agricultura com manejo organico;

3. Agricultura com manejo convencional e organico simultineamente

(mix de culturas).

Para cada situacdo, temos cenarios especificos, onde as funcdes

multiobjetivos sdo usadas.
6.2.1 Situacao 1 — Manejo convencional

Na situacao 1, sdo utilizadas em todas as areas irrigadas de Boqueirao
(1.020 ha), um proposta de manejo convencional, utilizando as culturas
existentes (foram verificadas em visita de campo). Observamos na Tabela 34

0S cenarios.

Tabela 34 - Cenarios de agricultura convencional

C1 |C2 |C3 |C4 |C5 |C6 |C7

ECONOMICO |Receita Liquida MAX| 0 0 | 50 | 50 0 33

SOCIAL Mao-de-Obra 0 [MAX| O 50 0 50 33

0 0 [MIN| O 50 | 50 | 33

C1, C2, C3, C7, C5, C6, C7 — Cenarios; MAX — Maximizar; MIN - Minimizar
Os cenarios sao descritos da seguinte forma:
O cenério C1 efetua a maximizacao da receita liquida;
O cenério C2 efetua a maximizacdo da mao-de-obra;

O cenario C3 efetua a minimizagdo dos defensivos e da adubacéao
quimica (aqui chamado adubac¢ao NPK — Nitrogénio-Fosforo-Potassio);

O cenario C4 atribui pesos iguais para a maximizacao de receita liquida

e maximizacdo da mao-de-obra;

144



O cenario C5 atribui pesos iguais para a maximizacao de receita liquida
e minimizacao dos defensivos e da adubacao quimica;

O cenario C6 atribui pesos iguais para a maximizacao da mao-de-obra e

minimizacao dos defensivos e da adubagao quimica;

O cenario C7 atribui pesos iguais para a maximizacao da receita liquida,
a maximizacao da mao-de-obra e minimizagdo dos defensivos e da adubacgéo

quimica.
6.2.2 Situacao 2 — Manejo organico

Na situacao 2, sao utilizadas em todas as areas irrigadas de Boqueirdo
(1.020 ha), uma proposta de manejo organico, utilizando as culturas existentes

(verificadas em visita de campo). Observamos na Tabela 35 os cenarios.

Tabela 35 - Cenarios de agricultura organica

C1 C2 C3 C4a C5
ECONOMICO Receita Liquida MAX 0 MAX 75 25
SOCIAL Mao-de-Obra 0 MAX MAX 25 75

C1, C2, C3, C7, C5 — Cenarios; MAX — Maximizar.
Os cenarios sao descritos da seguinte forma:
O cenério C1 maximiza a receita liquida;
O cenério C2 maximiza a mao-de-obra;
O cenério C3 atribui pesos iguais na receita liquida e na mao-de-obra;
O cenéario C4 atribui um peso bem maior na receita liquida;
O cenério C5 atribui um peso bem maior na mao-de-obra.

Na agricultura orgéanica, segundo Santos e Santos (2008), h3,
geralmente, um decréscimo de 30% na produtividade. Esse decréscimo tende
a zero com o tempo. Visto isso, utilizamos um redutor de 30% na produtividade

da agricultura organica em relacao a agricultura convencional.

Em relacdo a mé&o-de-obra, h4 muita controvérsia em relacdo ao seu
acréscimo quando comparado com a agricultura convencional. Segundo Altieri
(1989) na propriedade organica necessita-se 11% a mais de mao-de-obra. De
acordo com Olheaf (1978), Lockeretz et al. (1975); Nguyen e Haynes (1995),

em seus estudos, preconizam um incremento de mao-de-obra de até 50%, em
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alguns casos. Em visitas realizadas, foi observado que ha um incremento de
mao-de-obra, no que se diz respeito aos tratos culturais, pois, na agricultura
organica nao ha a aplicacao de herbicidas, sendo exigido um numero maior de
“rocadas” como método de defesa, que inclui até armadilhas, e um numero
maior de aplicagao de defensivos naturais.

No nosso estudo, vamos analisar apenas duas hipoteses no

incremento da mao-de-obra em agricultura orgéanica:

Hipotese 1 - O incremento de 0% de mao-de-obra (igual a convencional)
para os cenarios C1, C2, C3, C4 e C5.

Hipotese 2 - O incremento de 20% de mao-de-obra em relagao ao
manejo convencional para os cenarios C1, C2, C3, C4 e C5 (o valor de 20% foi
determinado como uma média de valores obtidos via revisdo bibliografica e
entrevistas com os agricultores).

6.2.3 Situacao 3 — Manejo convencional e organico simultaneos

Na situacao 3, sdo utilizadas em todas as areas irrigadas de Boqueirao
(1.020 ha), uma proposta integrada de manejo convencional e orgéanico, isto é,
0s cenarios determinam quais as melhores culturas/tipo de manejo utilizados
nas areas irrigadas (um “mix” de culturas). Observamos na Tabela 36 os

cenarios.

Tabela 36 — Cenarios do mix de culturas convencionais e organicas

C1 |C2 |C3 |C4 |C5 |C6 |C7

ECONOMICO |Receita Liquida MAX| 0 0 50 | 50 0 33

SOCIAL Mao-de-Obra 0 [MAX| O 50 0 50 33

0 0O [MIN| O 50 | 50 | 33

C1, C2, C3, C7, C5, C6, C7 — Cenarios; MAX — Maximizar; MIN - Minimizar
Os cenarios sao descritos da seguinte forma:
O cenério C1 efetua a maximizacao da receita liquida;
O cenério C2 efetua a maximizacdo da mao-de-obra;

O cenario C3 efetua a minimizagdo dos defensivos e da adubacédo
quimica (aqui chamado adubacdo NPK — Nitrogénio-Fosforo-Potassio);
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O cenario C4 atribui pesos iguais para a maximizacao de receita liquida
e Maximizacdo da mao-de-obra;

O cenario C5 atribui pesos iguais para a maximizacao de receita liquida
e minimizagao dos defensivos e da adubacao quimica;

O cenario C6 atribui pesos iguais para a maximizacao da mao-de-obra e
minimizacao dos defensivos e da adubagéo quimica;

O cenario C7 atribui pesos iguais para a maximizagao da receita liquida,
a maximizacdo da mao-de-obra e minimizacdo dos defensivos e da adubacéao
quimica.

No nosso estudo, vamos analisar apenas duas hipoteses no

incremento da mao-de-obra em agricultura orgéanica:

Hipodtese 1 - O incremento de 0% de mao-de-obra (igual a convencional)
para os cenarios C1, C2, C3, C4 e C5.

Hipotese 2 - O incremento de 20% de mao-de-obra em relagao ao
manejo convencional para os cenarios C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7 (o valor de
20% foi determinado como uma média da revisao bibliografica e de entrevistas

com os agricultores).
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A metodologia utilizada neste trabalho segue uma sequéncia de passos,
0s quais estdo descritos na Figura 9.

Reservatdrio Epitacio Pessoa

\ 4 \ 4 \ 4

Coleta de dados Tratamento Possibilitar a
dos dados

Criacao de Cenarios

\ 4

Modelagem do Comportamento do Incorporar/adaptar o
Reservatorio modelo a hovos ou

A

Uso do modelo de Otimizacao

Operacio Otima do Sistema

A 4 A 4
Determinar Indicadores de Determinar Indicadores de Desempenho
Desempenho do Reservatorio i i

A 4

Analise dos Resultados

Fornecer aos Irrigantes/Usuarios uma maior compreensao dos manejos
agricolas e do uso eficiente da agua

Figura 9 - Fluxograma de metodologia aplicada ao estudo dos cenarios
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7. Resultados e Analises
Os resultados e discussoes da aplicacdo do modelo estao apresentados

para todas as 3 situagdes (e hipdteses) neste capitulo, seguindo uma

sequéncia de: analise do comportamento do reservatorio e agricultura irrigada.

7.1 Resultados e analises da situacdao 1 - manejo convencional
7.1.1 O comportamento do reservatorio

Em todos os cenarios (C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7), a demanda para
abastecimento humano de 1 m®s foi atendida sem falhas, como mostra no

Gréfico 2.

0sl 5 | : )

Vazao (m3ls)

0.4 i 7

02f i

-8~ Vazao liberada para o atendimento da adutora de abastecimento urbano do reservatorio
— Demanda da adutora de abastecimento urbano do reservatorio
0 A1 I I I I I I I

1°anc  2°ano  3%no 4°ano  5°%no 6°%no 7°ano  8%no  9%nc  10°no

Gréfico 2 - Demanda e vazao liberada para abastecimento humano para os cenarios
do manejo convencional.

Os resultados dos indicadores de sustentabilidade foram os seguintes:

- Confiabilidade = 100%, que indica que o sistema funcionou os 10 anos

da série fornecida sem falhas de abastecimento;

- Resiliéncia = 100%, significa que o sistema mede a forma como o
sistema retorna de uma falha caso esta tenha ocorrido, como n&do houve falhas,

assume o valor maximo.
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humano e irrigacdo) gerados pelo modelo para os cenérios (C1,..

bastante semelhantes, onde a variagdo do volume foi muito pequena (um

volume médio de aproximadamente 370 hm*/més), conforme Gréfico 3.

Gréfico 3 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatério Epitacio Pessoa.



De acordo com o Gréfico 3, a sustentabilidade hidrica foi atendida, pois
o volume final ficou bem préximo ao volume inicial estabelecido. E possivel
observar que os menores valores ocorrem sempre no segundo semestre do
ano, onde as afluéncias sdo bem menores. As maiores afluéncias ocorreram
entre os meses de janeiro e abril. Nao houve situacées em que o volume da
agua no reservatério tenha ficado com valores baixos. Os picos de vazdes
defluentes ocorrem geralmente nos meses onde os volumes apresentam os
menores valores. O volume vertido teve uma média alta (12 hm®més), com
picos no 12 ano, no 52 ano, no 6° e 92 ano, sendo a série estudada considerada

uma série com altos valores de afluéncias (Gréfico 4).
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Graéfico 4 - Volume vertido, precipitacao e vazao afluente no reservatorio.

De uma maneira geral, verificou-se neste estudo, através das andlises
realizadas, que na situacdao 1 (manejo com agricultura convencional — cenarios
C1 até C7) foram atendidas satisfatoriamente as demandas para

abastecimento humano e irrigagao.
7.1.2 O Cenario C1 — agricultura convencional

Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida da agricultura

de manejo convencional.
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7.1.2.1 indices de eficiéncia do reservatério para o cenario C1
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:
1vr — denota a perda ou ganho de volume no reservatorio;
1e — estabelece a eficiéncia quanto ao armazenamento da agua;

ne — indica o percentual de precipitagdo direta sobre a bacia do

reservatorio;

1v — estabelece também a eficiéncia quanto ao armazenamento da agua
e capacidade do reservatério (de toda agua que chegou, o quanto foi perdido

por vertimento);

1e - estabelece a eficiéncia quanto ao uso da agua (de toda agua que
chegou, o quanto foi perdido por descarga de fundo para perenizar o rio). No

nosso caso, atualmente ndo existe a descarga de fundo;
na — Ele indica o quanto de agua foi utilizada para atender as demandas;

IAP — indice de Ativacdo da Potencialidade, definido como a razdo entre
a disponibilidade e a potencialidade (de toda agua da bacia, quanto posso

utilizar, pois o resto foi perdido por evaporacéao e vertimento);

IUD - indice de Utilizacdo da Disponibilidade, razdo entre a demanda e a

disponibilidade (percentagem da agua que esta sendo utilizada);

IUP - indice de Utilizacdo da Potencialidade, razdo entre a demanda e a

potencialidade (quanto da agua foi disponivel para as demandas);

Tabela 37 - indices de eficiéncia associados ao reservatério para no cenério C1

Nvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705|0,2369 |0,7196 |0,1705

Como podemos observar na Tabela 37, o ny tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ng nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
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operacionais, nao ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas

consuntivas (abastecimento humano e irrigagao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia
apenas 17% foi usada para atender as demandas consuntivas (abastecimento

humano e irrigacao).

7.1.2.2 A agricultura irrigada no cenario C1
O Gréfico 5 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas no cenario 1. Observa-se que no
perimetro a precipitagéo efetiva foi incorporada para atender a demanda hidrica
das culturas agricolas e as vazbées de irrigacdo foram vazbes de

suplementacao hidrica.
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Grafico 5 - Vazao de Irrigacao, Precipitagdo Efetiva e Evapotranspiragdo das areas

irrigadas para o cenario C1.
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No Grafico 6 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de 10
anos de otimizacdo. Em relacdo area alocada no cenério 1 (Qque maximiza a
receita liquida), houve uma area cultivada total de 1.020 ha por ano,
distribuidos anualmente com 517 ha para as culturas sazonais de safra
(tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas
sazonais de entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e
503 ha para as culturas perenes — frutas (banana, mamao, limao e goiaba).
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Grafico 6 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenério C1.

A Tabela 38 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens/dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.

154



Tabela 38
(insumos/ano).

- Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario Cf1

Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra Defensivos Adubacao  Adub+Def Qirrg
Culturas (ha) (R$) (H/D) (kg) (T) (T) (hm3)
cebola 29,46 45.391,68 6.216 353,51 20,62 20,97 0,0087
cebola entr 30,00 90.112,66 6.330 359,98 21,00 21,36 0,0306
feijao 114,85 156.045,41 8.729 574,27 53,52 54,10 0,3069
goiaba 50,00 204.518,23 5.500 671,00 46,70 47,37 0,4009
feijao entr 114,32 239.885,61 8.688 571,60 53,27 53,84 0,6772
alface 32,70 316.144,68 5.101 228,90 30,54 30,77 0,016
mamao 50,00 337.555,52 9.600 849,99 46,70 47,55 0,4841
alface entr 32,70 415.075,12 5.101 228,90 30,54 30,77 0,0494
tomate 138,95 456.376,61 50.995 3.751,64 194,53 198,28 0,2302
repolho 52,50 655.711,70 7.455 210,00 61,27 61,48 0,027
repolho entr 52,50 837.052,30 7.455 210,00 61,27 61,48 0,0742
tomate entr 138,95 856.615,77 50.995 3.751,65 194,53 198,28 0,5557
pimentao 149,00 2.859.658,28 28.608 5.215,00 208,60 213,81 0,1333
pimentao entr 149,00 3.621.400,35 28.608 5.215,00 208,60 213,82 0,3892
limao 50,00 4.355.985,17 5.650 408,50 46,70 47,11 0,404
banana 352,50 4.996.360,33 75.082 2.467,50 246,75 249,22 4,3652
TOTAL 1.537,43 20.443.889,42 310.113 25.067,43 1.525,14 1.550,21 8,1525
Sazonais Safra = 517,46
Sazonais Entressafra = 517,47
Frutas = 502,50
Total Area Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 38 , a maximizacao da receita liquida

levou a maximizar o plantio das culturas de maior rentabilidade: banana, liméo,

pimentdo (safra e entressafra), o tomate entressafra e o repolho (safra e

entressafra). A receita liquida foi de R$ 20.443.889, com uma mao-de-obra

alocada de 310.113 homens/dia e um total de agroquimicos (adubacgao

quimicas + defensivos quimicos) de 1.550 toneladas.

As culturas da banana, limao, pimentdo (safra e entressafra), tomate

entressafra e repolho (safra e entressafra) foram as que geraram maior receita

liquida.

No Grafico 7, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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7.1.2.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 39) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI, que foram detalhados
no capitulo 4 — Metodologia.

Tabela 39 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C1 (10 anos)

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,322185617 0,7982

O FRA relaciona o fornecimento total de &gua, nas formas de
precipitacdo pluviométrica e irrigagdo, com o requerimento total de agua das
culturas. Ele indicou que, em média, a quantidade de agua total entregue nas
parcelas foi 33% superior ao requerimento hidrico das culturas. O FMA indicou
que foram fornecidos 0,32 litros por segundo para produzir um hectare de area
cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% a mais do requerimento hidrico
suplementar da cultura para atender sua necessidade liquida de agua. O RGC
foi de 71%, que indica o nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacao do
projeto (alocou mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-
aspersao, com eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A
capacidade de uso das instalacdées (CUI), que é a relacdo de area irrigada e
area total do perimetro ficou em torno de 80%.
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7.1.3 O Cenario C2 — agricultura convencional

Este cenario tem como objetivo maximizar a mao-de-obra na agricultura

de manejo convencional.

7.1.3.1 indices de eficiéncia do reservatério para o cenario C2
O reservatério também ¢é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 40 - indices de eficiéncia associados ao reservatoério no cenario C2.

MNvr nNe ne Nv Ne | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7197]0,1705

Como podemos observar na Tabela 40, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdao. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatorio. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ngq
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigacao).

7.1.3.2 A agricultura irrigada no cenario C2
O Grafico 9 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario 2. Observa-se que
no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a demanda
hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacdo foram vazbes de
suplementacao hidrica.

158



L L _-E]
| o D Ll oottt C— .
[ \_m\ [ Tt S
||||| B----———===== = _
= oy
e~ S
[Fe==oT 7t
R -, Y- e |
S B b= llﬂll"l.ﬂ
ml ~TErose-
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ fFo—=== M - ==
|||||||||||| il
Be====z=== lm llllllll SES _
' CESET
i SoTReT |
{\\\\\\\\\\\\\\\\\\lu..ﬂwu\u\nnhlﬁuwmnﬂn. =~ = |
Tllllllllh.“.m. IIIIIIIIIII - -
e — T
““““““““““““““ e
Gr====zooIIpf SRS
EF-==——======= S -
>
.ﬂ..m
\\\\\\\\\\\\ _u.\_-\uwu\..ﬂwun\uWuhnﬂwn\\N B} ——=== N
........... = ]
L T, e ——
s — T
g 2 g e W o _
0L o Sar. -
S ® = = =
2 = K Y
E Qo i er
!.IW% \\\\\\\\\\\\\\\\\\\ TPt LI = =
845 e - W~
923 -8 = (--.ﬂ
3] S==—oo -
&2 —mmmESSEo__-=-=e
HSEd| (= ppipiga © s
T i — X S
nu _ lllll B-------5 EF ===
I 5 |
M- —RE=
== =SS Sccczam=-
e R === - - - s rr— - ——
© ~ © 0 ~ ™ [N — o
S [=) (=) [=) [=) S [=) S
(s/gw) opebiur onewed

2%no 3%ano 4°ano 5%no 6°ano 7°ano 8%ano 9%ano  10%ano

12ano

Grafico 9 - Vazao de Irrigacao, Precipitacao Efetiva e Evapotranspiracdo das areas

irrigadas para o cenario C2.

No Grafico 10 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizagdo. Houve uma area cultivada total de 1.020 ha por ano,

distribuidos anualmente com 539 ha para as culturas sazonais de safra

(tomate, pimentéao, feijao, repolho, alface e cebola), 539 ha para as culturas

sazonais de entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e

481 ha para as culturas perenes — frutas (banana, mamao, limao e goiaba).

159



— Area maxima do Perimetro Irrigado
Il Area utilizada no Perimetro Irrigado

1000

800

600

—— — — T - — — — — — — 7 - — — — — — — 1T, — — —

Area (ha)

400

200

12ano 2%ano 3%ano  4%ano 5%ano  6%°ano  7%ano 8%ano  9%ano  10° ano

Grafico 10 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C2.
A mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha, a mao-

de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubagao quimica
(toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 41 - Dados das culturas nas areas irrigadas para o cenario C2

(insumos/ano).

Area Rec.Liq Mao-de- Defensivos Adubacao Adub+  QirrCultura

Culturas Plant(ha) (R$) Obra(H/D) (kg) (T) Def(T) (hm3)
goiaba 28,48 116.473,17 3.132 382,13 26,60 26,98 0,2283
alface 32,70 316.145,47 5.101 228,90 30,54 30,77 0,016
alface entr 32,70 415.075,69 5.101 228,90 30,54 30,77 0,0494
limao 50,00 4.355.985,40 5.650 408,50 46,70 47,11 0,404
cebola 30,00 46.225,45 6.330 360,00 21,00 21,36 0,0089
cebola entr 30,00 90.118,26 6.330 360,00 21,00 21,36 0,0306
repolho 52,50 655.712,48 7.455 210,00 61,27 61,48 0,027
repolho entr 52,50 837.053,04 7.455 210,00 61,27 61,48 0,0742
mamao 50,00 337.557,53 9.600 850,00 46,70 47,55 0,4841
feijao 135,88 184.604,87 10.327 679,38 63,32 64,00 0,3631
feijao entr 135,88 285.117,62 10.327 679,38 63,32 64,00 0,8049
pimentao 149,00 2.859.659,18 28.608 5.215,00 208,60 213,82 0,1333
pimentao entr 149,00 3.621.401,11 28.608 5.215,00 208,60 213,82 0,3892
tomate 138,95 456.377,53 50.995 3.751,65 194,53 198,28 0,2302
tomate entr 138,95 856.616,37 50.995 3.751,65 194,53 198,28 0,5557
banana 352,50 4.996.361,64 75.083 2.467,50 246,75 249,22 4,3652
TOTAL 1.559,03  20.430.484,81 311.095 24.997,98 1.525,26 1.550,26 8,164
Sazonais Safra = 539,03
Sazonais
Entressafra = 539,03
Frutas = 480,98
Total Area
Cultivada = 1020,00

Como podemos observar na Tabela 41, a maximizacdo da méo-de-obra

levou a ampliacido das areas de plantio das culturas que requerem maior
emprego de mao-de-obra: banana com 75.083 homens/dia, o tomate (safra e
entressafra) com 50.995 homens/dia, e o pimentdo (safra e entressafra) com
28.608 homens/dia. A receita liquida foi de R$ 20.430.484,81
(aproximadamente R$ 13.400 a menos do total do cenario C1 que maximiza a
receita liquida), mas com a mao-de-obra total de 311.095 homens/dia
(aproximadamente 983 diarias a mais que o cenario C1) e 1.550 toneladas de
agroquimicos (aproximadamente igual ao cenario C1).
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As culturas da banana, tomate (safra e entressafra), pimentdo (safra e
entressafra), feijao (safra e entressafra) e maméao foram as que geraram maior

quantidade de mao-de-obra.

No Gréfico 11, temos a distribuicao de culturas por area plantada.
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Gréfico 11 - Culturas alocadas por area plantada (ha).

No Gréfico 12, temos o requerimento de mao-de-obra em homens/dia.
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Grafico 12 - Culturas com maior mao-de-obra.
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7.1.3.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 42) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 42 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C2 (10 anos).

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3397 1,4308 0,6989 0,326908391 0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua total entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,33 litros por segundo para produzir um hectare
de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais agua que a
requerimento suplementarhidrico da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacdo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 79%.

7.1.4 O Cenario C3 — agricultura convencional
Este cenario tem como objetivo minimizar o uso de adubacdo e

defensivos quimicos na agricultura de manejo convencional.

7.1.4.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C3
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 43 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C3.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,007710,17870,0789 0,6831 |0 |0,1458|0,2171 |0,6718|0,1458

Como podemos observar na Tabela 43, o ny tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-0,8%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,9%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 68% da agua vertida. Por motivos
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(abastecimento humano e irrigagéo).
7.1.4.2 A agricultura irrigada no cenario C3

humano e irrigacao).
suplementacao hidrica.

evapotranspirag

T —ET7T 1
mllnuunnnnnnnnnmul.\.IH_I - 7
g O
Y — T, L i |
| & o Sl Beoemeee—— -
= - 7
—==-er
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ e
=== |
||||||||||| c=
Bewrsoooo i e .
1| - ...lul-llllnlln.utm
||||||||||| S < et B ———
||||| O------= [ .
== LSBT
S T ) i
i
I - g-—====" !
m. lllllll lm IIIIIIIIIII - = 7
c - IIllI E
I - e - e
—e=—m o
{\\\\\\\\\\\\\HHM|\||\|\|H|\|\M|\| F-—c=====ar— == 5
TE = EoER
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ B i e ——
|||||| g--——==="
o m ° mli..nhllllllll.n. lllllllllll
o= === -
@b o M i =
oz =Sl I.L
= ol o
.yhas \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Aml\l\l \\\\\ -
385 e e - T~ g
983 - = ‘-Hu.n%
51 =l
[} EEL L bt T pp——— ==
)3 { N B e
mllﬂul..ﬂll.hﬂlml.ﬂllllllﬂ -
gl S —
b — e oo R —— [ H,_M.Ul\lmm Milulll‘llnlnllm_llul\ = %
el [aV) [fe} — Ye) o
g S 5 5 2
Am\mEv opebiul o11ewad

164

Gréfico 13 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiragao das areas
irrigadas para o cenario C3.



No Grafico 14 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de
10 anos de otimizacdo. Houve uma reducdo da area cultivada total para 313
ha por ano, distribuidos anualmente com 162 ha para as culturas sazonais de
safra (tomate, pimentao, feijdo, repolho, alface e cebola), 162 ha para as
culturas sazonais de entressafra (tomate, pimentao, feijdo, repolho, alface e
cebola) e 151 ha para as culturas perenes (frutas). Este fato ocorreu para
atender a fungdo multiobjetivo de minimizar o uso de agroquimicos, gerando
valores bem proximos as areas minimas (30% da area maxima) determinada

para as culturas.
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Grafico 14 - Area plantada das &reas irrigadas para o Cenario C3.

A Tabela 44 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéao

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 44 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C3 (insumos/ano).

Area Rec.Liq Mao-de- Defensivos( Adubacao  Adub+ Qirrig

Culturas Plant(ha) (R$) Obra(H/D) kg) (T) Def(T) (hm3)
cebola 9,00 13.867,64 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0027
cebola entr 9,00 27.035,49 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0092
alface 9,81 94.843,68 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0048
alface entr 9,81 124.522,76 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0148
mamao 15,00 101.267,30 2.880 255,00 14,01 14,27 0,1452
limao 15,00  1.306.796,91 1.695 122,55 14,01 14,13 0,1212
goiaba 15,00 61.355,51 1.650 201,30 14,01 14,21 0,1203
repolho 15,75 196.713,80 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0081
repolho entr 15,75 251.115,97 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0223
feijao 40,76 55.381,48 3.098 203,81 19,00 19,20 0,1089
feijao entr 40,76 85.535,34 3.098 203,81 19,00 19,20 0,2415
tomate 41,69 136.913,27 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,069
tomate entr 41,69 256.984,92 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,1667
pimentao 4470 857.897,80 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,04
pimentao entr 44,70  1.086.420,38 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,1168
banana 105,75  1.498.909,35 22.525 740,25 74,03 74,77 1,3096
TOTAL 47417  6.155.561,60 94.039 7.586,06 463,61 471,20 2,501
Sazonais Safra = 161,71
Sazonais
Entressafra = 161,71
Frutas = 150,75
Total Area
Cultivada = 312,46

Como podemos observar na Tabela 44, a minimizacdo do uso de

adubacao e defensivos quimicos levou a minimizar a area total plantada de

cada cultura (para garantir uma producao minima rentavel das areas irrigadas,

as areas minimas foram estipuladas em 30% das areas maximas das culturas,

com visto na Tabela 32 (Area das culturas — Capitulo 5).

As culturas que consumiram mais agroquimicos foram: a banana, o

pimentao (safra e entressafra) e o tomate (safra e entressafra). Os valores dos

insumos ficaram cerca de 3 vezes menos que o cenario C1: A receita liquida

ficou com R$ 6.155.561, o emprego de mao-de-obra ficou em torno de 94.039

e 0 uso de adubacéao quimica foi de 471 toneladas.
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As culturas da banana, limao, pimentdo (safra e entressafra) e tomate

entressafra foram as que geraram maior receita liquida.

No Grafico 15, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Gréfico 15 - Culturas alocadas por area plantada (ha)

No Grafico 16, temos as culturas por quantidade de adubos e defensivos

quimicos - agroquimicos (em toneladas).
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Gréfico 16 - Culturas por quantidade de agroquimicos.
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7.1.4.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C3
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 45) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 45 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C3 (10 anos).

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,339 1,43 0,6993 0,325103 0,2426

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,33 litros por segundo para produzir um hectare
de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o0 requerimento
hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a eficiéncia do
nivel tecnolégico da infra-estrutura de irrigacdo do projeto (alocou mais area
nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com eficiéncias de
aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de uso das
instalacoées (CUI), que é a relacado de area irrigada e area total do perimetro
ficou em torno de 24%.

7.1.5 O Cenario C4 — agricultura convencional
Este cenario tem como objetivo de maximizar a receita liquida e

maximizar a mao-de-obra na agricultura de manejo convencional.

7.1.5.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C4
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 46 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C4.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772|0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7197|0,1705

Como podemos observar na Tabela 46, o ny tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacao. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos

168




operacionais, nao ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ngq
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigacao).

7.1.5.2 A agricultura irrigada no cenario C4
O Gréafico 17 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracao para as areas irrigadas para o cenario 4. Observa-se que no
perimetro a precipitagdo efetiva foi incorporada para atender a demanda hidrica
das culturas agricolas e as vazbes de irrigacdo foram vazbes de

suplementacao hidrica.
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Grafico 17 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiracdo das areas
irrigadas para o cenario C4.
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No Grafico 18 sdao mostradas as areas (més a més) durante a série de
10 anos de otimizacdo. Houve uma area cultivada total de 1.020 ha por ano,
distribuidos anualmente com 539 ha para as culturas sazonais de safra
(tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola), 539 ha para as culturas
sazonais de entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e

481 ha para as culturas perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).
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Grafico 18 - Area plantada das &reas irrigadas para o Cenario C4.

A Tabela 47 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 47 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cendrio C4 (insumos/ano).

Area Rec.Liq Mao-de- Defensivos Adubacao Adub+ Qirrig

Culturas Plant(ha) (R$) Obra(H/D) (kg) (T) Def(T) (hm3)
goiaba 28,48 116.473,14 3.132 382,13 26,60 26,98 0,2283
cebola 30,00 46.225,45 6.330 360,00 21,00 21,36 0,0089
cebola entr 30,00 90.118,26 6.330 360,00 21,00 21,36 0,0306
alface 32,70 316.145,47 5.101 228,90 30,54 30,77 0,0160
alface entr 32,70 415.075,70 5.101 228,90 30,54 30,77 0,0494
mamao 50,00 337.557,53 9.600 850,00 46,70 47,55 0,4841
limao 50,00 4.355.985,97 5.650 408,50 46,70 47,11 0,4040
repolho 52,50 655.712,48 7.455 210,00 61,27 61,48 0,0270
repolho entr 52,50 837.053,04 7.455 210,00 61,27 61,48 0,0742
feijao 135,88 184.604,87 10.326 679,38 63,32 64,00 0,3631
feijao entr 135,88 285.117,62 10.326 679,38 63,32 64,00 0,8049
tomate 138,95 456.377,53 50.995 3.751,65 194,53 198,28 0,2302
tomate entr 138,95 856.616,37 50.995 3.751,65 194,53 198,28 0,5557
pimentao 149,00 2.859.659,18 28.608 5.215,00 208,60 213,82 0,1333
pimentao entr 149,00 3.621.401,11 28.608 5.215,00 208,60 213,82 0,3892
banana 352,50 4.996.361,64 75.083 2.467,50 246,75 249,22 4,3652
TOTAL 1.559,03 20.430.485,35 311.095 24.997,98 1.525,26  1.550,26 8,164
Sazonais Safra = 539,025
Sazonais
Entressafra = 539,025
Frutas = 480,975
Total Area
Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 47, a maximizacao da receita liquida
e a maximizagao da mao-de-obra levou a maximizar o plantio das culturas com
uma rentabilidade maior e maior uso da mao-de-obra. A receita liquida foi de
R$ 20.430.485,35 (aproximadamente igual ao cenario C1, que maximiza a
receita liquida), com mao-de-obra total de 311.095 homens/dia (igual ao
cenario C2, que maximiza mao-de-obra) e 1.550 toneladas de agroquimicos

(cerca de 3 vezes mais que o cenario C3, que minimiza agroquimico).

As culturas da banana, limao, pimentdo (safra e entressafra), tomate
entressafra e repolho (safra e entressafra) foram as que geraram maior receita

liquida.

No Grafico 19, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Gréfico 19 - Culturas alocadas por area plantada (ha).

No Gréfico 20, temos as culturas e suas receitas liquidas.
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Gréfico 20 - Culturas com maior receita liquida.

7.1.5.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C4
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 48) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.
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Tabela 48 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C4 (10 anos).

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3397 1,4308 0,6989 0,326908391 0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,33 litros por segundo para produzir um hectare
de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o requerimento
hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a eficiéncia do
nivel tecnolégico da infra-estrutura de irrigacdo do projeto (alocou mais area
nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com eficiéncias de
aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de uso das
instalacdées (CUI), que € a relacdo de area irrigada e area total do perimetro

ficou em torno de 79%.
7.1.6 O Cenario C5 — agricultura convencional
Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida e minimizar o

uso de adubacéao e defensivos quimicos.

7.1.6.1 indices de eficiéncia do reservatério para o cenario C5
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 49 - indices de eficiéncia associados ao reservatoério no cenario C5.

Nvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0118]0,1772]0,0783 | 0,6646 |0 |0,17]0,2365 |0,7188 0,17

Como podemos observar na Tabela 49, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacao. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatorio. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ngq
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigacao).
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Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento
humano e irrigacao).

7.1.6.2 A agricultura irrigada no cenario C5
O Gréfico 21 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracao para as areas irrigadas para o cenario C5. Observa-se que
no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a demanda
hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacdo foram vazbes de

suplementacao hidrica.
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Gréfico 21 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiragao das areas
irrigadas para o cenario C5.

No Grafico 22 sao mostradas as areas (més a més) durante a série de
10 anos de otimizacdo. Houve uma area cultivada total de 1.020 ha por ano,
distribuidos anualmente com 421 ha para as culturas sazonais de safra
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(tomate, pimentéao, feijao, repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas
sazonais de entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e
503 ha para as culturas perenes — frutas (banana, mamao, limao e goiaba).
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Grafico 22 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C5.

A Tabela 50 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 50 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cendrio C5 (insumos/ano).

Area Rec.Liq Mao-de- Defensivos = Adubacao Adub+ Qirrig

Culturas Plant(ha) (R$) Obra(H/D) (kg) (T) Def(T) (hm3)
tomate 41,69 136.913,34 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,07
pimentao 149,00  2.859.659,16 28.608 5.215,00 208,60 213,82 0,13
feijao 135,87 184.604,79 10.326 679,37 63,32 64,00 0,36
repolho 52,50 655.712,46 7.455 210,00 61,27 61,48 0,03
alface 32,70 316.145,44 5.101 228,90 30,54 30,77 0,02
cebola 9,00 13.867,72 1.899 108,00 6,30 6,41 0,00
tomate entr 138,95 856.616,22 50.995 3.751,65 194,53 198,28 0,56
pimentao entr 149,00  3.621.401,08 28.608 5.215,00 208,60 213,82 0,39
feijao entr 114,36 239.966,20 8.691 571,79 53,29 53,86 0,68
repolho entr 52,50 837.053,02 7.455 210,00 61,27 61,48 0,07
alface entr 32,70 415.075,67 5.101 228,90 30,54 30,77 0,05
cebola entr 29,99 90.093,74 6.328 359,90 20,99 21,35 0,03
banana 352,50 4.996.361,62 75.082 2.467,50 246,75 249,22 4,37
mamao 50,00 337.557,49 9.600 850,00 46,70 47,55 0,48
limao 50,00  4.355.985,96 5.650 408,50 46,70 47,11 0,40
goiaba 50,00 204.518,18 5.500 671,00 46,70 47,37 0,40
TOTAL 1.440,76 20.121.532,08 271.699 22.301,01 1.384,46 1.406,76 8,0418
Sazonais Safra = 420,76
Sazonais
Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Total Area
Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 50, a maximizacao da receita liquida
e a minimizagao da adubagéao e defensivos quimicos tiveram como resultados:
uma receita liquida de R$ 20.121.532 (aproximadamente 322.000 a menos que
a receita liquida do cenario C1, que maximiza receita liquida), uma alocagéo de
mao-de-obra de 271.699 (aproximadamente 87% do cenéario C2, que maximiza
mao-de-obra) e um uso de adubos e defensivos de 1.407 toneladas
(aproximadamente 3 vezes mais que o cenario C3, que minimiza

agroquimicos).

As culturas da banana, limao, pimentdo (safra e entressafra), tomate
(safra e entressafra) e repolho (safra e entressafra) foram as que geraram
maior receita liquida.
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No Gréfico 23, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Grafico 23 - Culturas alocadas por area plantada (ha).

No Gréfico 24, temos a distribuicao de receita liquida por cultura.

Receita Liquida (R$)

limao

pimentao entr

[ [ [ [ [
banana
I I I I I I I I
I I I I I
I I I I I

pimentao

tomate entr
repolho entr
repolho
alface entr
mamao
alface
feijao entr
goiaba
feijao
tomate

cebola entr

cebola

T T T T T T T T T 1
500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000 4.000.000 4.500.000 5.000.000

Gréfico 24 - Distribuicdo de receita liquida por cultura.
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7.1.6.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C5.
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério Tabela 51 é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 51 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C5.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3411 1,4275 0,7005 0,331614632 0,7649

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,33 litros por segundo para produzir um hectare
de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o0 requerimento
hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a eficiéncia do
nivel tecnolégico da infra-estrutura de irrigacdo do projeto (alocou mais area
nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com eficiéncias de
aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de uso das
instalacoées (CUI), que é a relacado de area irrigada e area total do perimetro
ficou em torno de 76%.

7.1.7 O Cenario C6 — agricultura convencional

Este cenario tem como objetivo maximizar a mao-de-obra e minimizar o
uso de adubagdo e defensivos quimicos na agricultura de manejo

convencional.

7.1.7.1 indices de eficiéncia do reservatério para o cenario C6
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 52 - indices de eficiéncia associados ao reservatoério no cenario C6.

Nvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705|0,2369 |0,7197]0,1705

Como podemos observar na Tabela 52, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ng nos mostra que 18% de

suas afluéncias foram perdidas por evaporacao. O percentual de precipitacao
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direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério €
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consuntivas (abastecimento

humano e irrigagcao).

7.1.7.2 A agricultura irrigada no cenario C6
O Grafico 25 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracao para as areas irrigadas para o cenario C6. Observa-se que
no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a demanda
hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacdo foram vazbes de

suplementacao hidrica.
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Gréfico 25 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiragao das areas
irrigadas para o cenario C6.
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No Gréfico 26 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de 10
anos de otimizagdo. Houve uma area cultivada total de 1.020 ha por ano,
distribuidos anualmente com 539 ha para as culturas sazonais de safra
(tomate, pimentéo, feijao, repolho, alface e cebola), 539 ha para as culturas
sazonais de entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e

481 ha para as culturas perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).
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Grafico 26 - Area plantada das &reas irrigadas para o Cenario C6.

A Tabela 53 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 53 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cendrio C6 (insumos/ano).

Area Rec.Liq Mao-de- Defensivos Adubacao Adub+ Qirrig

Culturas Plant(ha) (R$) Obra(H/D) (kg) (T) Def(T) (hm3)
goiaba 28,47 116.433,75 3.131 382,01 26,59 26,97 0,23
cebola 30,00 46.225,24 6.330 360,00 21,00 21,36 0,01
cebola entr 30,00 90.117,86 6.330 360,00 21,00 21,36 0,03
alface 32,70 316.143,34 5.101 228,90 30,54 30,77 0,02
alface entr 32,70 415.073,07 5.101 228,90 30,54 30,77 0,05
limao 50,00  4.355.800,56 5.650 408,48 46,70 47,11 0,40
mamao 50,00 337.555,89 9.600 850,00 46,70 47,55 0,48
repolho 52,50 655.709,17 7.455 210,00 61,27 61,48 0,03
repolho entr 52,50 837.047,71 7.455 210,00 61,27 61,48 0,07
feijao 135,87 184.603,54 10.326 679,37 63,32 64,00 0,36
feijao entr 135,87 285.116,06 10.326 679,37 63,32 64,00 0,80
tomate 138,95 456.377,30 50.995 3.751,65 194,53 198,28 0,23
tomate entr 138,95 856.615,93 50.995 3.751,65 194,53 198,28 0,56
pimentao 149,00  2.859.654,53 28.608 5.214,99 208,60 213,81 0,13
pimentao entr 149,00  3.621.395,50 28.608 5.214,99 208,60 213,81 0,39
banana 352,50 4.996.359,35 75.082 2.467,50 246,75 249,22 4,37
TOTAL 1.559,01 20.430.228,81 311.094  24.997,79 1.525,25 1.550,24 8,16
Sazonais
Safra = 539,02
Sazonais
Entressafra = 539,02
Frutas = 480,96
Total Area
Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 53, a maximizagao da mao-de-obra
e a minimizacdo da adubacao e defensivos quimicos teve como resultados:
uma receita liquida de R$ 20.430.228 (quase igual ao cenario C1, que
maximiza receita liquida), uma alocacéo de mao-de-obra de 311.094 (igual ao
cenario C2, que maximiza mao-de-obra) e um uso de adubos e defensivos
quimicos de 1.550 toneladas (3 vezes mais que o cenario C3, que minimiza
adubos e defensivos quimicos).

As culturas da banana, limédo, tomate (safra e entressafra) e pimentao
(safra e entressafra) e repolho (safra e entressafra) foram as que geraram

maior mao-de-obra.

No Grafico 27, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Grafico 27 - Culturas alocadas por area plantada (ha).

No Gréfico 28, temos a alocagdo de mao-de-obra em homens/dia.
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Gréfico 28 - Culturas com maior mao-de-obra.

7.1.7.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C6
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 54) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.
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Tabela 54 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C6.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3397 1,4308 0,6989 0,326913762 0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,33 litros por segundo para produzir um hectare
de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o requerimento
hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a eficiéncia do
nivel tecnolégico da infra-estrutura de irrigacdo do projeto (alocou mais area
nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com eficiéncias de
aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de uso das
instalacdées (CUI), que € a relacdo de area irrigada e area total do perimetro

ficou em torno de 79%.

7.1.8 O Cenario C7 — agricultura convencional

Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida, maximizar a
mao-de-obra e minimizar o uso de adubagdo e defensivos quimicos na

agricultura de manejo convencional.

7.1.8.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C7
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 55 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C7.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772|0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7197|0,1705

Como podemos observar na Tabela 55, o ny: tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
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operacionais, nao ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigacao).

7.1.8.2 A agricultura irrigada no cenario C7
O Gréafico 29 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracao para as areas irrigadas para o cenario C7. Observa-se que
no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a demanda
hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacdo foram vazbes de

suplementacao hidrica.
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Grafico 29 - Vazao de Irrigacao, Precipitacéo Efetiva e Evapotranspiracdo das areas
irrigadas para o cenario C7.

No Grafico 30 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de 10
anos de otimizagdo. Houve uma area cultivada total de 1.020 ha por ano,
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distribuidos anualmente com 539 ha para as culturas sazonais de safra
(tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola), 539 ha para as culturas
sazonais de entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e

481 ha para as culturas perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).
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Grafico 30 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C7.

A Tabela 56 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo
quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 56 - Dados das culturas nas areas irrigadas para o cenario C7 (insumos/ano).

Area Rec.Liq Mao-de- Defensivos Adubacao Adub+ Qirrig

Culturas Plant(ha) (R$) Obra(H/D) (kg) (T) Def(T) (hm3)
goiaba 28,47 116.471,60 3.132 382,13 26,60 26,98 0,2283
cebola 30,00 46.225,43 6.330 360,00 21,00 21,36 0,0089
cebola entr 30,00 90.118,19 6.330 360,00 21,00 21,36 0,0306
alface 32,70 316.145,39 5.101 228,90 30,54 30,77 0,016
alface entr 32,70 415.075,59 5.101 228,90 30,54 30,77 0,0494
mamao 50,00 337.557,45 9.600 850,00 46,70 47,55 0,4841
limao 50,00 4.355.985,87 5.650 408,50 46,70 4711 0,404
repolho 52,50 655.712,40 7.455 210,00 61,27 61,48 0,027
repolho entr 52,50 837.052,93 7.455 210,00 61,27 61,48 0,0742
feijao 135,87 184.604,54 10.326 679,37 63,32 64,00 0,3631
feijao entr 135,87 285.117,47 10.326 679,37 63,32 64,00 0,8049
tomate 138,95 456.377,52 50.995 3.751,65 194,53 198,28 0,2302
tomate entr 138,95 856.616,34 50.995 3.751,65 194,53 198,28 0,5557
pimentao 149,00 2.859.659,09 28.608 5.215,00 208,60 213,82 0,1333
pimentao entr 149,00 3.621.401,01 28.608 5.215,00 208,60 213,82 0,3892
banana 352,50 4.996.361,56 75.082 2.467,50 246,75 249,22 4,3652
TOTAL 1.559,02 20.430.482,35 311.095 24.997,98 1.525,26 1.550,26 8,164
Sazonais
Safra = 539,02
Sazonais
Entressafra = 539,02
Frutas = 480,97
Total Area
Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 56, a maximizagdo da receita
liquida, a maximizacdo da mao-de-obra e a minimizacdo da adubagao e
defensivos quimicos teve como resultados: uma receita liquida de R$
20.430.482 (quase igual ao cenario C1, que maximiza receita liquida), uma
alocacao de mao-de-obra de 311.095 (igual ao cenario C2, que maximiza mao-
de-obra) e um uso de adubos e defensivos quimicos de 1.550 toneladas (cerca
de 3 vezes mais que o cenario C3, que minimiza adubos e defensivos

quimicos).
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As culturas da banana, limdo, pimentdo (safra e entressafra), tomate

(safra e entressafra) e repolho (safra e entressafra) foram as que geraram

maior receita liquida.

No Grafico 31, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Gréfico 31 - Culturas alocadas por area plantada (ha).

No Gréfico 32, temos a distribuicao de receita liquida em reais.
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Grafico 32 - Culturas com maior receita liquida.
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7.1.8.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C7

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 57) é

Tabela 57 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C7.

FRA

FRI

RGC

FMA

Cul

1,3397

1,4308

0,6989

0,326908595

0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas

parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA

indicou que foram fornecidos 0,33 litros por segundo para produzir um hectare

de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o requerimento

hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a eficiéncia do

nivel tecnolégico da infra-estrutura de irrigacdo do projeto (alocou mais area

nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com eficiéncias de

aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de uso das

instalacoées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do perimetro

ficou em torno de 79%.
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7.1.9 Resumo dos cenarios da agricultura convencional

relacédo a agricultura convencional.

Tabela 58 - Cenarios da agricultura convencional (Totais — Insumos/ano).

Na Tabela 58, temos um resumo dos totais gerais de cada cenario em

Cenario Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra Defensivos | Adubacao | Adub+Def | QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (T) (T) (hm3/Ano)

C1 1.020,00 | 20.443.889,42 310.113 25.067,43 1.525,14 1.550,21 8,1525
C2 1.020,00 | 20.430.484,81 311.095 24.997,98 1.525,26 1.550,26 8,1640
C3 312,46 6.155.561,60 94.039 7.586,06 463,61 471,20 2,5010
C4 1.020,00 | 20.430.485,35 311.095 24.997,98 1.525,26 1.550,26 8,1640
C5 1.020,00 | 20.121.532,08 271.699 22.301,01 1.384,46 1.406,76 8,0418
C6 1.020,00 | 20.430.228,81 311.094 24.997,79 1.525,25 | 1.550,24 8,1639
c7 1.020,00 | 20.430.482,35 311.095 24.997,98 1.525,26 1.550,26 8,1640

Como podemos observar na Tabela 58, a maior receita liquida foi de R$

20.443.889 obtida no cenario C1, cujo objetivo era de maximizar a receita

liquida. A alocagao maxima de mao-de-obra foi de 311.094 homens/dia ocorreu

no cenario C2, C4, C6 e C7, cujo um dos objetivos era de maximizar a mao-de-

obra. O menor consumo de adubacdo e defensivos quimicos foi obtido no

cenario C3 (cujo objetivo era de minimizar o uso de adubacao e defensivos

quimicos).
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7.2 Resultados e analises da situacao 2 - manejo organico
7.2.1 O comportamento do reservatorio

Em todos os cenarios (C1, C2, C3, C4, C5), a demanda para
abastecimento humano de 1 m®/s foi atendida sem falhas.

Os resultados dos indicadores de sustentabilidade foram os seguintes:
Confiabilidade = 100%; Resiliéncia = 100%; Vulnerabilidade = 0%; e
Sustentabilidade = 100%.

O comportamento do reservatério, ao longo dos meses, no periodo de
10 anos, apés as retiradas de agua para os diversos usos (abastecimento
humano e irrigacao) gerados pelo modelo para os cenarios (C1,..., C5) foram
bastante semelhantes, onde a variagdo do volume foi muito pequena (um
volume médio de aproximadamente 370 hm*més), conforme Grafico 33.
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Gréfico 33 (a e b) - Comportamento hidrico do reservatério Epitacio Pessoa.
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De acordo com o Grafico 33, a sustentabilidade hidrica foi atendida, pois
o volume final ficou bem préximo ao volume inicial estabelecido. E possivel
observar que os menores valores ocorrem sempre no segundo semestre do
ano, onde as afluéncias sdo bem menores. As maiores afluéncias ocorreram
entre os meses de janeiro e abril. Nao houve situacées em que o volume da
agua no reservatério tenha ficado com valores baixos, o que & um aspecto
favoravel, pois se evita que a qualidade da agua deteriore e torne-se
inadequada ao consumo humano. Os picos de vazdes defluentes ocorrem
geralmente nos meses onde os volumes apresentam os menores valores. O
volume vertido teve uma média alta (12 hm®/més), com picos no 12 ano, no 5°
ano, no 62 e 92 Ano, sendo a série estudada considerada uma série com altos

valores de afluéncias (Grafico 34).
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Gréfico 34 - Volume vertido, precipitagao e vazao afluente no reservatorio.

De uma maneira geral, verificou-se neste estudo, através das andlises
realizadas, que na situagdo 2 (manejo com agricultura organico — cenarios C1
até C5), foram atendidas satisfatoriamente as demandas para abastecimento

humano e irrigacao.

No nosso estudo, vamos analisar apenas duas hipoteses no

incremento da mao-de-obra em agricultura organica:
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Hipotese 1 - O incremento de 0% de mao-de-obra (igual a
convencional) para os cenarios C1, C2, C3, C4 e C5.

Hipotese 2 - O incremento de 20% de mao-de-obra em relagdo ao
manejo convencional para os cenarios C1, C2, C3, C4 e C5 (o valor de 20% foi
determinado como uma média da revisao bibliografica e de entrevistas com os

agricultores).

7.2.2 HIPOTESE 1: Incremento de 0% de mao-de-obra (igual a
convencional) para os cenarios C1, C2, C3, C4 e C5.

7.2.2.1 O Cenario C1H1 - agricultura organica

Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida na agricultura

de manejo organico.

7.2.2.1.1 indices de eficiéncia do reservatdrio para o cenario C1H1
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 59 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C1H1.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119|0,1772|0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 59,

O nvr tem um valor negativo muito pequeno mostrando que o volume
final do reservatorio ap6s os 10 anos € um pouco abaixo do volume inicial (-
1%). O indice ne nos mostra que 18% de suas afluéncias foram perdidas por
evaporacdo. O percentual de precipitacdo direta sobre o reservatério (np) foi
muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior contribuicdo da vazdo dada pela
bacia do reservatério. O indice de vertimento (ny) foi bastante alto nesta série
com 66% da agua vertida. Por motivos operacionais, ndo ha descarga de
fundo, ficando o valor do ne igual a zero. O ng Nos mostra que 17% da agua do
reservatério foi destinada para as demandas (abastecimento humano e

irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério €
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
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utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigacao).

7.2.2.1.2 A agricultura irrigada no cenario C1H1
A Gréafico 35 mostra a vazao de irrigacao, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C1H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacdo foram vazdes

de suplementacao hidrica.
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Gréfico 35 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiragao das areas
irrigadas para o cenario C1H1.

No Grafico 36 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de
10 anos de otimizagao.
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Grafico 36 - Area plantada das &reas irrigadas para o Cenario C1H1.

A Tabela 60 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 60 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C1H1

(insumos/ano).

Mao-de-

Culturas Area Plant(ha) Rec.Liq(R$) Obra(H/D) QirrCultura(hm3)
cebola 30,00 73.434,75 6.330 0,0089
cebola entr 30,00 113.268,08 6.329 0,0306
feijao 114,35 148.146,34 8.691 0,3056
feijao entr 114,35 221.215,44 8.691 0,6774
alface 32,70 314.379,03 5.101 0,0160
goiaba 50,00 342.010,06 5.500 0,4009
alface entr 32,70 402.498,21 5.101 0,0494
mamao 50,00 486.949,42 9.600 0,4841
repolho 52,50 653.911,51 7.455 0,0270
tomate 138,95 682.386,61 50.995 0,2302
repolho entr 52,50 807.689,29 7.455 0,0742
tomate entr 138,95 1.006.204,17 50.995 0,5557
pimentao 149,00 2.866.745,48 28.608 0,1333
pimentao entr 149,00 3.521.207,40 28.608 0,3892
limao 50,00 4.685.277,87 5.650 0,4040
banana 352,50 5.824.729,50 75.082 4,3652
TOTAL 1.537,50 22.150.053,15 310.191 8,1516

Sazonais Safra = 517,50
Sazonais

Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Total Area

Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 60, a maximizacao da receita liquida

teve com resultados: uma receita liquida de R$ 22.150.053,15, uma alocagéao

de mao-de-obra de 310.191 homens/dia e como usamos 0 manejo organico,

nao utilizamos agroquimicos. Observamos uma area cultivada de 1.020 ha,

com 517 ha alocados para culturas sazonais safra, 517 ha alocados para

culturas sazonais entressafra e 503 ha para culturas perenes (frutas).

As culturas de maior receita liquida foram: banana, limdo, pimentéao

(safra e entressafra), tomate (safra e entressafra) e repolho (safra e

entressafra).

No Grafico 37, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Gréfico 37 - Culturas alocadas por area plantada em ha.

No Grafico 38, temos a distribuicao por receita liquida em Reais.
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Gréfico 38 - Culturas com maior receita liquida em Reais.
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7.2.2.1.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C1H1

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 61) é

Tabela 61 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C1H1.

FRA

FRI

RGC

FMA

Cul

1,3299

1,4181

0,7052

0,322113

0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas

parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA

indicou que foram fornecidos 0,322113 litros por segundo para produzir um

hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o

requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a

eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou

mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com

eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de

uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do

perimetro ficou em torno de 80%.

197




7.2.2.2 O Cenario C2H1 - agricultura organica

Este cenario tem como objetivo maximizar a mao-de-obra na agricultura

de manejo organico.

7.2.2.2.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C2H1
O reservatério também ¢é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 62 - indices de eficiéncia associados ao reservatoério no cenario C2H1.

MNvr nNe ne Nv Ne | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7197]0,1705

Como podemos observar na Tabela 62, o ny tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdao. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatorio. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, nao ha descarga de fundo, ficando o valor do  igual a zero. O ngq
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigacao).

7.2.2.2.2 A agricultura irrigada no cenario C2H1
O Grafico 39 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C2H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazdes

de suplementacao hidrica.
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Gréfico 39 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiracao das areas
irrigadas para o cenario C2H1.

No Grafico 40 sdao mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizacao.
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Grafico 40 - Area plantada nas areas irrigadas para o Cenario C2H1.

A Tabela 63 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 63- Dados das culturas nas areas irrigadas para o cenario C2H1

(insumos/ano).

Culturas Area Plant(ha) Rec.Liq(R$) Mao-de-Obra(H/D) QirrCultura(hm3)
goiaba 28,48 194.775,71 3.132 0,2283
alface entr 32,70 402.498,89 5.101 0,0494
alface 32,70 314.379,32 5.101 0,0160
limao 50,00 4.685.264,91 5.650 0,4040
cebola 30,00 73.434,85 6.330 0,0089
cebola entr 30,00 113.277,66 6.330 0,0306
repolho 52,50 653.911,68 7.455 0,0270
repolho entr 52,50 807.689,76 7.455 0,0742
mamao 50,00 486.949,52 9.600 0,4841
feijao 135,88 176.033,86 10.326 0,3631
feijao entr 135,88 262.850,42 10.326 0,8049
pimentao 149,00 2.866.745,60 28.608 0,1333
pimentao entr 149,00 3.521.207,53 28.608 0,3892
tomate 138,95 682.388,04 50.995 0,2302
tomate entr 138,95 1.006.204,38 50.995 0,5557
banana 352,50 5.824.729,59 75.083 4,3652
TOTAL 1.559,02 22.072.341,71 311.095 8,1640
Sazonais
Safra = 539,03
Sazonais
Entressafra = 539,03
Frutas 480,98

Total Area
Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 63, o cendrio C2H1 que teve como

objetivo a maximizacdo da mao-de-obra, gerou 0s seguintes resultados: uma
receita liquida de R$ 22.072.341,71 (R$ 77.712 a menos que o cenario C1H1,
gue maximiza receita liquida), uma alocacao de mao-de-obra de 311.095 (904

diarias a mais que o cenario C1H1).

Observamos uma area cultivada de 1.020 ha, com 539 ha alocados

para culturas sazonais safra, 539 ha alocados para culturas sazonais

entressafra e 481 ha para culturas perenes (frutas).

As culturas que geraram o maior numero de mao-de-obra foram:

banana, tomate (safra e entressafra) e pimentao (safra e entressafra).

No Grafico 41, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Graéfico 41 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 42, temos a alocag¢do de mao-de-obra em homens/dia.
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Grafico 42 - Culturas com maior mao-de-obra.
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7.2.2.2.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C2H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 64) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 64 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C2H1.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3397 1,4308 0,6989 0,326908 0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,326908 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do

perimetro ficou em torno de 79%.
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7.2.2.3 O Cenario C3H1 - agricultura organica

Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida e maximizar

a mao-de-obra na agricultura de manejo organico.

7.2.2.3.1 indices de eficiéncia do reservatdrio para o cenario C3H1
O reservatério também ¢é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 65 - indices de eficiéncia associados ao reservatoério no cenario C3H1.

MNvr nNe ne Nv Ne | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 65, o ny tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdao. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatorio. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, nao ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ngq
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigacao).

7.2.2.3.2 A agricultura irrigada no cenario C3H1
O Grafico 43 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C3H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazdes

de suplementacao hidrica.
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Gréfico 43 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiracao das areas
irrigadas para o cenario C3H1.

No Grafico 44 sao mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizacao.
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Grafico 44 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C3H1.

A Tabela 66 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 66 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C3H1
(insumos/ano).

Area Mao-de-

Culturas Plant(ha) Rec.Liq(R$) Obra(H/D) QirrCultura(hm3)
cebola 29,99 73.416,47 6.328 0,0089
cebola entr 30,00 113.277,52 6.330 0,0306
feijao 114,35 148.151,41 8.691 0,3056
feijao entr 114,35 221.215,88 8.691 0,6774
alface 32,70 314.366,89 5.101 0,0160
goiaba 50,00 342.009,55 5.500 0,4009
alface entr 32,70 402.481,69 5.101 0,0494
mamao 50,00 486.947,24 9.600 0,4841
repolho 52,50 653.894,85 7.455 0,0270
tomate 138,95 682.387,06 50.995 0,2302
repolho entr 52,50 807.667,88 7.455 0,0742
tomate entr 138,95 1.006.203,35 50.995 0,5557
pimentao 149,00 2.866.735,82 28.608 0,1333
pimentao entr 149,00 3.521.203,47 28.608 0,3892
limao 50,00 4.685.274,22 5.650 0,4040
banana 352,50 5.824.727,65 75.082 4,3652
TOTAL 1.537,49 22.149.960,95 310.189 8,1516

Sazonais Safra = 517,49
Sazonais

Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Total Area

Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 66, a maximizacao da receita liquida
e a maximizacao da mao-de-obra tiveram como resultados: uma receita liquida
de R$ 22.149.960,95 (quase igual cenario C1H1, que maximiza receita liquida),
uma alocagao de mao-de-obra de 310.189 (cerca de 906 diarias a menos que o

cenario C2H1, que maximiza mao-de-obra).

Houve uma é&rea cultivada total de 1.020 ha por ano, distribuidos
anualmente com 517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentao,
feijao, repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de
entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para

as culturas perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).

As culturas da banana, limao, pimentdo (safra e entressafra), tomate
(safra e entressafra) e repolho (safra e entressafra) foram as que geraram
maior receita liquida.

No Gréfico 45, temos a distribuicdo das culturas por area plantada.
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Gréfico 45 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 46, temos a distribuicao por receita liquida em reais.

Receita Liquida (R$)

banana

limao I I I

pimentao entr ‘ ‘

pimentao

tomate entr
repolho entr
tomate
repolho
mamao
feijao entr
feijao

cebola entr

cebola

I I I I I 1
1.000.000,00 2.000.000,00 3.000.000,00 4.000.000,00 5.000.000,00 6.000.000,00

Grafico 46 - Culturas com maior receita liquida.
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7.2.2.3.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C3H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 67) é

analisada pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 67 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C3H1.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,322114 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322114 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 80%.

7.2.2.4 O Cenario C4H1 - agricultura organica

Este cenario tem como objetivo atribuir um peso maior a maximizacéao
da receita liquida em relacdo a maximizacdo da mao-de-obra na agricultura de

manejo organico.

7.2.2.4.1 indices de eficiéncia do reservatério para o cenario C4H1
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 68 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C4H1.

Nvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772|0,0783 | 0,6642|0 |0,1705]0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 68, o ny tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ng nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdao. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior

contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
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(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.2.2.4.2 A agricultura irrigada no cenario C4H1
O Gréfico 47 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C4H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.

-BF Vazao de imigagao | T T T T T T T
| Precipitagao Efetiva | | | | | | | | !
| | — Evapotranspiragao | | | | | | | | !
0.8 ]
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
0.7H ! ! ! ‘ ! ! | B
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I o ? I ? I ? I u
H
06 | | w B fo not . .
I I I I N o no no i
= | | | | o o i . i
% os! [ ‘ [ P i i P i
=05 I I I mi mi oy oo .
3 | | | | | [ [ [ '
g | n o I 1
S S S0 SR VSIS SR
2 041 ! i |
g v Vi | I Vi N L \
s | | I I b o/ | Vi Vi u]
e @ | I I qulgl i & (o [all=2]
osp¥ A b | I [ it i IR -
t Wit | | it b (i (T
i | - i - it L
b i ] I P i i
I + ] ot i i
02 th ol g n u i i
E & IRTR i | Eh f
| u i il 1
n i Y i
1 0 n 1] v
i HAV/ | [ [ ! -
o1 I AL e ]
i e R A R T
i ‘A o
| Vi | | I“!! W | |
olllg/ | A | h | A N

1°ano 2%ano 3%ano 4°ano 5%ano 6°ano 7°ano 8%ano 9%ano 10°ano

Grafico 47 - indices de eficiéncia associados ao reservatério no cenario C4H1.

No Grafico 48 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizacao.

208



1000

800

600

Area (ha)

400

200

— Area maxima do Perimetro Irrigado

| | I Area utilizada no Perimetro Irrigado

12 ano 22 ano 3% ano 4% ano

8% ano 9% ano

10° ano

Grafico 48 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C4H1.

A Tabela 69 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,

a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.

Tabela 69 - Dados das culturas nas areas irrigadas para o cenario C4H1

(insumos/ano).

Area Mao-de-

Culturas Plant(ha) Rec.Liq(R$) Obra(H/D) QirrCultura(hm3)
cebola 30,00 73.425,55 6.329 0,0089
cebola entr 29,99 113.251,51 6.329 0,0306
feijao 114,35 148.147,88 8.691 0,3056
feijao entr 114,36 221.224,22 8.691 0,6774
alface 32,70 314.379,22 5.101 0,0160
goiaba 50,00 342.009,07 5.500 0,4009
alface entr 32,70 402.498,84 5.101 0,0494
mamao 50,00 486.949,06 9.600 0,4841
repolho 52,50 653.911,58 7.455 0,0270
tomate 138,95 682.387,95 50.995 0,2302
repolho entr 52,50 807.689,76 7.455 0,0742
tomate entr 138,95 1.006.204,31 50.995 0,5557
pimentao 149,00 2.866.745,42 28.608 0,1333
pimentao entr 149,00 3.521.207,40 28.608 0,3892
limao 50,00 4.685.277,66 5.650 0,4040
banana 352,50 5.824.729,12 75.082 4,3652
TOTAL 1.537,50 22.150.038,54 310.190 8,1516

Sazonais Safra = 517,50
Sazonais

Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Total Area

Cultivada = 1.020,00
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Como podemos observar na Tabela 69, a maximizacao da receita liquida
tendo um peso maior que a maximizacdo da mao-de-obra tiveram como
resultados: uma receita liquida de R$ 22.150.038,54 (quase igual ao cenario
C1H1, que maximiza receita liquida), uma alocacdo de mao-de-obra de
310.190 (905 diarias a menos que o cenario C2H1, que maximiza mao-de-
obra). Além de uma éarea cultivada de 1.020 ha (a area maxima do perimetro).

Houve uma érea cultivada total de 1.020 ha por ano, distribuidos
anualmente com 517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentéao,
feijao, repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de
entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para

as culturas perenes — frutas (banana, maméao, liméo e goiaba).

As culturas da banana, limdo, pimentdo (safra e entressafra), tomate
(safra e entressafra) e repolho (safra e entressafra) foram as que geraram

maior receita liquida.

No Grafico 49, temos a distribuicao das culturas por area plantada.

Area Plantada (ha)
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Grafico 49 - Culturas alocadas por area plantada.

No Gréfico 50, temos a distribuicao por receita liquida em reais.
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Gréfico 50 - Culturas com maior receita liquida.

7.2.2.4.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C4H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 70) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.
Tabela 70 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C4H1.

FRA FRI RGC FMA Cul
1,3299 1,4181 0,7052 0,322114 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322114 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do

perimetro ficou em torno de 80%.
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7.2.2.5 O Cenario C5H1 - agricultura organica

Este cenario tem como objetivo atribuir um peso maior a maximizacéao
da mao-de-obra em relacdo a maximizacao da receita liquida na agricultura de

manejo organico.

7.2.2.5.1 indices de eficiéncia do reservatério para o cenario C5H1
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatoérios, sao eles:

Tabela 71 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C5H1.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119|0,1772|0,0783 | 0,6642|0 |0,1705]0,2369 |0,7197]0,1705

Como podemos observar na Tabela 71, o ny tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foi perdida por evaporagao. O percentual de precipitagdo direta
sobre o reservatério (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do e igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatorio foi destinada para as demandas
(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.2.2.5.2 A agricultura irrigada no cenario C5H1
O Grafico 51 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C5H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
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demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram

de suplementacao hidrica.
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Gréfico 51 - Vazao de Irrigagéo, Precipitagéo Efetiva e Evapotranspiragao das areas

irrigadas para o cenario C5H1.

No Grafico 52 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos

Area (ha)

de otimizagéo.
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Grafico 52 - Area plantada nas areas irrigadas para o Cenario C5H1.
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A Tabela 72 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacgao

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.

Tabela 72 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C5H1
(insumos/ano).

Area Mao-de-

Culturas Plant(ha) Rec.Liq(R$) Obra(H/D) QirrCultura(hm3)
goiaba 28,48 194.777,57 3.132 0,2283
alface entr 32,70 402.498,67 5.101 0,0494
alface 32,70 314.379,15 5.101 0,0160
limao 50,00 4.685.277,66 5.650 0,4040
cebola entr 30,00 113.277,43 6.330 0,0306
cebola 30,00 73.434,81 6.330 0,0089
repolho entr 52,50 807.685,58 7.455 0,0742
repolho 52,50 653.911,47 7.455 0,0270
mamao 50,00 486.949,48 9.600 0,4841
feijao 135,87 176.032,86 10.326 0,3631
feijao entr 135,87 262.849,67 10.326 0,8049
pimentao entr 149,00 3.521.207,34 28.608 0,3892
pimentao 149,00 2.866.745,49 28.608 0,1333
tomate entr 138,95 1.006.204,35 50.995 0,5557
tomate 138,95 682.388,02 50.995 0,2302
banana 352,50 5.824.729,58 75.083 4,3652
TOTAL 1.559,02 22.072.349,14 311.095 8,1640
Sazonais Safra = 539,02
Sazonais
Entressafra = 539,02
Frutas = 480,98
Total Area
Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 72, a maximizac¢do da liquida tendo
peso menor que a maximizacado da méao-de-obra teve como resultados: uma
receita liquida de R$ 22.072.349,14 (quase ao cenario C1H1, que maximiza
receita liquida), uma alocacdo de mao-de-obra de 311.095 (igual ao cenario

C2H1, que maximiza mao-de-obra).

Houve uma érea cultivada total de 1.020 ha por ano, distribuidos
anualmente com 539 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentao,
feijdo, repolho, alface e cebola), 539 ha para as culturas sazonais de
entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 481 ha para
as culturas perenes — frutas (banana, mamaéao, liméo e goiaba).

As culturas da banana, tomate (safra e entressafra) e pimentdo (safra e

entressafra) foram as que geraram maior mao-de-obra.
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No Grafico 53, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Gréfico 53 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 54, temos a alocag¢do de mao-de-obra em homens/dia.
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Grafico 54 - Culturas com maior mao-de-obra.
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7.2.2.5.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C5H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 73) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 73 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C5H1.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3397 1,4308 0,6989 0,326908 0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,326908 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do

perimetro ficou em torno de 79%.
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7.2.2.6 Resumo dos cenarios da agricultura organica (incremento de
0% de mao-de-obra)

Na Tabela 74, temos um resumo dos totais gerais de cada cenario em
relacdo a agricultura.

Tabela 74 - Cenarios da agricultura organica com 0% de incremento de mao de obra
(Totais — Insumos/ano).

Cenarios Area Plant(ha) Rec.Liq(R$) Mao-de-Obra(H/D) QirrCultura(hm3)

C1H1 1.020 22.150.053,15 310.191 8,152
C2H1 1.020 22.072.341,71 311.095 8,164
C3H1 1.020 22.149.960,95 310.189 8,152
C4H1 1.020 22.150.038,54 310.190 8,152
C5HA1 1.020 22.072.349,14 311.095 8,164

Como podemos observar na Tabela 74, a maior receita liquida foi de R$
22.150.053,15 obtida no cenario C1H1 (cujo objetivo era de maximizar a receita
liqguida) e no cenario C4H1 (cujo objetivo foi de atribuir um peso maior na
maximizagdo da receita liquida). A alocagdo maxima de m&o-de-obra foi de
311.095 homens/dia ocorreu no cenario C2H1 (cujo objetivo era de maximizar
a mao-de-obra) e no cenario C5H1 (cujo objetivo era de atribuir um peso maior
na maximizacao de mao-de-obra em relacdo a maximizacao de receita liquida).

As areas maximas foram geradas em todos 0s cenarios.
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7.2.3 HIPOTESE 2 - O incremento de 20% de mao-de-obra em
relacao ao manejo convencional para os cenarios C1, C2, C3, C4 e
C5.

7.2.3.1 O Cenario C1H2 — agricultura organica
Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida na agricultura

de manejo organico.

7.2.3.1.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C1H2
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 75 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C1H2.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119|0,1772|0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 75, o ny: tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatorio. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas
(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigagao).
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7.2.3.1.2 A agricultura irrigada no cenario C1H2
O Grafico 55 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C1H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes
de suplementacao hidrica.
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Gréfico 55 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiracao das areas
irrigadas para o cenario C1H2.

No Grafico 56 sao mostradas as areas (més a més) durante a série de
10 anos de otimizagao.
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Grafico 56 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C1H2.
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A Tabela 76 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo
quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.

Tabela 76 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C1H2
(insumos/ano).

Area Mao-de-

Culturas Plant(ha) Rec.Lig(R$) Obra(H/D) QirrCultura(hm3)
cebola 30,00 64.218,55 6.900 0,0089
cebola entr 30,00 104.044,23 6.899 0,0306
feijao 114,35 128.384,55 9.948 0,3056
feijao entr 114,36 201.461,85 9.949 0,6774
alface 32,70 302.344,70 5.853 0,0160
goiaba 50,00 328.249,37 6.350 0,4009
alface entr 32,70 390.457,19 5.853 0,0494
mamao 50,00 469.988,90 10.650 0,4841
tomate 138,95 573.448,81 57.803 0,2302
repolho 52,50 641.311,04 8.242 0,0270
repolho entr 52,50 795.086,69 8.242 0,0742
tomate entr 138,95 897.266,33 57.803 0,5557
pimentao 149,00 2.819.064,92 31.588 0,1333
pimentao entr 149,00 3.473.526,70 31.588 0,3892
limao 50,00 4.671.197,23 6.500 0,4040
banana 352,50 5.652.145,07 84.952 4,3652
TOTAL 1.537,50 21.512.196,14 349.122 8,1516
Sazonais Safra = 517,50
Sazonais
Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Total Area
Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 76, a maximizacao da receita liquida
teve como resultado: uma receita liquida de R$ 21.512.196,14, uma alocagéao
de mao-de-obra de 349.122.

Houve uma éarea cultivada total de 1.020 ha por ano, distribuidos
anualmente com 517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentao,
feijdo, repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de
entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para

as culturas perenes — frutas (banana, maméao, liméo e goiaba).

As culturas da banana, limdo, pimentdo (safra e entressafra), tomate
(safra e entressafra) e repolho (safra e entressafra) foram as que geraram

maior receita liquida.
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No Grafico 57, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Gréfico 57 - Culturas alocadas por area plantada.

No Gréfico 58, temos a distribuicao por receita liquida em reais.
Receita Liquida (R$)

banana

limao

| |
\ \
]
\ \ \
pimentao entr ‘ ‘

pimentao

tomate entr
repolho entr
repolho
tomate
mamao
alface entr
goiaba
alface
feijao entr
feijao
cebola entr

cebola

I I
1.000.000,00 2.000.000,00

I 1
3.000.000,00 4.000.000,00

5.000.000,00 6.000.000,00

Gréfico 58 - Culturas com maior receita liquida.
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7.2.3.1.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C1H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 77) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 77 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C1H2 .

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,322114 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322114 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do

perimetro ficou em torno de 80%.
7.2.3.2 O Cenario C2H2 - agricultura organica
Este cenario tem como objetivo maximizar a mao-de-obra na agricultura

de manejo organico.

7.2.3.2.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C2H2
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 78 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C2H2.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772|0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7197|0,1705

Como podemos observar na Tabela 78, o ny: tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foi perdida por evaporagao. O percentual de precipitagdo direta
sobre o reservatério (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos

222




operacionais, nao ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigacao).

7.2.3.2.2 A agricultura irrigada no cenario C2H2
O Grafico 59 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracao para as areas irrigadas para o cenario C2H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacdo foram vazdes

de suplementacao hidrica.
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Grafico 59 - Vazao de Irrigacao, Precipitacéo Efetiva e Evapotranspiracdo das areas
irrigadas para o cenario C2H2.

No Grafico 60 sdao mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizacao.
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Grafico 60 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C2H2.

A Tabela 79 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,

a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéao

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.

Tabela 79 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C2H2

(insumos/ano).

Mao-de-

Culturas Area Plant(ha) Rec.Liq(R$) Obra(H/D) QirrCultura(hm3)
goiaba 28,48 186.938,55 3.616 0,2283
alface entr 32,70 390.465,35 5.853 0,0494
alface 32,70 302.345,74 5.853 0,0160
limao 50,00 4.671.196,90 6.500 0,4040
cebola 30,00 64.218,85 6.900 0,0089
cebola entr 30,00 104.061,66 6.900 0,0306
repolho 52,50 641.311,73 8.242 0,0270
repolho entr 52,50 795.089,79 8.242 0,0742
mamao 50,00 469.989,53 10.650 0,4841
feijao 135,88 152.554,67 11.821 0,3631
feijao entr 135,88 239.371,23 11.821 0,8049
pimentao 149,00 2.819.065,62 31.588 0,1333
pimentao entr 149,00 3.473.527,54 31.588 0,3892
tomate 138,95 573.451,25 57.803 0,2302
tomate entr 138,95 897.267,58 57.803 0,5557
banana 352,50 5.652.145,58 84.952 4,3652
TOTAL .559,03 21.433.001,57 350.135 8,1640
Sazonais Safra = 539,03
Sazonais
Entressafra = 539,03
Frutas = 480,98
Total Area
Cultivada = 1.020,00
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Como podemos observar na Tabela 79, a maximizagao da mao-de-obra
teve como resultado: uma receita liquida de R$ 21.433.001,57 (um pouco
menos que o cenario C1H2, que maximiza receita liquida), uma alocacao de
mao-de-obra de 350.135 (1.013 diarias a mais C1H2).

Houve uma érea cultivada total de 1.020 ha por ano, distribuidos
anualmente com 539 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentao,
feijdo, repolho, alface e cebola), 539 ha para as culturas sazonais de
entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 481 ha para
as culturas perenes — frutas (banana, maméao, liméo e goiaba).

As culturas da banana, tomate (safra e entressafra) e pimentdo (safra e

entressafra) foram as que geraram mais mao-de-obra.

No Grafico 61, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Grafico 61 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 62, temos a alocacao de mao-de-obra em homens/dia.
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Gréfico 62 - Culturas com maior mao-de-obra.
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7.2.3.2.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C2H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 80) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 80 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C2H2 .

FRA

FRI

RGC

FMA

CuUl

1,3397

1,4308

0,6989

0,326908

0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas

parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA

indicou que foram fornecidos 0,326908 litros por segundo para produzir um

hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o

requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a

eficiéncia do nivel tecnolégico da infra-estrutura de irrigacao do projeto (alocou

mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com

eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de

uso das instalagdes (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do

perimetro ficou em torno de 79%.
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7.2.3.3 O Cenario C3H2 - agricultura organica

Este cenario tem como objetivo maximizar receita liquida e maximizar a

mao-de-obra na agricultura de manejo organico.

7.2.3.3.1 indices de eficiéncia do reservatdrio para o cenario C3H2
O reservatério também ¢é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 81 - indices de eficiéncia associados ao reservatoério no cenario C3H2.

MNvr nNe ne Nv Ne | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 81, o ny tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18 % de
suas afluéncias foi perdida por evaporagao. O percentual de precipitacdo direta
sobre o reservatério (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatorio. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, nao ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ngq
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigacao).

7.2.3.3.2 A agricultura irrigada no cenario C3H2
O Grafico 63 mostra a vazao de irrigagdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C3H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazdes
de suplementacao hidrica.
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Gréfico 63 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiracao das areas
irrigadas para o cenario C3H2.

No Grafico 64 sao mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizacao.
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Grafico 64 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C3H2.

A Tabela 82 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 82 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C3H2
(insumos/ano).

Area Mao-de-

Culturas Plant(ha) Rec.Liq(R$) Obra(H/D) QirrCultura(hm3)
cebola 30,00 64.218,24 6.900 0,0089
cebola entr 30,00 104.061,63 6.900 0,0306
feijao 114,35 128.386,41 9.948 0,3056
feijao entr 114,35 201.450,00 9.948 0,6774
alface 32,70 302.344,97 5.853 0,0160
goiaba 50,00 328.247,74 6.350 0,4009
alface entr 32,70 390.464,33 5.853 0,0494
mamao 50,00 469.988,75 10.650 0,4841
tomate 138,95 573.451,13 57.803 0,2302
repolho 52,50 641.310,13 8.242 0,0270
repolho entr 52,50 795.088,95 8.242 0,0742
tomate entr 138,95 897.267,45 57.803 0,5557
pimentao 149,00 2.819.064,99 31.588 0,1333
pimentao entr 149,00 3.473.527,12 31.588 0,3892
limao 50,00 4.671.197,43 6.500 0,4040
banana 352,50 5.652.145,08 84.952 4,3652
TOTAL 1.537,50 21.512.214,37 349.123 8,1515
Sazonais Safra = 517,50
Sazonais
Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Total Area
Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 82, a maximizacao da receita liquida
e a maximizacao da mao-de-obra tiveram como resultados: uma receita liquida
de R$ 21.512.214,37 (quase igual ao cenario C1H2, que maximiza receita
liquida), uma alocacao de mao-de-obra de 349.123 (1.012 diarias a menos que
o cenario C2H2, que maximiza mao-de-obra).

Houve uma é&rea cultivada total de 1.020 ha por ano, distribuidos
anualmente com 517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentao,
feijao, repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de
entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para

as culturas perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).

As culturas da banana, limdo, pimentdo (safra e entressafra), tomate
(safra e entressafra) e repolho (safra e entressafra) foram as que geraram
maior receita liquida.

No Grafico 65, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Gréfico 65 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 66, temos a distribuicao por receita liquida em reais.
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Grafico 66 - Culturas com maior receita liquida.
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7.2.3.3.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C3H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 83) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 83 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C3H2.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,322114 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322114 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacdo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do

perimetro ficou em torno de 80%.
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7.2.3.4 O Cenario C4H2 - agricultura organica

Este cenario tem como objetivo atribuir um peso maior para a
maximizagao da receita liquida em relagdo a maximizagao da mao-de-obra na

agricultura de manejo organico.

7.2.3.4.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C4H2
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 84 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C4H2.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119|0,17720,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 84, o ny: tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacao. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatoério (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatorio foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigagcao).

7.2.3.4.2 A agricultura irrigada no cenario C4H2
O Grafico 67 mostra a vazao de irrigagdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C4H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a

232



demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram

de suplementacao hidrica.
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Gréfico 67 - Vazao de Irrigacao, Precipitagéo Efetiva e Evapotranspiragao das areas

irrigadas para o cenario C4H2.

No Grafico 68 sao mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos

Area (ha)

de otimizagéo.
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Grafico 68 - Area plantada nas areas irrigadas para o Cenario C4H2.
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A Tabela 85 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacgao

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.

Tabela 85 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C4H2
(insumos/ano).

Area Mao-de-

Culturas Plant(ha) Rec.Liq(R$) Obra(H/D) QirrCultura(hm3)
cebola 30,00 64.208,22 6.899 0,0089
cebola entr 30,00 104.059,57 6.900 0,0306
feijao 114,35 128.390,61 9.949 0,3056
feijao entr 114,35 201.451,78 9.949 0,6774
alface 32,70 302.345,72 5.853 0,0160
goiaba 50,00 328.250,24 6.350 0,4009
alface entr 32,70 390.465,12 5.853 0,0494
mamao 50,00 469.989,33 10.650 0,4841
tomate 138,95 573.451,23 57.803 0,2302
repolho 52,50 641.311,70 8.242 0,0270
repolho entr 52,50 795.089,69 8.242 0,0742
tomate entr 138,95 897.267,57 57.803 0,5557
pimentao 149,00 2.819.065,57 31.588 0,1333
pimentao entr 149,00 3.473.527,51 31.588 0,3892
limao 50,00 4.671.197,87 6.500 0,4040
banana 352,50 5.652.145,37 84.952 4,3652
TOTAL 1.537,50 21.512.217,12 349.122 8,1515

Sazonais Safra = 517,50
Sazonais

Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Total Area

Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 85, o peso maior atribuido para a
maximizacao da receita liquida e o peso menor atribuido para a maximizacao
da mao-de-obra tiveram como resultados: uma receita liquida de R$
21.512.217,12 (quase igual ao cenario C1H2, que maximiza receita liquida),
uma alocagdo de mao-de-obra de 349.122 (1.013 diarias a menos que o

cenario C2H2, que maximiza mao-de-obra).

Houve uma é&rea cultivada total de 1.020 ha por ano, distribuidos
anualmente com 517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentao,
feijao, repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de
entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para

as culturas perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).
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As culturas da banana, limdo, pimentdo (safra e entressafra), tomate
(safra e entressafra) e repolho (safra e entressafra) foram as que geraram

maior receita liquida.

No Gréfico 69, temos a distribuicdo das culturas por area plantada.
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Grafico 69 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 70, temos a receita liquida das culturas.
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Grafico 70 - Culturas com maior receita liquida.
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7.2.3.4.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C4H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 86) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 86 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C4H2.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,322114 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322114 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacdo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do

perimetro ficou em torno de 80%.
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7.2.3.5 O Cenario C5H2 — agricultura organica

Este cenario tem como objetivo de atribuir um peso menor na
maximizagcao da receita liquida e um peso maior na maximizacdo a mao-de-

obra na agricultura de manejo organico.

7.2.3.5.1 indices de eficiéncia do reservatério para o cenario C5H2
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 87 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C5H2.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119|0,1772|0,0783 | 0,6642|0 |0,1705]0,2369 |0,7197]0,1705

Como podemos observar na Tabela 87, o ny tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatoério (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatorio. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatorio foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigagcao).

7.2.3.5.2 A agricultura irrigada no cenario C5H2
O Grafico 71 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C5H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
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demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Gréfico 71 - Vazao de Irrigagao, Precipitagéo Efetiva e Evapotranspiragao das areas
irrigadas para o cenario C5H2.

No Grafico 72 sao mostradas as areas (més a més) durante a série de
10 anos de otimizacao.
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Grafico 72 - Area plantada nas areas irrigadas para o Cenario C5H2.

A Tabela 88 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 88 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C5H2

(insumos/ano).

Mao-de-

Culturas Area Plant(ha) Rec.Lig(R$) Obra(H/D) QirrCultura(hm3)
goiaba 28,48 186.948,80 3.617 0,2283
alface 32,70 302.343,16 5.853 0,0160
alface entr 32,70 390.464,61 5.853 0,0494
limao 50,00 4.671.197,27 6.500 0,4040
cebola entr 30,00 104.060,61 6.900 0,0306
cebola 30,00 64.218,41 6.900 0,0089
repolho entr 52,50 795.081,52 8.242 0,0742
repolho 52,50 641.310,55 8.242 0,0270
mamao 50,00 469.989,47 10.650 0,4841
feijao 135,87 152.552,15 11.821 0,3631
feijao entr 135,87 239.368,88 11.821 0,8049
pimentao 149,00 2.819.063,86 31.588 0,1333
pimentao entr 149,00 3.473.527,15 31.588 0,3892
tomate 138,95 573.451,17 57.803 0,2302
tomate entr 138,95 897.267,52 57.803 0,5557
banana 352,50 5.652.145,58 84.952 4,3652
TOTAL 1.559,02 21.432.990,71 350.135 8,1640
Sazonais Safra = 539,02
Sazonais
Entressafra = 539,02
Frutas = 480,98
Total Area
Cultivada = 1.020,00

Como podemos observar na Tabela 88, o peso menor atribuido para a

maximizacao da receita liquida e o peso maior atribuido para a maximizacao
da mao-de-obra tiveram como resultados: uma receita liquida de R$
21.432.990,71 (quase igual ao cenario C1H2, que maximiza receita liquida),
uma alocacao de mao-de-obra de 350.135 (igual ao cenario C2H2, que maxima
mé&o-de-obra). Além de uma é&rea cultivada de 1.020 ha (igual a 4&rea maxima
do perimetro).

Houve uma érea cultivada total de 1.020 ha por ano, distribuidos
anualmente com 539 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentéo,
feijdo, repolho, alface e cebola), 539 ha para as culturas sazonais de
entressafra (tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 481 ha para

as culturas perenes — frutas (banana, maméao, liméo e goiaba).

As culturas da banana, tomate (safra e entressafra) e pimentao (safra e

entressafra) foram as que geraram maior mao-de-obra.

No Grafico 73, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Grafico 73 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 74, temos a alocagdo de mao-de-obra em homens/dia.
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Gréafico 74 - Culturas com maior mao-de-obra.
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7.2.3.5.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C5H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 89) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 89 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C5H2.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3397 1,4308 0,6989 0,326908 0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,326908 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do

perimetro ficou em torno de 79%.
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7.2.3.6 Resumo dos cenarios da agricultura organica (incremento de

20% de mao-de-obra)

Na Tabela 90, temos um resumo dos totais gerais de cada cenario em

relacdo a agricultura por cenarios, area plantada (ha), receita liquida (R$), mao-

de-obra (homens/dia), e vazdo para a cultura (QirrCultura em hm?®).

Tabela 90 - Cenarios da agricultura organica com 20% de incremento de mao de obra
(Totais — Insumos/ano).

Area
Cenarios | Plant(ha) Rec.Liq(R$) Mao-de-Obra(H/D) | QirrCultura(hm®)
C1H2 1.020,00 21.512.196,14 349.122 8,152
C2H2 1.020,00 21.433.001,57 350.135 8,164
C3H2 1.020,00 21.512.214,37 349.123 8,152
C4H2 1.020,00 21.512.217,12 349.122 8,152
C5H2 1.020,00 21.432.990,71 350.135 8,164

Como podemos observar na Tabela 90, a maior receita liquida foi de R$

21.512.217,12 obtida nos cenario C4H2 (cujo objetivo era de dar um peso

maior a maximizacao da receita liquida em relacdo a maximizacao da mao-de-

obra), tendo valores muito préximos também no cenario C1H2 (cujo objetivo

era de maximizar a receita liquida) e no cenario C3H2 (cujo objetivo era de

maximizar a receita liquida e a mao-de-obra) A alocagdo maxima de mao-de-

obra foi de 350.135 homens/dia ocorreu nos cenarios C2H2 (cujo objetivo era

de maximizar a mao-de-obra) e no cenario C5H2 (cujo objetivo era de dar um

peso maior a maximizacdo de mao-de-obra em relacdo a maximizacao da

receita liquida). As areas maximas foram geradas em todos os cenarios.
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7.3 Resultados e analises da situacao 3 — proposta integrada
do manejo convencional e manejo organico simultaneo (mix de
culturas)

7.3.1 O comportamento do reservatorio

Em todos os cenarios (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7), a demanda para
abastecimento humano de 1 m%s foi atendida sem falhas. Os resultados dos
indicadores de sustentabilidade foram os seguintes: Confiabilidade = 100%;
Resiliéncia = 100%; Vulnerabilidade = 0%; e Sustentabilidade = 100%.

O comportamento do reservatério, ao longo dos meses, no periodo de
10 anos, apds as retiradas de agua para os diversos usos (abastecimento
humano e irrigacao) gerados pelo modelo para os cenarios (C1,..., C7) foram
bastante semelhantes, onde a variagdo do volume foi muito pequena (um
volume médio de aproximadamente 370 hm*/més), conforme Grafico 75.
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Gréfico 75 - (a e b) - Comportamento hidrico do reservatério Epitacio Pessoa.
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De acordo com o Grafico 75, a sustentabilidade hidrica foi atendida, pois
o volume final ficou bem préximo ao volume inicial estabelecido. E possivel
observar que os menores valores ocorrem sempre no segundo semestre do
ano, onde as afluéncias sdo bem menores. As maiores afluéncias ocorreram
entre 0s meses de janeiro e abril. Ndo houve situagcdes em que o volume da
agua no reservatério tenha ficado com valores baixos, o que € um aspecto
favoravel, pois se evita que a qualidade da agua deteriore e torne-se
inadequada ao consumo humano. Os picos de vazdes defluentes ocorrem
geralmente nos meses onde 0s volumes apresentam os menores valores. O
volume vertido teve uma média alta (12 hm*/més), com picos no 12 ano, no 5°
ano, no 6° e 92 Ano, sendo a série estudada considerada uma série com altos

valores de afluéncias (Grafico 76).
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Grafico 76 - Volume vertido, precipitacao e vazao afluente no reservatorio.

De uma maneira geral, verificou-se neste estudo, através das
analises realizadas, que na situagdo 3 (proposta integrada do manejo
convencional e manejo organico simultaneo (mix de culturas) - cenérios C1 até
C7), foram atendidas satisfatoriamente as demandas para abastecimento

humano e irrigacao.

No nosso estudo, vamos analisar apenas duas hipoteses no

incremento da mao-de-obra em agricultura orgéanica:
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Hipotese 1 - O incremento de 0% de mao-de-obra (igual a
convencional) para os cenarios C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7.

Hipotese 2 - O incremento de 20% de mao-de-obra em relagdo ao
manejo convencional para os cenarios C1, C2, C3, C4 e C5, C6 e C7 (o valor
de 20% foi determinado como uma média da revisdo bibliografica e de

entrevistas com os agricultores).

7.3.2 HIPOTESE 1: Incremento de 0% de mao-de-obra (igual a
convencional) para os cenarios C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7 no mix
de culturas.

7.3.21 O Cenario CiH1 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo orgénico (mix de culturas)

Este cenério tem como objetivo maximizar a receita liquida.

7.3.2.1.1 indices de eficiéncia do reservatdrio para o cenario C1H1.
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 91 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C1H1.

Nvr Ne Ne Nv Ne | Nd IAP| IUD [IUP

-0,0119]0,1772|0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7196 | 0,1705

Como podemos observar na Tabela 91, o ny tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatorio. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas
(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério €
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
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foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,

apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.3.2.1.2 A agricultura irrigada no cenario C1H1
O Grafico 77 mostra a vazdo de irrigacao, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C1H1. Observa-se

que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a

demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Gréfico 77 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiragao das areas

irrigadas para o cenario C1H1.

No Gréfico 78 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de 10

anos de otimizagao.
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Grafico 78 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C1H1.

Podemos ver na Tabela 92 que houve uma area cultivada total de 1.020
ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente com
517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentéo, feijao, repolho,
alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de entressafra (tomate,
pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para as culturas perenes —

frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).

As culturas de manejo convencional ocuparam 667 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo organico ocuparam 859 ha (safra
+ entressafra + frutas). O total plantado com culturas organicas resultou em

aproximadamente 29% a mais que o total plantado com culturas convencionais.

247



Tabela 92 - Areas das Culturas do cenario C1H1.
**** MANEJO CONVENCIONAL — TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 228,61
Sazonais Entres conv = 288,21
Frutas conv = 150,75
Area Efetiva CONV = 438,96
Area TOTAL CONV = 667,57

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 288,89
Sazonais Entres ORG = 229,29
Frutas ORG = 351,75
Area Efetiva ORG = 640,64
Area TOTAL ORG = 869,93

* k%

*** Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 517,50
Sazonais Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.537,50

A Tabela 93 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacéo
quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 93 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C1H1

(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (T U] (hm®)

cebola 9,00 13.867,81 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0027
cebola entr 9,00 27.035,80 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0092
cebolaorg 21,00 51.401,06 4.431 - - - 0,0062
feijaoorg 40,76 52.812,31 3.098 - - - 0,1089
goiaba 15,00 61.355,62 1.650 201,30 14,01 14,21 0,1203
feijaoorg entr 40,76 78.856,15 3.098 - - - 0,2415
cebolaorg entr 21,00 79.284.,48 4.430 - - - 0,0214
alfaceorg 9,81 94.328,53 1.531 - - - 0,0048
feijao 73,59 99.976,58 5.593 367,93 34,29 34,66 0,1967
mamao 15,00 101.267,46 2.880 255,00 14,01 14,27 0,1452
alfaceorg entr 9,81 120.752,44 1.530 - - - 0,0148
tomate 41,69 136.913,44 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,069
feijao entr 73,59 154.418,83 5.593 367,95 34,29 34,66 0,4359
repolhoorg 15,75 196.203,84 2.237 - - - 0,0081
alface 22,89 221.286,93 3.571 160,22 21,38 21,54 0,0112
goiabaorg 35,00 239.406,81 3.850 - - - 0,2806
repolhoorg entr 15,75 242.309,33 2.237 - - - 0,0223
tomate entr 41,69 256.985,42 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,1667
alface entr 22,89 290.550,06 3.571 160,23 21,38 21,54 0,0346
mamaoorg 35,00 340.864,23 6.720 - - - 0,3388
repolho 36,75 458.968,24 5.218 146,99 42,88 43,03 0,0189
tomateorg 97,26 477.671,25 35.696 - - - 0,1611
repolho entr 36,75 585.934,56 5.218 147,00 42,89 43,03 0,0519
tomateorg entr 97,26 704.342,37 35.696 - - - 0,389
pimentao 44,70 857.933,41 8.583 1.564,57 62,58 64,15 0,04
pimentaoorg ent 44770  1.056.365,40 8.582 - - - 0,1168
limao 15,00  1.306.796,98 1.695 122,55 14,01 14,13 0,1212
banana 105,75  1.498.909,03 22.525 740,25 74,03 74,77 1,3096
pimentaoorg 104,30 2.006.686,10 20.025 - - - 0,0933
pimentao entr 104,30 2.534.977,47 20.026 3.650,50 146,02 149,67 0,2724
limaoorg 35,00 3.279.693,21 3.955 - - - 0,2828
bananaorg 246,75  4.077.309,96 52.558 - - - 3,0556
TOTAL 1.537,50 21.705.465,14 310.191 10.351,47 651,09 661,44 8,1516

Como podemos observar na Tabela 93, a maximizacao da receita liquida

teve como resultados: uma receita liquida de R$ 21.705.441,33, uma alocagéao

de mao-de-obra de 310.191 diarias e um uso de adubos e defensivos quimicos
de 661,44 toneladas.

As culturas da banana orgénica, limao organico, pimentao convencional

entressafra, pimentao orgéanico, banana convencional e limdo convencional

foram as que geraram maior receita liquida.

No Grafico 79, temos a distribuicao de culturas por area plantada.
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Gréfico 79 - Culturas alocadas por area plantada (ha).

No Grafico 80, temos a distribuicao por receita liquida em reais.
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Grafico 80 - Culturas com maior receita liquida (R$).
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7.3.2.1.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C1H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 94) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 94 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C1H1.

FRA FRI RGC FMA Cul

1,3299 1,4181 0,7052 0,322113468 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322114 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacao do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 80%.

7.3.22 O Cenario C2H1 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo orgénico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo maximizar a mao-de-obra.

7.3.2.2.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C2H1.
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatoérios, sao eles:

Tabela 95 - indices de eficiéncia associados ao reservatério no cenario C2H1.

MNvr nNe ne Nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7197]0,1705

Como podemos observar na Tabela 95, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior

contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
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(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do ¢ igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.3.2.2.2 A agricultura irrigada no cenario C2H1
O Grafico 81 mostra a vazdo de irrigacdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C2H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Grafico 81 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiracdo das areas
irrigadas para o cenario C2H1.
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No Gréfico 82 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de 10

anos de otimizagao.
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Grafico 82 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C2H1.

Podemos ver na Tabela 96 que houve uma éarea cultivada total de1.020
ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente com
539 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentao, feijao, repolho,
alface e cebola), 539 ha para as culturas sazonais de entressafra (tomate,
pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 481 ha para as culturas perenes —

frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).
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Tabela 96 - Areas das Culturas do cenario C2H1.
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 271,79
Sazonais Entres conv = 271,90
Frutas conv = 236,69
Area Efetiva CONV = 508,59
Area TOTAL CONV = 780,39

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 267,23
Sazonais Entres ORG = 267,13
Frutas ORG = 244,28
Area Efetiva ORG = 511,51
Area TOTAL ORG = 778,64

*k*k

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 539,02
Sazonais Entressafra = 539,02
Frutas = 480,98
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.559,02

As culturas de manejo convencional ocuparam 780 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo organico ocuparam 778 ha (safra
+ entressafra + frutas). O total plantado com culturas orgéanicas ficou
praticamente igual que o total plantado com culturas convencionais.

A Tabela 97 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacgao

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.

254



Tabela 97 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C2H1

(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (M (T) (hm®)

goiaba 15,00 61.371,48 1.650 201,35 14,01 14,22 0,1203
goiabaorg 15,01 102.663,58 1.651 - - - 0,1203
alfaceorg 16,35 157.176,62 2.550 - - - 0,008
alface entr 16,35 207.535,48 2.551 114,45 15,27 15,39 0,0247
alfaceorg entr 16,35 201.251,15 2.551 - - - 0,0247
alface 16,35 158.085,55 2.551 114,46 15,27 15,39 0,008
limaoorg 24,01 2.250.313,26 2.714 - - - 0,194
limao 24,45 2.129.880,40 2.763 199,74 22,83 23,03 0,1975
cebolaorg 14,94 36.566,45 3.152 - - - 0,0044
cebolaorg entr 14,97 56.534,96 3.159 - - - 0,0153
cebola entr 15,03 45.141,66 3.171 180,33 10,52 10,70 0,0153
cebola 15,06 23.207,73 3.178 180,74 10,54 10,72 0,0045
repolhoorg 26,23 326.764,25 3.725 - - - 0,0135
repolho entr 26,24 418.431,09 3.727 104,98 30,63 30,73 0,0371
repolhoorg entr 26,26 403.936,44 3.728 - - - 0,0371
repolho 26,27 328.047,69 3.730 105,06 30,65 30,76 0,0135
mamaoorg 24,86 242.157,75 4.774 - - - 0,2407
mamao 25,14 169.691,57 4.826 427,30 23,48 23,90 0,2433
feijaoorg 67,92 87.992,79 5.162 - - - 0,1815
feijaoorg entr 67,92 131.399,92 5.162 - - - 0,4024
feijao entr 67,95 142.585,51 5.164 339,75 31,66 32,00 0,4025
feijao 67,96 92.327,68 5.165 339,78 31,67 32,01 0,1816
pimentaoorg ent 73,26 1.731.310,95 14.066 - - - 0,1914
pimentaoorg 73,29 1.410.093,78 14.072 - - - 0,0656
pimentao 75,71 1.453.050,72 14.536 2.649,85 105,99 108,64 0,0677
pimentao entr 75,74 1.840.826,17 14.542 2.650,88 106,04 108,69 0,1978
tomateorg entr 68,36 495.045,64 25.089 - - - 0,2734
tomateorg 68,50 336.407,19 25.140 - - - 0,1135
tomate 70,45 231.390,16 25.855 1.902,14 98,63 100,53 0,1167
tomate entr 70,59 435.166,96 25.906 1.905,86 98,82 100,73 0,2823
banana 172,11 2.439.443,04 36.659 1.204,74 120,47 121,68 2,1313
bananaorg 180,39  2.980.840,66 38.424 - - - 2,2339
TOTAL 1.559,02 21.126.638,27 311.091 12.621,41 766,50 779,12 8,1639

Como podemos observar na Tabela 97, a maximizagdo a mao-de-obra
teve como resultados: uma receita liquida de R$ 21.126.638,27 (R$ 578.826,86
a menos que o cenario C1H1, que maximiza receita liquida), uma alocacao de

mao-de-obra de 311.091 (899,99 diarias a mais que o cenario C1H1) e um uso

de adubos e defensivos quimicos de 779,12 toneladas (17% a mais que o

cenario C1H1).

As culturas da banana (convencional e organica), tomate organica (safra

e entressafra), tomate convencional (safra e entressafra), pimentao orgéanico
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(safra e entressafra) e pimentao convencional (safra e entressafra) foram os

que geraram maior mao-de-obra.

No Gréfico 83, temos a distribuicdo das culturas por area plantada.
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Gréfico 83 - Culturas alocadas por area plantada em ha.

No Grafico 84, temos a distribuicdo de mao-de-obra em homens/dia.
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7.3.2.2.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C2H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatorio (Tabela 98) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 98 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C2H1.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3397 1,4308 0,6989 0,326908 0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,326908 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 79%.

7.3.23 O Cenario C3H1 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo orgénico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo minimizar o uso de adubacdo e

defensivos quimicos.

7.3.2.3.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C3H1.
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 99 - indices de eficiéncia associados ao reservatério no cenario C3H1.

Nvr Ne ne Nv Ne | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0077]0,1787|0,0789]0,683 |0 |0,146|0,2172 |0,6722 | 0,146

Como podemos observar na Tabela 99, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ng nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior

contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
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(nv) foi bastante alto nesta série com 68% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do ¢ igual a zero. O ng
nos mostra que 15% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 22% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 67% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 15% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.3.2.3.2 A agricultura irrigada no cenario C3H1
O Grafico 85 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C3H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Grafico 85 - Vazao de Irrigacao, Precipitacéo Efetiva e Evapotranspiracdo das areas
irrigadas para o cenario C3H1.
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No Grafico 86 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de 10

anos de otimizacao.
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Grafico 86 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C3H1.

Podemos ver na Tabela 100 que houve uma area cultivada total de 638
ha por ano (62% da area maxima do perimetro), distribuidos anualmente com
336 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentao, feijao, repolho,
alface e cebola), 329 ha para as culturas sazonais de entressafra (tomate,
pimentao, feijdo, repolho, alface e cebola) e 302 ha para as culturas perenes —

frutas (banana, mamao, limao e goiaba).
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Tabela 100 - Areas das Culturas do cendrio C3H1.
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****
Sazonais Safra conv = -
Sazonais Entres conv = -
Frutas conv = -
Area Efetiva CONV = -
Area TOTAL CONV = -

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 182,46
Sazonais Entres ORG = 175,86
Frutas ORG = 150,75
Area Efetiva ORG = 333,21
Area TOTAL ORG = 509,07

*k %k

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 182,46
Sazonais Entressafra = 175,86
Frutas = 150,75
Area Efetiva Plantada = 333,21
Area TOTAL GERAL = 509,07

Devido ao carater multiobjetivo, as culturas manejo convencional nao

foram alocadas. O total plantado com culturas orgéanicas ficou 509 ha.

A Tabela 101 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),
adubacgao quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por

ano.
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Tabela 101 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C3H1
(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Lig Mao-de-Obra Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura

(ha) (R$) (H/D) (kg) (T) (T)
tomate - - - - . -
pimentao - - - - - R
feijao - - - - - R
repolho - - R - R _
alface - - - - - R
cebola - - - - - R
tomate entr - - - - . -
pimentao entr - - - - - R
feijao entr - - - - - R
repolho entr - - - - - -

alface entr - - - - - -
cebola entr - - - - - -
banana - - - - - -
mamao - - - - - -
limao - - - - - -
goiaba - - - - - -
cebolaorg entr 9,00 33.983,32 1.899 - - -
cebolaorg 9,17 22.444.62 1.935 - - -
alfaceorg entr 9,81 120.750,42 1.530 - - -
alfaceorg 12,44 119.556,64 1.940 - - -
mamaoorg 15,00 146.084,87 2.880 - - -
limaoorg 15,00 1.405.583,48 1.695 - - -
goiabaorg 15,00 102.603,09 1.650 - - -
repolhoorg 19,81 246.680,08 2.812 - - -
repolhoorg entr 29,47 453.367,80 4.185 - - -
feijaoorg 40,76 52.810,17 3.098 - - -
feijaoorg entr 40,76 78.855,13 3.098 - - -
tomateorg entr 41,69 301.861,33 15.298 - - -
tomateorg 41,69 204.719,71 15.299 - - -
pimentaoorg ent 45,14 1.066.6583,43 8.666 - - -
pimentaoorg 58,60 1.127.402,97 11.251 - - -
bananaorg 105,75 1.747.418,89 22.525 - - -
TOTAL 509,07 7.230.775,94 99.760 - - =

(hm?)

0,01
0,00
0,01
0,01
0,15
0,12
0,12
0,01
0,04
0,11
0,24
0,17
0,07
0,12
0,05
1,31

2,54

Como podemos observar na Tabela 101, a minimizacao de adubacéao e
defensivos quimicos tiveram como resultados: uma receita liquida de R$
7.230.775,94 (representando aproximadamente 33% do total do cenario C1H1,
que maximiza receita liquida), uma alocacdo de mao-de-obra de 99.760
(aproximadamente 32% do total cenario C2H1 — que maximiza mao-de-obra) e

um uso de adubos e defensivos quimicos igual a zero.

As culturas da banana organica, pimentao organico (safra e entressafra)

e tomate orgéanico (safra e entressafra) foram as mais plantadas.

261



No Grafico 87, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Gréfico 87 - Culturas alocadas por area plantada em ha.

7.3.2.3.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C3H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 102)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 102 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C3H1.

FRA FRI RGC FMA CuUl
1,3345 1,4267 0,7009 0,317056836 0,2524

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,317056836 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 25%.
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7.3.24 O Cenario C4H1 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo organico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida e maximizar

a mao-de-obra.

7.3.2.4.1 indices de eficiéncia do reservatdrio para o cenario C4H1.
O reservatério também ¢é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 103 - indices de eficiéncia associados ao reservatério no cenario C4H1.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119|0,17720,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 103, o ny; tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do ne igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas
(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério €
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.3.2.4.2 A agricultura irrigada no cenario C4H1
O Grafico 88 mostra a vazdo de irrigacao, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C4H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a

263



demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes
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Gréfico 88 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiracao das areas

irrigadas para o cenario C4H1.

No Grafico 89 sao mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizagao.
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Grafico 89 - Area plantada nas areas irrigadas para o Cenario C4H1.
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Podemos ver na Tabela 104 que houve uma area cultivada total de
1.020 ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente
com 518 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentdo, feijao,
repolho, alface e cebola), 518 ha para as culturas sazonais de entressafra
(tomate, pimentéo, feijao, repolho, alface e cebola) e 502 ha para as culturas

perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).

Tabela 104 - Areas das Culturas do cenério C4H1
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 254,72
Sazonais Entres conv = 348,61
Frutas conv = 0,00
Area Efetiva CONV = 348,61
Area TOTAL CONV = 603,33

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 262,84
Sazonais Entres ORG = 168,95
Frutas ORG = 502,44
Area Efetiva ORG = 765,28
Area TOTAL ORG = 934,23

*kk

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 517,56
Sazonais Entressafra = 517,56
Frutas = 502,44
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.537,56

As culturas de manejo convencional ocuparam 603 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo organico ocuparam 934 ha (safra
+ entressafra + frutas). O total plantado com culturas organicas resultou em

aproximadamente 54% a mais que o total plantado com culturas convencionais.
A Tabela 105 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),

adubacgao quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por
ano.
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Tabela 105 - Dados das culturas das éareas irrigadas para o cenario C4H1

(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (M (T) (hm®)

limao - 2,80 0 0,00 - - 0
tomate 0,00 0,43 0 0,00 0,00 0,00 0
banana 0,00 1,22 0 0,00 0,00 0,00 0
mamao 0,00 0,43 0 0,00 0,00 0,00 0
goiaba 0,00 0,38 0 0,00 0,00 0,00 0
cebola 0,00 0,36 0 0,00 0,00 0,00 0
tomate entr 0,00 1,22 0 0,01 0,00 0,00 0
cebola entr 0,00 0,80 0 0,00 0,00 0,00 0
pimentaoorg ent 0,00 7,57 0 - - - 0
repolhoorg entr 0,00 5,89 0 - - - 0
alfaceorg entr 0,00 6,85 0 - - - 0
feijaoorg entr 0,00 1,33 0 - - - 0
feijaoorg 0,00 2,39 0 - - - 0
alfaceorg 0,00 38,18 1 - - - 0
repolhoorg 0,01 78,53 1 - - - 0
cebolaorg entr 30,00 113.276,55 6.330 - - - 0,0306
cebolaorg 30,00 73.434,25 6.330 - - - 0,0089
alface 32,70 316.107,01 5.101 228,87 30,54 30,77 0,016
alface entr 32,70 415.068,54 5.101 228,90 30,54 30,77 0,0494
goiabaorg 49,94 341.578,47 5.493 - - - 0,4004
mamaoorg 50,00 486.948,71 9.600 - - - 0,4841
limaoorg 50,00 4.685.274,85 5.650 - - - 0,404
repolho 52,49 655.633,67 7.454 209,97 61,26 61,47 0,027
repolho entr 52,50 837.046,84 7.455 210,00 61,27 61,48 0,0742
pimentao 55,12 1.057.872,53 10.583 1.929,18 7717 79,10 0,0493
pimentaoorg 93,88 1.806.251,55 18.025 - - - 0,084
feijao 114,41 155.441,75 8.695 572,05 53,32 53,89 0,3058
feijao entr 114,41 240.078,18 8.695 572,06 53,32 53,89 0,6777
tomateorg entr 138,95  1.006.202,92 50.995 - - - 0,5557
tomateorg 138,95 682.387,39 50.995 - - - 0,2302
pimentao entr 149,00 3.621.393,25 28.608 5.214,99 208,60 213,81 0,3892
bananaorg 352,50 5.824.727,96 75.082 - - - 4,3652
TOTAL 1.537,56 22.318.872,78 310.194 9.166,04 576,01 585,17 8,1516

Como podemos observar na Tabela 105, a maximizagdo da receita

liquida e a maximizacdo da méo-de-obra tiveram como resultados: uma receita

liguida de R$ 22.318.872,78 (quase igual ao cenario C1H1, que maximiza

receita liquida), uma alocacdo de mao-de-obra 310.194 (1% a menos que O

cenario C2H1, que maximiza mao-de-obra) e um uso de adubos e defensivos

quimicos de 585,17 toneladas (aproximadamente 83% do total do C2H1, onde

€ usado uma maior quantidade de adubos e defensivos quimicos).
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As culturas da banana organica, pimentdo convencional (safra e
entressafra), pimentdo organico (safra e entressafra) e tomate organico (safra e

entressafra) foram as que geraram maior receita liquida.

No Grafico 90, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Grafico 90 - Culturas alocadas por area plantada em ha.

No Grafico 91, temos a distribuicao por receita liquida em reais.
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Grafico 91 - Culturas com maior receita liquida.
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7.3.2.4.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C4H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 106)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 106 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C4H1.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,32211 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,32211 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 80%.

7.3.25 O Cenario C5H1 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo orgénico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida e minimizar o

uso de adubacéo e defensivos quimicos.

7.3.2.5.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C5H1.
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 107 - indices de eficiéncia associados ao reservatdrio no cenario C5H1.

Nvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705|0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 107, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ng nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacao. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
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operacionais, nao ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas
(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento
humano e irrigacao).

7.3.2.5.2 A agricultura irrigada no cenario C5H1
O Grafico 92 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracao para as areas irrigadas para o cenario C5H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacdo foram vazdes

de suplementacao hidrica.
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Grafico 92 - Vazao de Irrigacao, Precipitacéo Efetiva e Evapotranspiracdo das areas
irrigadas para o cenario C5H1.
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No Grafico 93 sao mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizacao.
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Grafico 93 - Area plantada nas areas irrigadas para o Cenario C5H1.

Podemos ver na Tabela 108 que houve uma éarea cultivada total de 1.020

ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente com

517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentéo, feijao, repolho,

alface

e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de entressafra (tomate,

pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para as culturas perenes —

frutas (banana, mamao, limao e goiaba).

Tabela 108 - Areas das Culturas do cenério C5H1.

*** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 161,71
Sazonais Entres conv = 161,71
Frutas conv = 150,75
Area Efetiva CONV = 312,46
Area TOTAL CONV = 474,17

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 355,79
Sazonais Entres ORG = 355,79
Frutas ORG = 351,75
Area Efetiva ORG = 707,54
Area TOTAL ORG = 1.063,34

***Totais Area Cultivada

*k %k

Sazonais Safra = 517,50
Sazonais Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.537,50
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As culturas de manejo convencional ocuparam 474 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo organico ocuparam 1.063 ha
(safra + entressafra + frutas). O total plantado com culturas orgéanicas resultou
em aproximadamente 2,2 vezes a mais que o total plantado com culturas

convencionais.

A Tabela 109 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),
adubagéo quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por

ano.
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Tabela 109 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C5H1
(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Lig Mao-de-Obra Defensivos Adubacao  Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) U] (T) (hm3)
cebola 9,00 13.867,63 1.899 108,00 6,30 6,41 0,00
cebola entr 9,00 27.035,48 1.899 108,00 6,30 6,41 0,01
alface 9,81 94.843,64 1.530 68,67 9,16 9,23 0,00
alface entr 9,81 124.522,71 1.530 68,67 9,16 9,23 0,01
mamao 15,00 101.267,26 2.880 255,00 14,01 14,27 0,15
limao 15,00  1.306.795,80 1.695 122,55 14,01 14,13 0,12
goiaba 15,00 61.355,49 1.650 201,30 14,01 14,21 0,12
repolho 15,75 196.713,75 2.237 63,00 18,38 18,44 0,01
repolho entr 15,75 251.115,91 2.237 63,00 18,38 18,44 0,02
cebolaorg entr 21,00 79.294,16 4.431 - - - 0,02
cebolaorg 21,00 51.404,39 4.431 - - - 0,01
alfaceorg 22,89 220.065,53 3.571 - - - 0,01
alfaceorg entr 22,89 281.749,27 3.571 - - - 0,03
mamaoorg 35,00 340.864,67 6.720 - - - 0,34
limaoorg 35,00 3.279.694,58 3.955 - - - 0,28
goiabaorg 35,00 239.407,20 3.850 - - - 0,28
repolhoorg 36,75 457.738,21 5.219 - - - 0,02
repolhoorg entr 36,75 565.382,85 5.219 - - - 0,05
feijao 40,76 55.381,46 3.098 203,81 19,00 19,20 0,11
feijao entr 40,76 85.535,29 3.098 203,81 19,00 19,20 0,24
tomate 41,69 136.913,26 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,07
tomate entr 41,69 256.984,91 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,17
pimentao 44,70 857.897,76 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,04
pimentao entr 44,70  1.086.420,33 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,12
feijaoorg 73,59 95.336,80 5.593 - - - 0,20
feijaoorg entr 73,59 142.355,26 5.593 - - - 0,44
tomateorg 97,27 477.671,63 35.696 - - - 0,16
tomateorg entr 97,27 704.343,07 35.696 - - - 0,39
pimentaoorg 104,30 2.006.721,94 20.026 - - - 0,09
pimentaoorg ent 104,30 2.464.845,28 20.026 - - - 0,27
banana 105,75  1.498.908,49 22.525 740,25 74,03 74,77 1,31
bananaorg 246,75  4.077.310,71 52.558 - - - 3,06
TOTAL 1.537,50 21.639.744,71 310.191 7.586,06 463,61 471,20 8,1515

Como podemos observar na Tabela 109, a maximizagdo da receita
liquida e a minimizagdo da adubacdo e defensivos quimicos tiveram como
resultados: uma receita liquida de R$ 21.639.744,45 (quase igual ao cenario
C1H1, que maximiza receita liquida), uma alocacdo de mao-de-obra de
310.191 (900 diarias a menos que o cenario C2H1, que maximiza mao-de-
obra) e um uso de adubos e defensivos quimicos de 471,20 toneladas (igual ao

cenario C3H1, que minimiza adubos e defensivos quimicos).
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As culturas da banana (convencional e organica), limédo (convencional e
organico), pimentdao organico (safra e entressafra) e pimentdo convencional

(safra e entressafra) foram as que geraram maior receita liquida.

No Gréfico 94, temos a distribuicdo das culturas por area plantada.
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Grafico 94 - Culturas alocadas por area plantada em ha.

No Gréfico 95, temos a distribuicao por receita liquida em reais.
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Grafico 95 - Culturas com maior receita liquida.
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7.3.2.5.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C5H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (TABELA) é

analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C5H1.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,322113 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322113 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 80%.

7.3.26 O Cenario C6H1 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo orgénico (mix de culturas)

Este cenério tem como objetivo maximizar a méo-de-obra e minimizagéao

0 uso de adubacao e defensivos quimicos.

7.3.2.6.1 indices de eficiéncia do reservatério para o cenario C6H1.
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 110 - indices de eficiéncia associados ao reservatdrio no cenario C6H1.

Nvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705|0,2369 |0,7197]0,1705

Como podemos observar na Tabela 110, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior

contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
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(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento
humano e irrigagéo).

7.3.2.6.2 A agricultura irrigada no cenario C6H1
O Grafico 96 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C6H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Grafico 96 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiracdo das areas
irrigadas para o cenario C6H1.
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No Grafico 97 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de 10

anos de otimizagao.
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Grafico 97 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C6H1.

Podemos ver na Tabela 111 que houve uma area cultivada total de
1.020 ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente
com 539 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentdo, feijao,
repolho, alface e cebola), 539 ha para as culturas sazonais de entressafra
(tomate, pimentéo, feijao, repolho, alface e cebola) e 481 ha para as culturas

perenes — frutas (banana, mamao, limao e goiaba).
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Tabela 111 - Areas das Culturas do cenario C6H1.
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 161,71
Sazonais Entres conv = 161,71
Frutas conv = 150,75
Area Efetiva CONV = 312,46
Area TOTAL CONV = 47417

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 377,32
Sazonais Entres ORG = 377,32
Frutas ORG = 330,22
Area Efetiva ORG = 707,54
Area TOTAL ORG = 1.084,86

*kk

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 539,02
Sazonais Entressafra = 539,02
Frutas = 480,97
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.559,02

As culturas de manejo convencional ocuparam 474 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo orgénico ocuparam 1.085 ha
(safra + entressafra + frutas). O total plantado com culturas organicas resultou
em aproximadamente 2,3 vezes a mais que o total plantado com culturas

convencionais.

A Tabela 112 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),
adubagéo quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por

ano.
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Tabela 112 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C6H1

(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (M (T) (hm®)

cebola 9,00 13.867,64 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0027
cebola entr 9,00 27.035,48 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0092
alface 9,81 94.843,65 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0048
alface entr 9,81 124.522,73 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0148
mamao 15,00 101.267,27 2.880 255,00 14,01 14,27 0,1452
limao 15,00 1.306.795,91 1.695 122,55 14,01 14,13 0,1212
goiaba 15,00 61.355,49 1.650 201,30 14,01 14,21 0,1203
goiabaorg 15,00 102.604,93 1.650 - - - 0,1203
repolho 15,75 196.713,76 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0081
repolho entr 15,75 251.115,93 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0223
cebolaorg 21,00 51.404,38 4.431 - - - 0,0062
cebolaorg entr 21,00 79.294,34 4.431 - - - 0,0214
alfaceorg 22,89 220.065,44 3.571 - - - 0,0112
alfaceorg entr 22,89 281.749,14 3.571 - - - 0,0346
limaoorg 33,47 3.136.747,10 3.783 - - - 0,2705
mamaoorg 35,00 340.864,58 6.720 - - - 0,3388
repolhoorg 36,75 457.738,07 5.218 - - - 0,0189
repolhoorg entr 36,75 565.382,67 5.218 - - - 0,0519
feijao 40,76 55.381,47 3.098 203,81 19,00 19,20 0,1089
feijao entr 40,76 85.535,29 3.098 203,81 19,00 19,20 0,2415
tomate 41,69 136.913,26 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,069
tomate entr 41,69 256.984,92 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,1667
pimentao 44,70 857.897,77 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,04
pimentao entr 44,70 1.086.420,35 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,1168
feijaoorg 95,11 123.223,63 7.229 - - - 0,2542
feijaoorg entr 95,11 183.995,22 7.229 - - - 0,5634
tomateorg 97,27 477.671,62 35.696 - - - 0,1611
tomateorg entr 97,27 704.343,05 35.696 - - - 0,389
pimentaoorg 104,30 2.006.721,81 20.026 - - - 0,0933
pimentaoorg ent 104,30 2.464.845,13 20.026 - - - 0,2724
banana 105,75  1.498.908,52 22.525 740,25 74,03 74,77 1,3096
bananaorg 246,75  4.077.310,58 52.558 - - - 3,0556
TOTAL 1.559,02 21.429.521,10 311.091 7.586,06 463,61 471,20 8,1639

Como podemos observar na Tabela 112, a maximizagdo da mé&o-de-

obra e a minimizacdo da adubacdo e defensivos quimicos tiveram como
resultados: uma receita liquida de R$ 21.429.521 (R$ 275.944,04 a menos que
o total do cenario C1H1, que maximiza receita liquida), uma alocacdo de méo-

de-obra de 311.091 (igual ao cenario C2H1, que maximiza mao-de-obra) e um

uso de adubos e defensivos quimicos de 471,20 toneladas (igual ao cenario

C3H1, que minimiza adubos e defensivos quimicos).
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As culturas da banana (organica e convencional), tomate organica (safra
e entressafra), tomate convencional (safra e entressafra) e pimentdo orgénico
(safra e entressafra) e pimentdo convencional (safra e entressafra) foram as

que geraram maior emprego de mao-de-obra.

No Gréfico 98, temos a distribuicdo das culturas por area plantada.
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Grafico 98 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 99, temos a distribuicado por mao-de-obra em homens/dia.
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Grafico 99 - Culturas por mao-de-obra em Homens/Dia.
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7.3.2.6.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C6H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 113)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 113 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C6H1.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3397 1,4308 0,6989 0,326909 0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,326909 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 79%.

7.3.27 O Cenario C7H1 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo orgénico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida, maximizar a

ma&o-de-obra e minimizar a adubacao e o uso de defensivos quimicos.

7.3.2.7.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C7H1.
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 114 - indices de eficiéncia associados ao reservatorio no cenario C7H1.

Nvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705|0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 114, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior

contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
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(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consuntivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.3.2.7.2 A agricultura irrigada no cenario C7H1
O Gréfico 100 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C7H1. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Gréfico 100 - Vazao de Irrigagao, Precipitagao Efetiva e Evapotranspiragao das areas

irrigadas para o cenario C7H1.
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No Grafico 101 sdo mostradas as areas cultivadas (més a més) durante a

série de 10 anos de otimizacao.
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Grafico 101 - Area plantada nas areas irrigadas para o Cenario C7H1.

Podemos ver na Tabela 115 que houve uma area cultivada total de
1.020 ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente
com 517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentdo, feijao,
repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de entressafra
(tomate, pimentéo, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para as culturas

perenes — frutas (banana, mamao, limao e goiaba).

As culturas de manejo convencional ocuparam 474 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo orgénico ocuparam 1.063 ha
(safra + entressafra + frutas). O total plantado com culturas organicas resultou
em aproximadamente 2,2 vezes a mais que o total plantado com culturas

convencionais.
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Tabela 115 - Areas das Culturas do cenario C7H1.
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 161,71
Sazonais Entres conv = 161,71
Frutas conv = 150,75
Area Efetiva CONV = 312,46
Area TOTAL CONV = 47417

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 355,81
Sazonais Entres ORG = 355,82
Frutas ORG = 351,72
Area Efetiva ORG = 707,54
Area TOTAL ORG = 1.063,36

*k*k

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 517,52
Sazonais Entressafra = 517,53
Frutas = 502,47
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.537,52

A Tabela 116 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por ha,
a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg), adubacgao

quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por ano.
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Tabela 116 - Dados das culturas das éareas irrigadas para o cenario C7H1
(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Liqg Mao-de-Obra Defensivos Adubacao  Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (T (T (hm?)

cebola 9,00 13.867,64 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0027
cebola entr 9,00 27.035,49 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0092
alface 9,81 94.843,68 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0048
alface entr 9,81 124.522,77 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0148
mamao 15,00 101.267,28 2.880 255,00 14,01 14,27 0,1452
limao 15,00 1.306.796,12 1.695 122,55 14,01 14,13 0,1212
goiaba 15,00 61.355,50 1.650 201,30 14,01 14,21 0,1203
repolho 15,75 196.713,80 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0081
repolho entr 15,75 251.115,98 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0223
cebolaorg entr 21,00 79.288,85 4.431 - - - 0,0214
cebolaorg 21,00 51.403,42 4.431 - - - 0,0062
alfaceorg entr 22,89 281.743,81 3.571 - - - 0,0346
alfaceorg 22,89 220.063,95 3.571 - - - 0,0112
goiabaorg 34,97 239.217,79 3.847 - - - 0,2804
mamaoorg 35,00 340.864,50 6.720 - - - 0,3388
limaoorg 35,00 3.279.694,02 3.955 - - - 0,2828
repolhoorg entr 36,75 565.376,19 5.218 - - - 0,0519
repolhoorg 36,75 457.736,72 5.218 - - - 0,0189
feijao 40,76 55.381,47 3.098 203,81 19,00 19,20 0,1089
feijao entr 40,76 85.535,30 3.098 203,81 19,00 19,20 0,2415
tomate 41,69 136.913,27 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,069
tomate entr 41,69 256.984,92 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,1667
pimentao 44,70 857.897,79 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,04
pimentao entr 44,70 1.086.420,38 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,1168
feijaoorg 73,61 95.364,34 5.594 - - - 0,1967
feijaoorg entr 73,62 142.412,70 5.595 - - - 0,4361
tomateorg 97,27 477.671,49 35.696 - - - 0,1611
tomateorg entr 97,27 704.342,78 35.696 - - - 0,389
pimentaoorg ent 104,30 2.464.843,97 20.026 - - - 0,2724
pimentaoorg 104,30 2.006.721,24 20.026 - - - 0,0933
banana 105,75  1.498.908,57 22.525 740,25 74,03 74,77 1,3096
bananaorg 246,75  4.077.310,05 52.558 - - - 3,0556
TOTAL 1.537,52 21.639.615,78 310.192 7.586,06 463,61 471,20 8,1515

Como podemos observar na Tabela 116, a maximizagdo da receita
liquida, a maximizacdo da mao-de-obra e a minimizagcdo da adubagao e
defensivos quimicos teve como resultados: uma receita liquida de R$
21.639.615,78 (quase igual ao cenario C1H1, que maximiza receita liquida),
uma alocacao de mao-de-obra de 310.192 (900 diarias a menos que o0 cenario
C2H1, que maximiza mao-de-obra) e um uso de adubos e defensivos quimicos
de 471,20 toneladas (igual ao cenario C3H1, que minimiza adubos e

defensivos quimicos).
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As culturas da banana (organica e convencional), limao (organico e
convencional), pimentdo organico (safra e entressafra) e pimentao

convencional (safra e entressafra) foram as que geraram maior receita liquida.

No Gréfico 102, temos a distribuicdo das culturas por area plantada.
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Grafico 102 - Culturas alocadas por area plantada em ha.

No Grafico 103, temos a distribuicao por receita liquida em reais.
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Gréfico 103 - Culturas com maior receita liquida em Reais.
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7.3.2.7.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C7H1
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 117)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 117 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C7H1.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,322113 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322113 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnolégico da infra-estrutura de irrigacao do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalagdes (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do

perimetro ficou em torno de 80%.
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7.3.2.8 Resumo dos cenarios da proposta integrada do manejo

convencional e manejo orgénico simultaneo (mix de culturas)
Hipétese 1: com o incremento de 0% de mao-de-obra

Na Tabela 118, temos um resumo dos totais gerais de cada cenario em
relacdo a agricultura por cenarios, area plantada (ha), receita liquida (R$), mao-
de-obra (homens/dia), e vazdo para a cultura (QirrCultura em hm?®).

Tabela 118 - Cenarios da proposta integrada com 0% de incremento de méo de obra
(Totais — Insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas | Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra | Defensivos | Adubacao Aggfb i QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (M (M (hm®)
C1H1 1.020 | 21.705.465 310.191 10.351 651 | 661 8,1516
C2H1 1.020 | 21.126.638 311.091 12.621 766 | 779 8,1639
C3HA1 333 | 7.230.776 99.760 - - |- 2,54
C4H1 1.020 | 22.318.873 310.194 9.166 576 | 585 8,1516
C5H1 1.020 | 21.639.745 310.191 7.586 464 | 471 8,1515
C6H1 1.020 | 21.429.521 311.091 7.586 464 | 471 8,1639
C7H1 1.020 | 21.639.616 310.192 7.586 464 | 471 8,1515

Como podemos observar na Tabela 118, a maior receita liquida foi de
R$ 22.318.873 obtida no cenario C4H1 (cujo objetivo era de maximizar a
receita liquida e de maximizar a mao-de-obra), sendo seguido pelos valores
dos cenéarios C1H1 (cujo objetivo era de maximizar a receita liquida), C5H1
(cujo objetivo era de maximizar a receita liquida e minimizar a adubacao e
defensivos quimicos) e C7H1 (cujo objetivo foi de maximizar a receita liquida,
maximizar a mao-de-obra e minimizar a adubacéao e defensivos quimicos).

A alocagdo maxima de méao-de-obra foi de 311.091 homens/dia ocorreu
nos cenarios C2H1 (cujo objetivo era de maximizar a mao-de-obra), € no
cenario C6H1 (cujo objetivo era de de maximizar a mao-de-obra e minimizar a
adubacao e defensivos quimicos).As areas maximas foram geradas em quase
todos os cenarios, exceto no cenario C3H1 (cujo objetivo foi de minimizar a
adubagéo e defensivos quimicos).
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O uso de adubacao e defensivos quimicos minimos esteve presente em
quase todos os cenarios, mas com um uso bem mais restrito, com preferéncia
para alocacao de culturas de manejo organico. No cenario C3H1 ndao houve
alocacao de culturas de manejo convencional, no qual usa a adubacao quimica
e agrotoéxicos.
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7.3.3 HIPOTESE 2: Incremento de 20% de mao-de-obra (igual a
convencional) para os cenarios C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7 no mix

de culturas.

7.3.31 O Cenario C1H2 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo organico (mix de culturas)

Este cenério tem como objetivo maximizar a receita liquida.

7.3.3.1.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C1H2.
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sao eles:

Tabela 119 - indices de eficiéncia associados ao reservatdrio no cenario C1H2.

MNvr nNe ne Nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 119, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatorio. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, nao ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consuntivas (abastecimento

humano e irrigacao).
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7.3.3.1.2 A agricultura irrigada no cenario C1H2

O Grafico 104 mostra a vazao de irrigacao, a precipitacao efetiva e a

C1H2. Observa-se
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Grafico 104 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiracdo das areas

irrigadas para o cenario C1H2.

No Grafico 105 sdo mostradas as areas cultivadas (més a més) durante a

ao.

de 10 anos de otimizag

série
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Grafico 105 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenéario C1H2.

Podemos ver na Tabela 120 que houve uma area cultivada total de
1.020 ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente
com 517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentéo, feijao,
repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de entressafra
(tomate, pimentéo, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para as culturas

perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).

As culturas de manejo convencional ocuparam 727 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo organico ocuparam 810 ha (safra
+ entressafra + frutas). O total plantado com culturas organicas resultou em

aproximadamente 11% a mais que o total plantado com culturas convencionais.
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Tabela 120 - Areas das Culturas do cenario C1H2.
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 288,21
Sazonais Entres conv = 288,22
Frutas conv = 150,75
Area Efetiva CONV = 438,97
Area TOTAL CONV = 727,18

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 229,28
Sazonais Entres ORG = 229,28
Frutas ORG = 351,75
Area Efetiva ORG = 581,03
Area TOTAL ORG = 810,31

*k*k

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 517,50
Sazonais Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.537,50

A Tabela 121 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),
adubagéo quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por

ano.
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Tabela 121 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C1H2

(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Liqg Mao-de-Obra Defensivos Adubacao  Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (T (M (hm?)

tomate 41,69 136.913,93 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,069
pimentao 104,30 2.001.744,95 20.025 3.650,47 146,02 149,67 0,0933
feijao 73,59 99.982,98 5.593 367,95 34,29 34,66 0,1967
repolho 36,75 458.989,16 5.218 147,00 42,89 43,03 0,0189
alface 22,89 221.297,07 3.571 160,23 21,38 21,54 0,0112
cebola 9,00 13.868,04 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0027
tomate entr 41,69 256.988,77 15.299 1.125,51 58,36 59,49 0,1667
pimentao entr 104,30 2.534.976,01 20.026 3.650,49 146,02 149,67 0,2724
feijao entr 73,60 154.430,68 5.593 367,98 34,30 34,66 0,436
repolho entr 36,75 585.933,49 5.218 147,00 42,89 43,03 0,0519
alface entr 22,89 290.549,96 3.571 160,23 21,38 21,54 0,0346
cebola entr 9,00 27.036,40 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0092
banana 105,75  1.498.909,91 22.525 740,25 74,03 74,77 1,3096
mamao 15,00 101.267,70 2.880 255,00 14,01 14,27 0,1452
limao 15,00 1.306.798,40 1.695 122,55 14,01 14,13 0,1212
goiaba 15,00 61.355,78 1.650 201,30 14,01 14,21 0,1203
tomateorg 97,26 401.414,97 40.462 - - - 0,1611
pimentaoorg 44,70 845.735,75 9.477 - - - 0,04
feijaoorg 40,76 45.767,16 3.546 - - - 0,1089
repolhoorg 15,75 192.402,72 2.473 - - - 0,0081
alfaceorg 9,81 90.708,13 1.756 - - - 0,0048
cebolaorg 20,99 44.940,85 4.829 - - - 0,0062
tomateorg entr 97,26 628.083,20 40.462 - - - 0,389
pimentaoorg ent 44,70 1.042.062,59 9.476 - - - 0,1168
feijaoorg entr 40,76 71.812,24 3.546 - - - 0,2415
repolhoorg entr 15,75 238.530,08 2.473 - - - 0,0223
alfaceorg entr 9,81 117.142,36 1.756 - - - 0,0148
cebolaorg entr 20,99 72.814,39 4.828 - - - 0,0214
bananaorg 246,75  3.956.500,02 59.467 - - - 3,0556
mamaoorg 35,00 328.991,76 7.455 - - - 0,3388
limaoorg 35,00 3.269.835,59 4.550 - - - 0,2828
goiabaorg 35,00 229.774,46 4.445 - - - 0,2806
TOTAL 1.537,50 21.327.559,51 332.962 12.437,47 734,53 746,97 8,1516

Como podemos observar na Tabela 121, a maximizagdo da receita

liquida, teve como resultados: uma receita liquida de R$ 21.327.559 uma

alocacdo de mao-de-obra de 332.962 e um uso de adubos e defensivos

quimicos de 746,97 toneladas.

As culturas da banana (organica e convencional), limdo (organico e

convencional), pimentao convencional (safra e entressafra), pimentao organico

(safra e entressafra) e tomate organico entressafra foram as que geraram

maior receita liquida.
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No Grafico 106, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Grafico 106 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 107, temos a distribuicao por receita liquida em reais.

L
bananaorg :
limaoorg | :
pimentao entr _| :
pimentao | :

I
I
I

banana
limao
pimentaoorg |
pimentaoorg | J
tomateorg entr
repolho entr
repolho
tomateorg
mamaoorg
alface entr |
tomate entr |
repolhoorg entr |
goiabaorg
alface
repolhoorg |
feijao entr |
tomate |
alfaceorg entr_|
mamao
feijao
alfaceorg |
cebolaorg entr_|
feijaoorg entr |
goiaba
feijaoorg
cebolaorg
cebolaentr |
cebola

I I I I I I I |
500.000,00  1.000.000,00 1.500.000,00 2.000.000,00 2.500.000,00 3.000.000,00 3.500.000,00 4.000.000,00

Grafico 107 - Culturas com maior receita liquida em Reais.
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7.3.3.1.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C1H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 122)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 122 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C1H2.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,322113 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322113 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area para as culturas que usaram gotejamento e micro-aspersdo, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 80%.

7.3.3.2 O Cenario C2H2 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo orgénico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo maximizar a mao-de-obra.

7.3.3.2.1 indices de eficiéncia do reservatdrio para o cenario C2H2.
O reservatério também é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 123 - indices de eficiéncia associados ao reservatério no cenario C2H2.

MNvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772|0,0783 | 0,6642|0 |0,1705]0,2369 |0,7197]0,1705

Como podemos observar na Tabela 123, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ng nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacao. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
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operacionais, nao ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ngq
nos mostra que 17% da agua do reservatério foi destinada para as demandas
(abastecimento humano e irrigagéo).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IlUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consuntivas (abastecimento

humano e irrigacao).

7.3.3.2.2 A agricultura irrigada no cenario C2H2
O Grafico 108 mostra a vazao de irrigacao, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracao para as areas irrigadas para o cenario C2H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacdo foram vazdes
de suplementacao hidrica.
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Grafico 108 - Vazao de Irrigacao, Precipitacao Efetiva e Evapotranspiracdo das areas
irrigadas para o cenario C2H2.
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No Grafico 109 sdo mostradas as areas cultivadas (més a més) durante a
série de 10 anos de otimizacao.
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Grafico 109 - Area plantada nas areas irrigadas para o Cenario C2H2.

Podemos ver na Tabela 124 que houve uma area cultivada total de
1.020 ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente
com 539 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentdo, feijao,
repolho, alface e cebola), 539 ha para as culturas sazonais de entressafra
(tomate, pimentéo, feijao, repolho, alface e cebola) e 481 ha para as culturas

perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).

As culturas de manejo convencional ocuparam 474 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo organico ocuparam 1.084 ha
(safra + entressafra + frutas). O total plantado com culturas organicas resultou
em aproximadamente 2,2 vezes a mais que o total plantado com culturas

convencionais.
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Tabela 124 - Areas das Culturas do cenario C2H2
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 161,71
Sazonais Entres conv = 161,71
Frutas conv = 150,75
Area Efetiva CONV = 312,46
Area TOTAL CONV = 47417

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 377,32
Sazonais Entres ORG = 377,31
Frutas ORG = 330,22
Area Efetiva ORG = 707,53
Area TOTAL ORG = 1.084,84

*k*k

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 539,02
Sazonais Entressafra = 539,02
Frutas = 480,97
Area Efetiva Plantada = 1.019,99
Area TOTAL GERAL = 1.559,01

A Tabela 125 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),
adubagao quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por

ano.
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Tabela 125 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C2H2
(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (T (T) (hm®)

cebola 9,00 13.868,09 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0027
cebola entr 9,00 27.036,39 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0092
alface 9,81 94.845,89 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0048
alface entr 9,81 124.525,44 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0148
goiaba 15,00 61.355,72 1.650 201,30 14,01 14,21 0,1203
goiabaorg 15,00 98.476,24 1.905 - - - 0,1203
mamao 15,00 101.269,19 2.880 255,00 14,01 14,27 0,1452
limao 15,00 1.306.820,25 1.695 122,55 14,01 14,13 0,1212
repolho 15,75 196.717,82 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0081
repolho entr 15,75 251.122,57 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0223
cebolaorg entr 21,00 72.841,91 4.830 - - - 0,0214
cebolaorg 21,00 44.952,50 4.830 - - - 0,0062
alfaceorg 22,89 211.639,46 4.097 - - - 0,0112
alfaceorg entr 22,89 273.321,90 4.097 - - - 0,0346
limaoorg 33,47 3.126.573,84 4.351 - - - 0,2704
mamaoorg 35,00 328.988,56 7.455 - - - 0,3388
repolhoorg entr 36,75 556.555,25 5.770 - - - 0,0519
repolhoorg 36,75 448.913,09 5.770 - - - 0,0189
feijao 40,76 55.382,20 3.098 203,82 19,00 19,20 0,1089
feijao entr 40,76 85.536,54 3.098 203,82 19,00 19,20 0,2415
tomate 41,69 136.913,65 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,069
tomate entr 41,69 256.985,66 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,1667
pimentao 44,70 857.902,97 8.582 1.564,51 62,58 64,14 0,04
pimentao entr 44,70 1.086.427,44 8.582 1.564,51 62,58 64,14 0,1168
feijaoorg entr 95,11 167.553,08 8.274 - - - 0,5634
feijaoorg 95,11 106.787,10 8.275 - - - 0,2542
tomateorg 97,26 401.415,31 40.462 - - - 0,1611
tomateorg entr 97,26 628.086,41 40.462 - - - 0,389
pimentaoorg 104,30 1.973.339,61 22.112 - - - 0,0933
pimentaoorg ent 104,30 2.431.461,58 22.112 - - - 0,2724
banana 105,75  1.498.911,45 22.525 740,25 74,03 74,77 1,3096
bananaorg 246,75  3.956.495,99 59.467 - - - 3,0556
TOTAL 1.559,01 20.983.023,12 338.307 7.586,11 463,61 471,20 8,1638

Como podemos observar na Tabela 125, a maximizagdo da mé&o-de-
obra teve como resultados: uma receita liquida de R$ 20.983.023
(representando 97% do cenario C1H2, que maximiza receita liquida), uma
alocacao de mao-de-obra de 338.307 (quase 2% a mais que o cenario C1H2,
gue maximiza receita liquida) e um uso de adubos e defensivos quimicos de
471,20 toneladas (aproximadamente 58% do total do cenario C1H2, que

maximiza receita liquida).
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As culturas da banana (organica e convencional), tomate organica (safra
e entressafra), tomate convencional (safra e entressafra), pimentao orgéanico
(safra e entressafra), pimentao convencional (safra e entressafra) foram as que

geraram maior mao-de-obra.

No Gréfico 110, temos a distribuicdo das culturas por area plantada.
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Gréfico 110 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 111, temos a distribuicdo mao-de-obra em homens/dia.

300



bananaorg
tomateorg

L
I

I

tomateorg_| :
banana -
I

I

I

pimentaoorg
pimentaoorg _|
tomate entr
tomate J

pimentao entr ::

pimentap [

feijacorg [

ii ————————
,{,q_{mggg}gemr,:

repolhoorg [0
repolhoorg [
cebolaorg ——>
cebolaorg entr
limaoorg
alfaceorg
alfaceorg entr
feijao entr
feijao
mamao
repolho entr
repolho
goiabaorg
cebola entr
cebola
limao
goiaba
alface
alface entr

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

Grafico 111 - Culturas com maior mao-de-obra.

7.3.3.2.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C2H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 126)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 126 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C2H2.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3397 1,4308 0,6989 0,326912216 0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,326912216 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacdo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 79%.
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7.3.3.3 O Cenario C3H2 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo organico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo minimizar o uso de adubacdo e

defensivos quimicos.

7.3.3.3.1 indices de eficiéncia do reservatdrio para o cenario C3H2.
O reservatério também ¢é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 127 - indices de eficiéncia associados ao reservatério no cenario C3H2.

MNvr nNe ne nv MNe [Nd IAP| IUD |IUP

-0,0096 | 0,178 10,0789 0,683 |0 |0,1459 10,2171 [ 0,672 |0,1459

Como podemos observar na Tabela 127, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 68% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do e igual a zero. O ng
nos mostra que 15% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas
(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério €
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 22% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 67% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 15% foi usada para atender as demandas consuntivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.3.3.3.2 A agricultura irrigada no cenario C3H2
O Gréfico 112 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C3H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
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demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Gréfico 112 - Vazao de Irrigagao, Precipitagao Efetiva e Evapotranspiragao das areas

irrigadas para o cenario C3H2.

No Gréafico 113 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizagao.
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Grafico 113 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenéario C3H2.

Podemos ver na Tabela 128 que houve uma area cultivada total de 488
ha por ano (47% da area maxima do perimetro), distribuidos anualmente com
167 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentao, feijao, repolho,
alface e cebola), 170 ha para as culturas sazonais de entressafra (tomate,
pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 151 ha para as culturas perenes —

frutas (banana, mamao, limao e goiaba).

As culturas de manejo convencional ndo foram alocadas. As culturas de

manejo organico ocuparam 488 ha (safra + entressafra + frutas).
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Tabela 128 - Areas das Culturas do cenario C3H2
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****
Sazonais Safra conv = -
Sazonais Entres conv = -

Frutas conv = -
Area Efetiva CONV = -
Area TOTAL CONV = -

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 167,16
Sazonais Entres ORG = 169,75
Frutas ORG = 150,75
Area Efetiva ORG = 320,50
Area TOTAL ORG = 487,66

*k*k

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 167,16
Sazonais Entressafra = 169,75
Frutas = 150,75
Area Efetiva Plantada = 320,50
Area TOTAL GERAL = 487,66

A Tabela 129 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),
adubacgao quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por

ano.
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Tabela 129 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C3H2
(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Lig Mao-de-Obra Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (T) (T) (hm?)

tomate 0
pimentao 0
feijao 0
repolho 0
alface 0
cebola 0
tomate entr 0
pimentao entr 0
feijao entr 0
repolho entr 0
alface entr 0
cebola entr 0
banana 0
mamao 0
limao 0
goiaba 0
cebolaorg 9,00 19.265,65 2.070 0,0027
cebolaorg entr 9,00 31.218,50 2.070 0,0092
alfaceorg 9,81 90.703,72 1.756 0,0048
alfaceorg entr 9,81 117.139,61 1.756 0,0148
mamaoorg 15,00 140.996,86 3.195 0,1452
limaoorg 15,00 1.401.359,39 1.950 0,1212
goiabaorg 15,00 98.475,09 1.905 0,1203
repolhoorg 15,75 192.393,86 2.473 0,0081
repolhoorg entr 23,79 360.324,85 3.735 0,0336
feijaoorg 40,76 45.766,40 3.546 0,1089
feijaoorg entr 40,76 71.811,37 3.546 0,2415
tomateorg 41,69 172.035,37 17.341 0,069
tomateorg entr 41,69 269.180,27 17.341 0,1667
pimentaoorg ent 44,70 1.042.058,26 9.476 0,1168
pimentaoorg 50,15 948.861,30 10.632 0,0449
bananaorg 105,75 1.695.643,68 25.486 1,3096
TOTAL 487,66 6.697.234,19 108.279 - - - 2,5172

Como podemos observar na Tabela 129, a minimizacao da adubacéao e
defensivos quimicos tiveram como resultados: uma receita liquida de R$
6.697.234,19 (representando aproximadamente 31% do total do cenario C1H2,
que maximiza receita liquida), uma alocacdo de mao-de-obra de
108.279 (aproximadamente 32% do total do cenario C2H2, que maximiza méo-

de-obra) e um uso de adubos e defensivos quimicos igual a zero.

As culturas da banana (organica e convencional), limao (organico e

convencional), pimentao organico (safra e entressafra), pimentdo convencional
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(safra e entressafra) e tomate organico entressafra foram as que geraram

maior receita liquida.

No Grafico 114, temos a distribuicao das culturas por area plantada.

No Grafico 115, temos a distribuicao por receita liquida em reais por ano.
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Gréfico 114 - Culturas alocadas por area plantada.
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Gréfico 115 - Culturas com maior quantidade de adubacgéo e defensivos quimicos.
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7.3.3.3.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C3H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 130)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 130 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C3H2.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3371 1,4281 0,7002 0,322302086 0,2464

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322302086 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 25%.

7.3.34 O Cenario C4H2 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo orgénico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida e maximizar

a mao-de-obra.

7.3.3.4.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C4H2.
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 131 - indices de eficiéncia associados ao reservatdrio no cenario C4H2.

Nvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705|0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 131, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior

contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
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(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do 1 igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consuntivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.3.3.4.2 A agricultura irrigada no cenario C4H2
O Gréfico 116 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C4H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Grafico 116 - Vazao de Irrigacao, Precipitacao Efetiva e Evapotranspiracdo das areas

irrigadas para o cenario C4H2.
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No Gréafico 117 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizagao.
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Grafico 117 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenéario C4H2.

Podemos ver na Tabela 132 que houve uma area cultivada total de
1.020 ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente
com 517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentdo, feijao,
repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de entressafra
(tomate, pimentéo, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para as culturas

perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).

As culturas de manejo convencional ocuparam 474 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo organico ocuparam 1.063 ha
(safra + entressafra + frutas). O total plantado com culturas organicas resultou
em aproximadamente 2,2 vezes a mais que o total plantado com culturas

convencionais.
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Tabela 132 - Areas das Culturas do cenario C4H2.
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 161,71
Sazonais Entres conv = 161,71
Frutas conv = 150,75
Area Efetiva CONV = 312,46
Area TOTAL CONV = 47417

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 355,79
Sazonais Entres ORG = 355,79
Frutas ORG = 351,75
Area Efetiva ORG = 707,54
Area TOTAL ORG = 1.063,33

***Totais Area Cultivada ***

Sazonais Safra = 517,50
Sazonais Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.537,50

A Tabela 133 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),
adubagao quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por

ano.
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Tabela 133 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C4H2

(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Lig Mao-de-Obra Defensivos Adubacao  Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (M (T) (hm°)
cebola 9,00 13.867,67 1.899 108,00 6,30 6,41 0,00
cebola entr 9,00 27.035,56 1.899 108,00 6,30 6,41 0,01
alface 9,81 94.844,08 1.530 68,67 9,16 9,23 0,00
alface entr 9,81 124.523,56 1.530 68,67 9,16 9,23 0,01
mamao 15,00 101.267,34 2.880 255,00 14,01 14,27 0,15
limao 15,00 1.306.796,35 1.695 122,55 14,01 14,13 0,12
goiaba 15,00 61.355,54 1.650 201,30 14,01 14,21 0,12
repolho 15,75 196.714,62 2.237 63,00 18,38 18,44 0,01
repolho entr 15,75 251.120,97 2.237 63,00 18,38 18,44 0,02
cebolaorg 21,00 44.953,13 4.830 - - 0,01
cebolaorg entr 21,00 72.843,05 4.830 - - 0,02
alfaceorg entr 22,89 273.324,91 4.097 - - 0,03
alfaceorg 22,89 211.641,57 4.097 - - 0,01
goiabaorg 35,00 229.774,69 4.445 - - 0,28
mamaoorg 35,00 328.992,51 7.455 - - 0,34
limaoorg 35,00 3.269.837,94 4.550 - - 0,28
repolhoorg entr 36,75 556.558,01 5.770 - - 0,05
repolhoorg 36,75 448.917,32 5.770 - - 0,02
feijao 40,76 55.381,60 3.098 203,81 19,00 19,20 0,11
feijao entr 40,76 85.535,56 3.098 203,81 19,00 19,20 0,24
tomate 41,69 136.913,30 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,07
tomate entr 41,69 256.985,00 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,17
pimentao 44,70 857.898,67 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,04
pimentao entr 44,70 1.086.424,55 8.582 1.564,51 62,58 64,14 0,12
feijaoorg 73,59 82.620,66 6.402 - - 0,20
feijaoorg entr 73,59 129.638,82 6.402 - - 0,44
tomateorg 97,27 401.415,82 40.462 - - 0,16
tomateorg entr 97,27 628.087,21 40.462 - - 0,39
pimentaoorg ent 104,30 2.431.465,20 22.112 - - 0,27
pimentaoorg 104,30  1.973.345,01 22.112 - - 0,09
banana 105,75  1.498.908,68 22.525 740,25 74,03 74,77 1,31
bananaorg 246,75  3.956.501,66 59.467 - - 3,06
TOTAL 1.537,50 21.195.490,54 337.302 7.586,07 463,61 471,20 8,15

Como podemos observar na Tabela 133, a maximizagdo da receita

liquida e a maximizacdo da méo-de-obra tiveram como resultados: uma receita

liquida de R$ 21.195.490 (quase igual ao cenario C1H2, que maximiza receita

liquida), uma alocacao de mao-de-obra de 337.302 (1.006 diarias a menos que

o cenario C2H2, que maximiza mao-de-obra) e um uso de adubos e defensivos

quimicos de 471,20 toneladas.

As culturas da banana (organica e convencional), limdo (organico e

convencional), pimentao organico (safra e entressafra), pimentao convencional

312



(safra e entressafra), e tomate organico entressafra foram as que geraram
maior receita liquida.

No Grafico 118, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Grafico 118 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 119, temos a distribuicao por receita liquida em Reais.
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Gréfico 119 - Culturas com maior receita liquida em Reais.
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7.3.3.4.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C4H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 134)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 134 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C4H2.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,322113 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322113 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 80%.

7.3.3.5 O Cenario C5H2 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo orgénico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida e minimizar o

uso de adubacéo e defensivos quimicos.

7.3.3.5.1 indices de eficiéncia do reservatério para o cenario C5H2.
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 135 - indices de eficiéncia associados ao reservatdrio no cenario C5H2.

Nvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705|0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 135, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior

contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
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(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do ¢ igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consuntivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.3.3.5.2 A agricultura irrigada no cenario C5H2
O Gréfico 120 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C5H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Grafico 120 - Vazao de Irrigacao, Precipitacao Efetiva e Evapotranspiracdo das areas

irrigadas para o cenario C5H2.
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No Gréafico 121 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizagao.

—— Area maxima do Perimetro Irrigado
Il Area utilizada no Perimetro Irrigado
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Grafico 121 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C5H2.

Podemos ver na Tabela 136 que houve uma area cultivada total de
1.020 ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente
com 517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentdo, feijao,
repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de entressafra
(tomate, pimentéo, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para as culturas

perenes — frutas (banana, mamao, limao e goiaba).

As culturas de manejo convencional ocuparam 474 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo orgénico ocuparam 1.063 ha
(safra + entressafra + frutas). O total plantado com culturas organicas resultou
em aproximadamente 2,2 vezes a mais que o total plantado com culturas

convencionais.
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Tabela 136 - Areas das Culturas do cenario C5H2.
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 161,71
Sazonais Entres conv = 161,71
Frutas conv = 150,75
Area Efetiva CONV = 312,46
Area TOTAL CONV = 474,17

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 355,79
Sazonais Entres ORG = 355,79
Frutas ORG = 351,75
Area Efetiva ORG = 707,54
Area TOTAL ORG = 1.063,33

*kk

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 517,50
Sazonais Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.537,50

A Tabela 137 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),
adubagao quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por

ano.
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Tabela 137 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C5H2
(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Liq Mao-de- Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura
Obra
(ha) (R$) (H/D) (kg) (T) (T) (hm’)
cebola 13.867,63 0,0027
9,00 1.899 108,00 6,30 6,41
cebola entr 27.035,48 0,0092
9,00 1.899 108,00 6,30 6,41
alface 94.843,64 0,0048
9,81 1.530 68,67 9,16 9,23
alface entr 124.522,71 0,0148
9,81 1.530 68,67 9,16 9,23
mamao 101.267,26 0,1452
15,00 2.880 255,00 14,01 14,27
limao 1.306.795,80 0,1212
15,00 1.695 122,55 14,01 14,13
goiaba 61.355,49 0,1203
15,00 1.650 201,30 14,01 14,21
repolho 196.713,75 0,0081
15,75 2.237 63,00 18,38 18,44
repolho entr 251.115,91 0,0223
15,75 2.237 63,00 18,38 18,44
cebolaorg 44.953,18 - - - 0,0062
21,00 4.830
cebolaorg 72.843,15 - - - 0,0214
entr 21,00 4.830
alfaceorg 211.642,01 - - - 0,0112
22,89 4.097
alfaceorg 273.325,74 - - - 0,0346
entr 22,89 4.097
mamaoorg 328.992,66 - - - 0,3388
35,00 7.455
limaoorg 3.269.838,57 - - - 0,2828
35,00 4.550
goiabaorg 229.775,19 - - - 0,2806
35,00 4.445
repolhoorg 448.918,21 - - - 0,0189
36,75 5.770
repolhoorg 556.562,84 - - - 0,0519
entr 36,75 5.770
feijao 55.381,46 0,1089
40,76 3.098 203,81 19,00 19,20
feijao entr 85.535,29 0,2415
40,76 3.098 203,81 19,00 19,20
tomate 136.913,26 0,069
41,69 15.298 1.125,50 58,36 59,48
tomate entr 256.984,91 0,1667
41,69 15.298 1.125,50 58,36 59,48
pimentao 857.897,76 0,04
44,70 8.582 1.564,50 62,58 64,14
pimentao 1.086.420,33 0,1168
entr 44,70 8.582 1.564,50 62,58 64,14
feijaoorg 82.620,81 - - - 0,1967
73,59 6.402
feijaoorg 129.639,14 - - - 0,4359
entr 73,59 6.402
tomateorg 401.415,86 - - - 0,1611
97,27 40.462
tomateorg 628.087,30 - - - 0,389
entr 97,27 40.462
pimentaoorg 1.973.345,93 - - - 0,0933
104,30 22.112
pimentaoorg 2.431.469,28 - - - 0,2724
ent 104,30 22.112
banana 1.498.908,49 1,3096
105,75 22.525 740,25 74,03 74,77
bananaorg 3.956.501,90 - - - 3,0556
246,75 59.467
TOTAL 1.537,50 21.195.490,96 337.302 7.586,06 463,61 471,20 8,1515
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Como podemos observar na Tabela 137, a maximizagdo da receita
liguida e a minimizacdo da adubacdo e defensivos quimicos tiveram como
resultados: uma receita liquida de R$ 21.195.490 (quase igual ao cenario
C1H2, que maximiza receita liquida), uma alocacdo de mao-de-obra de
337.302 (1.006 diarias a menos que o cenario C2H2, que maximiza mao-de-

obra) e um uso de adubos e defensivos quimicos de 471,20 toneladas.

As culturas da banana (organica e convencional), limdo (organico e
convencional), pimentdo organico (safra e entressafra) e pimentao
convencional (safra e entressafra) e tomate organico entressafra foram as que

geraram maior receita liquida.

No Grafico 122, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Grafico 122 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 123, temos a distribuicao por receita liquida em reais.
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Gréfico 123 - Culturas com maior receita liquida.

7.3.3.5.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C5H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 138)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.
Tabela 138 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C5H2.

FRA FRI RGC FMA CuUl
1,3299 1,4181 0,7052 0,322113 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322113 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacdo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 80%.
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7.3.3.6 O Cenario C6H2 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo organico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo maximizar a mao-de-obra e minimizar a

adubagéo e defensivos quimicos.

7.3.3.6.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C6H2.
O reservatério também ¢é analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 139 - indices de eficiéncia associados ao reservatério no cenario C6H2.

MNvr nNe ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119|0,1772|0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705]0,2369 |0,7197|0,1705

Como podemos observar na Tabela 139, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatorio ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior
contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do ne igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas
(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério €
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consuntivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.3.3.6.2 A agricultura irrigada no cenario C6H2
O Gréfico 124 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacao efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C6H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
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demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Gréfico 124 - Vazao de Irrigacao, Precipitacdo Efetiva e Evapotranspiracdo das areas

irrigadas para o cenario C6H2.

No Gréfico 125 sdo mostradas as areas (més a més) durante a série de

10 anos de otimizagéo.

—— Area maxima do Perimetro Irrigado
Il Area utilizada no Perimetro Irrigado
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Grafico 125 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenario C6H2.
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Podemos ver na Tabela 140 que houve uma area cultivada total de
1.020 ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente
com 539 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentdo, feijdo,
repolho, alface e cebola), 539 ha para as culturas sazonais de entressafra
(tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola) e 481 ha para as culturas

perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).

Tabela 140 - Areas das Culturas do cenario C6H2.
**** MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 161,71
Sazonais Entres conv = 161,71
Frutas conv = 150,75
Area Efetiva CONV = 312,46
Area TOTAL CONV = 47417

**** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 377,32
Sazonais Entres ORG = 377,32
Frutas ORG = 330,23
Area Efetiva ORG = 707,54
Area TOTAL ORG = 1.084,86

*kk

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 539,03
Sazonais Entressafra = 539,03
Frutas = 480,98
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.559,02

As culturas de manejo convencional ocuparam 474 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo orgénico ocuparam 1.085 ha
(safra + entressafra + frutas). O total plantado com culturas organicas resultou
em aproximadamente 2,3 vezes a mais que o total plantado com culturas

convencionais.

A Tabela 141 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),
adubacgao quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por

ano.
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Tabela 141 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C6H2

(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (M (T) (hm®)

cebola 9,00 13.867,63 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0027
cebola entr 9,00 27.035,48 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0092
alface 9,81 94.843,64 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0048
alface entr 9,81 124.522,71 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0148
mamao 15,00 101.267,26 2.880 255,00 14,01 14,27 0,1452
limao 15,00 1.306.795,81 1.695 122,55 14,01 14,13 0,1212
goiaba 15,00 61.355,49 1.650 201,30 14,01 14,21 0,1203
goiabaorg 15,00 98.475,53 1.905 - - - 0,1203
repolho 15,75 196.713,75 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0081
repolho entr 15,75 251.115,92 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0223
cebolaorg 21,00 44.953,19 4.830 - - - 0,0062
cebolaorg entr 21,00 72.843,16 4.830 - - - 0,0214
alfaceorg 22,89 211.642,01 4.097 - - - 0,0112
alfaceorg entr 22,89 273.325,73 4.097 - - - 0,0346
limaoorg 33,47 3.127.358,14 4.352 - - - 0,2705
mamaoorg 35,00 328.992,66 7.455 - - - 0,3388
repolhoorg 36,75 448.918,20 5.770 - - - 0,0189
repolhoorg entr 36,75 556.562,83 5.770 - - - 0,0519
feijao 40,76 55.381,46 3.098 203,81 19,00 19,20 0,1089
feijao entr 40,76 85.535,29 3.098 203,81 19,00 19,20 0,2415
tomate 41,69 136.913,26 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,069
tomate entr 41,69 256.984,91 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,1667
pimentao 44,70 857.897,76 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,04
pimentao entr 44,70 1.086.420,33 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,1168
feijaoorg 95,11 106.788,26 8.275 - - - 0,2542
feijaoorg entr 95,11 167.559,85 8.275 - - - 0,5634
tomateorg 97,27 401.415,87 40.462 - - - 0,1611
tomateorg entr 97,27 628.087,30 40.462 - - - 0,389
pimentaoorg 104,30  1.973.345,92 22.112 - - - 0,0933
pimentaoorg ent 104,30 2.431.469,26 22.112 - - - 0,2724
banana 105,75  1.498.908,49 22.525 740,25 74,03 74,77 1,3096
bananaorg 246,75  3.956.501,89 59.467 - - - 3,0556
TOTAL 1.559,02 20.983.799,00 338.309 7.586,06 463,61 471,20 8,1639

Como podemos observar na Tabela 141, a maximizagdo da mé&o-de-

obra e a minimizacdao da adubacdo e defensivos quimicos tiveram como

resultados: uma receita liquida de R$ 20.983.799 (representando 98% do

cenario C1H2, que maximiza receita liquida), uma alocacdo de mao-de-obra de

338.309

adubos e defensivos quimicos de 471,20 toneladas.

(igual ao cenario C2H2, que maximiza mao-de-obra) e um uso de

As culturas da banana (organica e convencional), tomate organico (safra

e entressafra), tomate convencional (safra e entressafra), pimentao orgéanico
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(safra e entressafra) e pimentao convencional (safra e entressafra) foram as

que geraram maior mao-de-obra.

No Grafico 126, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Gréfico 126 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 127, temos a distribuicao por mao-de-obra em homens/dia.
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Gréfico 127 - Culturas com maior mao-de-obra.
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7.3.3.6.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C6H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 142)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 142 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C6H2.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3397 1,4308 0,6989 0,326908 0,7877

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 34% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,326908 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 43% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 70%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 79%.

7.3.3.7 O Cenario C7H2 - Proposta integrada de manejo

convencional e manejo orgénico (mix de culturas)

Este cenario tem como objetivo maximizar a receita liquida, maximizar a

m&o-de-obra e minimizar a adubacao e defensivos quimicos.

7.3.3.7.1 indices de eficiéncia do reservatorio para o cenario C7H2.
O reservatério também ¢ analisado através de indices de eficiéncia

associados aos reservatorios, sdo eles:

Tabela 143 - indices de eficiéncia associados ao reservatdrio no cenario C7H2.

Nvr Ne ne nv MNe | Nd IAP| IUD |IUP

-0,0119]0,1772]0,0783 | 0,6642 |0 |0,1705|0,2369 |0,7196|0,1705

Como podemos observar na Tabela 143, o ny, tem um valor negativo
muito pequeno mostrando que o volume final do reservatério ap6s os 10 anos é
um pouco abaixo do volume inicial (-1%). O indice ne nos mostra que 18% de
suas afluéncias foram perdidas por evaporacdo. O percentual de precipitacao
direta sobre o reservatorio (np) foi muito pequeno, apenas 7,8%, sendo a maior

contribuicdo da vazao dada pela bacia do reservatério. O indice de vertimento
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(nv) foi bastante alto nesta série com 66% da agua vertida. Por motivos
operacionais, ndo ha descarga de fundo, ficando o valor do ¢ igual a zero. O ng
nos mostra que 17% da agua do reservatoério foi destinada para as demandas

(abastecimento humano e irrigacao).

Analisando os valores dos indicadores para o sistema do reservatério é
possivel verificar pelo indicador IAP que apenas 24% do potencial hidrico da
bacia estudada, no periodo de 10 anos, esteve disponivel para o uso (o resto
foi perdido por evaporagdo e vertimento). De toda agua disponivel, 72% é
utilizada nas demandas (IUD) e da potencialidade hidrica possivel da bacia,
apenas 17% foi usada para atender as demandas consultivas (abastecimento

humano e irrigagéo).

7.3.3.7.2 A agricultura irrigada no cenario C7H2
O Gréfico 128 mostra a vazao de irrigacdo, a precipitacdo efetiva e a

evapotranspiracdo para as areas irrigadas para o cenario C7H2. Observa-se
que no perimetro a precipitacdo efetiva foi incorporada para atender a
demanda hidrica das culturas agricolas e as vazdes de irrigacao foram vazoes

de suplementacao hidrica.
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Grafico 128 - Vazao de Irrigacao, Precipitacao Efetiva e Evapotranspiracdo das areas

irrigadas para o cenario C7H2.
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No Gréfico 129 sdo mostradas as areas cultivadas (més a més) durante

a série de 10 anos de otimizagao.

— Area maxima do Perimetro Irrigado
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Grafico 129 - Area plantada nas &reas irrigadas para o Cenéario C7H2.

Podemos ver na Tabela 144 que houve uma area cultivada total de
1.020 ha por ano (igual a area maxima do perimetro), distribuidos anualmente
com 517 ha para as culturas sazonais de safra (tomate, pimentéo, feijao,
repolho, alface e cebola), 517 ha para as culturas sazonais de entressafra
(tomate, pimentéo, feijao, repolho, alface e cebola) e 503 ha para as culturas

perenes — frutas (banana, mamao, liméo e goiaba).

As culturas de manejo convencional ocuparam 474 ha (safra +
entressafra + frutas) e as culturas de manejo organico ocuparam 1.063 ha
(safra + entressafra + frutas). O total plantado com culturas orgéanicas resultou
em aproximadamente 2,2 vezes a mais que o total plantado com culturas

convencionais.
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Tabela 144 - Areas das Culturas do cenario C7H2.
xx MANEJO CONVENCIONAL - TOTAIS ****

Sazonais Safra conv = 161,71
Sazonais Entres conv = 161,71
Frutas conv = 150,75
Area Efetiva CONV = 312,46
Area TOTAL CONV = 47417

*** MANEJO ORGANICO - TOTAIS ****

Sazonais Safra ORG = 355,79
Sazonais Entres ORG = 355,79
Frutas ORG = 351,75
Area Efetiva ORG = 707,54
Area TOTAL ORG = 1.063,34

*kk

***Totais Area Cultivada

Sazonais Safra = 517,50
Sazonais Entressafra = 517,50
Frutas = 502,50
Area Efetiva Plantada = 1.020,00
Area TOTAL GERAL = 1.537,50

A Tabela 145 mostra as culturas alocadas por ha, a receita liquida por
ha, a mao-de-obra (em homens-dia), a quantidade de defensivos (kg),
adubagao quimica (toneladas), e o volume requerido por cultura (Qirrig), por

ano.
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Tabela 145 - Dados das culturas das areas irrigadas para o cenario C7H2

(insumos/ano).

DADOS DAS CULTURAS DO PERIMETRO IRRIGADO (insumos/ano)

Culturas Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (M (T) (hm®)

cebola 9,00 13.867,64 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0027
cebola entr 9,00 27.035,48 1.899 108,00 6,30 6,41 0,0092
alface 9,81 94.843,65 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0048
alface entr 9,81 124.522,72 1.530 68,67 9,16 9,23 0,0148
mamao 15,00 101.267,26 2.880 255,00 14,01 14,27 0,1452
limao 15,00 1.306.795,85 1.695 122,55 14,01 14,13 0,1212
goiaba 15,00 61.355,49 1.650 201,30 14,01 14,21 0,1203
repolho 15,75 196.713,75 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0081
repolho entr 15,75 251.115,92 2.237 63,00 18,38 18,44 0,0223
cebolaorg 21,00 44.953,18 4.830 - - - 0,0062
cebolaorg entr 21,00 72.843,15 4.830 - - - 0,0214
alfaceorg 22,89 211.641,99 4.097 - - - 0,0112
alfaceorg entr 22,89 273.325,71 4.097 - - - 0,0346
goiabaorg 35,00 229.774,15 4.445 - - - 0,2806
mamaoorg 35,00 328.992,64 7.455 - - - 0,3388
limaoorg 35,00 3.269.838,49 4.550 - - - 0,2828
repolhoorg 36,75 448.918,18 5.770 - - - 0,0189
repolhoorg entr 36,75 556.562,81 5.770 - - - 0,0519
feijao 40,76 55.381,46 3.098 203,81 19,00 19,20 0,1089
feijao entr 40,76 85.535,29 3.098 203,81 19,00 19,20 0,2415
tomate 41,69 136.913,26 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,069
tomate entr 41,69 256.984,91 15.298 1.125,50 58,36 59,48 0,1667
pimentao 44,70 857.897,76 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,04
pimentao entr 44,70 1.086.420,34 8.582 1.564,50 62,58 64,14 0,1168
feijaoorg 73,59 82.621,01 6.402 - - - 0,1967
feijaoorg entr 73,59 129.639,41 6.402 - - - 0,4359
tomateorg 97,27 401.415,87 40.462 - - - 0,1611
tomateorg entr 97,27 628.087,30 40.462 - - - 0,389
pimentaoorg 104,30  1.973.345,91 22.112 - - - 0,0933
pimentaoorg ent 104,30 2.431.469,25 22.112 - - - 0,2724
banana 105,75  1.498.908,50 22.525 740,25 74,03 74,77 1,3096
bananaorg 246,75  3.956.501,88 59.467 - - - 3,0556
TOTAL 1.537,50 21.195.490,22 337.302 7.586,06 463,61 471,20 8,1515

Como podemos observar na Tabela 145, a maximizagdo da receita

liquida, a maximizacdo da mé&o-de-obra e a minimizagdo da adubagéo e

defensivos quimicos tiveram como resultados: uma receita liquida de R$

21.195.490 (quase igual ao cenario C1H2, que maximiza receita liquida), uma

alocacao de mao-de-obra de 337.302 (1.006 diarias a menos que 0 cenario

C2H2, que maximiza mao-de-obra) e um uso de adubos e defensivos quimicos
de 471,20 toneladas.
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As culturas da banana (organica e convencional), limdo (organico e
convencional), pimentao organico (safra e entressafra), pimentdo convencional
(safra e entressafra), e tomate organica entressafra foram as que geraram

maior receita liquida.

No Grafico 130, temos a distribuicao das culturas por area plantada.
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Grafico 130 - Culturas alocadas por area plantada.

No Grafico 131, temos a distribuicao por receita liquida em reais.
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Grafico 131 - Culturas com maior receita liquida.
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7.3.3.7.3 indices de desempenho das areas irrigadas no cenario C7H2
O desempenho potencial da area irrigada pelo reservatério (Tabela 146)

€ analisado pelos indicadores FRA, FRI, RCG, FMA e CUI.

Tabela 146 - Indicadores de desempenho das areas irrigadas no Cenario C7H2.

FRA FRI RGC FMA CuUl

1,3299 1,4181 0,7052 0,322113 0,7983

O FRA indicou que, em média, a quantidade de agua entregue nas
parcelas foi de 33% maior que o requerimento hidrico das culturas. O FMA
indicou que foram fornecidos 0,322113 litros por segundo para produzir um
hectare de area cultivada. O FRI indicou que foi gasto 42% mais que o
requerimento hidrico suplementar da cultura. O RGC foi de 71%, que indica a
eficiéncia do nivel tecnoldgico da infra-estrutura de irrigacéo do projeto (alocou
mais area nas culturas que usaram gotejamento e micro-aspersao, com
eficiéncias de aplicacdo de 95% e 75%, respectivamente). A capacidade de
uso das instalacées (CUI), que é a relacao de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 80%.
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7.3.3.8 Resumo dos cenarios da proposta integrada do manejo

convencional e manejo orgénico simultaneo (mix de culturas)
Hipétese 2: com o incremento de 20% de mao-de-obra

Na Tabela 147, temos um resumo dos totais gerais de cada cenario em
relacdo a agricultura por cenarios, area plantada (ha), receita liquida (R$), mao-
de-obra (homens/dia), e vazdo para a cultura (QirrCultura em hm?®).

Tabela 147 - Cenarios da proposta integrada com 20% de incremento de mao de obra
(Totais — Insumos/ano).

Culturas Area Plant Rec.Liq Mao-de-Obra Defensivos Adubacao Adub+Def QirrCultura
(ha) (R$) (H/D) (kg) (M (M (hm®)
C1H2 1.020 21.327.559,51 332.962 12.437,47 734,53 746,97 8,1516
C2H2 1.020 20.983.023,12 338.307 7.586,11 463,61 471,20 8,1638
C3H2 320 6.697.234,19 108.279 - - - 2,5172
C4H2 1.020 21.195.490,54 337.302 7.586,07 463,61 471,20 8,1500
C5H2 1.020 21.195.490,96 337.302 7.586,06 463,61 471,20 8,1515
C6H2 1.020 20.983.799,00 338.309 7.586,06 463,61 471,20 8,1639
C7H2 1.020 21.195.490,22 337.302 7.586,06 463,61 471,20 8,1515

Como podemos observar na Tabela 147, a maior receita liquida foi de
R$ 21.327.559 obtida no cenario C1H2 (cujo objetivo era de maximizar a
receita liquida), tendo valores muito proximos nos cenarios C4H2 (cujo objetivo
era de maximizar a receita liquida e maximizar a mao-de-obra), C5H2 (cujo
objetivo era de maximizar a receita liquida e minimizar a adubacdo e
defensivos quimicos) e C7H2 (cujo objetivo foi de maximizar a receita liquida,

maximizar a mao-de-obra e minimizar a adubacao e defensivos quimicos).

A alocagdo maxima de mao-de-obra foi de 338.308 homens/dia ocorreu
nos cenarios C2H2 (cujo objetivo era de maximizar a mao-de-obra) e no
cenario C6H2 (cujo objetivo era de maximizar a méo-de-obra e minimizar a
adubacao e defensivos quimicos). As areas maximas foram geradas em quase
todos os cenarios, exceto no cenario C3H2 (cujo objetivo foi de minimizar a

adubacao e defensivos quimicos).

O uso de adubacao e defensivos quimicos minimos esteve presente em
quase todos os cenarios, exceto o cenario C3H2 (que minimizar a adubacao e

defensivos quimicos).
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7.4 Consideracoes finais sobre os cenarios de manejo
convencional, manejo organico e mix de culturas

Em relacdo a receita liquida, a melhor relacdo Reais por hectare
apresentou o valor de R$ 20.043 R$/ha por ano no cenario de manejo
convencional. J& no manejo organico, com 0% de incremento de mao-de-obra,
obtivemos a relacdo de Reais por hectare de R$ 21.716 R$/ha por ano e no
manejo organico com 20% de incremento de mao-de-obra obtivemos o valor de
21.090 R$/ha por ano. No mix de culturas, a melhor relagcdo Reais por hectare
foi de 21.280 R$/ha por ano com 0% de incremento de mao-de-obra e com
20% de incremento de mao-de-obra obtivemos o valor de R$ 20.909 R$/ha por
ano. Com isso, conclui-se que 0 manejo organico teve uma maior rentabilidade

gue o manejo convencional.

Observou-se que na maximizacao da receita liquida, 0 manejo organico
teve uma maior rentabilidade, cerca de 22.150.053 Reais por ano enquanto o
manejo convencional apresentou um maximo de 20.443.889 Reais por ano.

Verificou-se também que na maximizacdo de mao-de-obra, o manejo
organico teve uma melhor alocacdo que o0 manejo convencional gerando
350.135 homens/dia (diarias) por ano, significando, em média, um acréscimo,

em média, de aproximadamente 16% a mais de empregabilidade.

Em relacdo a adubacao quimica e agrotdxicos, no manejo convencional
teve-se 0 uso de uma grande quantidade, em média, cerca de 1.300
Toneladas/ano de adubacdo quimica e 22 Toneladas/ano de aplicagdo de
agrotoxicos. No mix de culturas chegamos a ter em média 500 Toneladas/ano
de adubacdo quimica e 8,7 Toneladas/ano de aplicagdo de agrotoxicos,
gerando, em média, uma receita liquida 5% a mais que 0 manejo

convencional.
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8. Conclusoes

Este trabalho mostrou, através de analise multiobjetivo, resultados para
cenarios da agricultura convencional e da agricultura orgénica. Foram
observados, tendo como base os dados utilizados, que a agricultura de manejo
organico tem uma melhor relacdo custo/beneficio em relacdo a agricultura

convencional.

Foram elaborados 3 tipos de situacdes: uma que contemplava o0 manejo
convencional, outra que contemplava o manejo organico e finalmente uma que
contemplava um mix de culturas (organico e convencional simultaneos e
concorrendo pelas mesmas areas) com o0s critérios multiobjetivos de:
maximizar receita liquida, maximizar a mao-de-obra e minimizar a adubagéo e

defensivos quimicos.
Os seguintes aspectos multiobjetivos foram encontrados:

No Manejo organico em relacido ao manejo convencional:

Em grande parte dos cenarios a relagcdo Reais/ha é maior com o manejo
organico em relacdo ao manejo convencional (cerca de 6% a mais). Com
relacdo a alocacao de mao-de-obra 0 manejo orgéanico alocou em média 15% a
mais de homens/dia (diarias) em relacdo ao manejo convencional. Foi
verificado que a média de adubacao quimica usada no manejo convencional
atingiu um valor bem alto, ficando em torno de 1.300 toneladas/ano assim
como a média aplicada de defensivos quimicos usado no manejo convencional
ficou em torno de 22 toneladas/ano. As culturas mais rentaveis para ambos os

manejos, foram: banana, liméo, pimentao, tomate e repolho.

Foi verificado que ao incrementar em 20% a méao-de-obra para 0 manejo

organico, a receita liquida teve um decréscimo em torno de 3%.

No MIX de culturas:

Foi verificado uma preferéncia bem maior para culturas de manejo
organico. Em relagéo a area cultivada, 69% da area foi alocada para o manejo
organico e 31% para o convencional. Em relacdo a receita liquida, no mix

tivemos 5% de lucratividade a mais que nos cendrios de manejo convencional,
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distribuidos em 69% da receita liquida proveniente das culturas de manejo
organico e apenas 31% com culturas de manejo convencional. Na mao-de-
obra, cerca de 70% foi alocada para as culturas de manejo organico e 30%
para as culturas de manejo convencional. A média de adubacgao quimica usada
no MIX foi de 500 toneladas, ou seja, cerca de 2,6 vezes a menos que nos
cenarios de manejo convencional e a media de defensivos quimicos usado no
MIX ficou em torno de 8,7 Toneladas, cerca de 2,5 vezes a menos que nos
cenarios de manejo convencional. As culturas mais retaveis foram: banana,

limao, pimentéo, tomate e repolho (organico e convencional).

Foi verificado que ao incrementar em 20% a mao-de-obra para o manejo

organico, a receita liquida teve um decréscimo em torno de 2,5%.

O comportamento do sistema do reservatério Epitacio Pessoa

O sistema, por receber uma série com muita oferta de agua, nao
apresentou falhas, apresentando uma sustentabilidade de 100%. O volume
médio do reservatério foi de aproximadamente 370 hm®més, onde o volume
méaximo do reservatério é de 411 hm®. As demandas de abastecimento humano

e irrigacao foram atendidas satisfatoriamente para a série fornecida (10 anos).

A eficiéncia no uso da aqua:

A potencialidade do reservatério s6 foi ativada em 17% para as
demandas, o que é pouco, em relacdo ao uso da area total da bacia. Apenas
24% do potencial hidrico da bacia estudada, no periodo de 10
anos, esteve disponivel para o uso (o resto foi perdido por evaporagao

e vertimento).

Os indices de sustentabilidade de operacao do reservatorio:

Foi verificado um vertimento anual muito alto (67%), o uso de agua para
atender as demandas ficou em torno de 17% do total das afluéncias, que € um
indice baixo (tem muita agua no reservatorio). Tivemos uma média de 18% de
evaporagao no reservatério, que é um valor consideravel, mas na faixa dos
reservatérios do nordeste. Os indices nos mostraram que a bacia de

contribuicao tem uma grande relevancia no volume do reservatorio.
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Os indicadores de desempenho das areas irrigadas:

Nestes indicadores, foi verificada uma certa perda de dgua na distribuicao e
aplicacdo. S6 foi utilizado apenas 70% da agua fornecida para a irrigacao
(RGC). Em relacado a aplicacao de agua na irrigacao, é fornecido 34% a mais
que a cultura necessita (FRA =1,34).
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