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Boqueirdo, estado da Paraiba

Analysis of performance indicators irrigated areas of in the municipality of
Boqueirdo, state of Paraiba
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Resumo: Este trabalho teve como objetivo analisar os indicadores de desempenho associados as areas irrigadas no
municipio de Boqueirdo, estado da Paraiba, cultivadas com culturas agricolas sazonais (safra e entressafra) e perenes,
verificando o potencial de utilizacdo dos recursos hidricos do reservatério no atendimento das demandas de irrigacéo,
além de demandas de abastecimento urbano. Os dados de precipitacdo pluviométrica e vazdes afluentes, utilizados nesta
pesquisa, foram obtidos por meio da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, compreendendo um periodo normal de
precipitacdo de 10 anos (1976-1985), sem ocorréncias de periodos de estiagens. Para a analise do desempenho do
sistema hidrico foi utilizado um modelo de otimizagdo, baseado em programacéo linear. Na avaliacdo do desempenho
das areas irrigadas, quanto a eficiéncia no uso da agua, foram verificadas algumas perdas consideraveis, reveladas pelos
indicadores utilizados. Os resultados mostraram que, com a utilizacéo da série pluviométrica normal, o sistema hidrico
ndo apresentou falhas no atendimento as demandas de irrigacdo e de abastecimento urbano, durante os 10 anos de
estudo, garantindo sua sustentabilidade hidrica.

Palavras-chave: indicadores de desempenho, areas irrigadas, otimizacéo

Abstract: This work aimed to analyze the performance indicators associated with the irrigated areas in the city of Big
hole, state of Paraiba, cultivated with seasonal crops (crop and off season) and perennials, checking the potential use of
water resources from the reservoir in attendance the irrigation demand, beyond urban supply demands. The data of
rainfall and inflows, used this research, were obtained through the National Water Agency - ANA, comprising a period
of normal rainfall of 10 years (1976-1985) without occurrences of periods droughts. To analyze of performance of the
hidric system was used an optimization model based on linear programming. In review the performance of irrigated
areas, how much efficiency in water use, were verified some losses considerable, revealed by the indicators used. The
results showed that, with the use of the normal rainfall series, the hidric system no submitted failures in attendance the
demands of irrigation and of urban supply, during the 10 years of study, ensuring its hidric sustainability.
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INTRODUCAO

Os indicadores de desempenho sdo elementos
fundamentais para a mensuracdo da performance, assim
como para a definicdo das variaveis que melhor
representem o desempenho geral de perimetros irrigados
(CALLADO et al., 2007). A sua principal caracteristica é
a de poder sintetizar um conjunto complexo de
informacdes, retendo apenas o significado essencial dos
aspectos analisados.

Os indicadores tendem a avaliar o desempenho
dos perimetros irrigados de maneira detalhada, entretanto,
o nivel de detalhes dentro do processo de desempenho
depende do proposito da avaliacdo, tendo em vista que o
custo da coleta e o manuseio de todos os dados
relacionados, ndo sdo utilizados no manejo do projeto
diariamente, havendo, portanto, a necessidade de se
definir um conjunto de indicadores (BRITO & BOS,
1997).

O desempenho de um sistema engloba as
atividades de aquisicdo dos insumos e a transformacéo dos
mesmos em produtos finais e intermediarios e os efeitos
destas atividades no proprio sistema e no ambiente
externo (LEITE et al., 2009). Os indicadores buscam
organizar a informacéo de forma a deixar clara a relagéo
entre 0s recursos alocados a um projeto e 0s impactos,
resultados ou rendimentos obtidos, de forma a permitir a
identificacdo de problemas que possam impedir o alcance
dos objetivos propostos.

Os indicadores auxiliam na analise do
desempenho do sistema hidrico, fornecem informacdes
sobre possiveis problemas, além de darem suporte para 0s
decisores realizarem suas escolhas. Em relacdo aos

indicadores de sustentabilidade para as atividades de
agricultura irrigada, eles podem apontar ou ndo para a
viabilidade dessa atividade dentro do sistema.

Marzall e Almeida (1999) salientam que um dos
aspectos criticos é a metodologia a ser adotada tanto para
a determinacdo do indicador quanto para sua leitura e
interpretagdo. Independente da escolha, esta deve ser clara
e transparente, ndo deixando dudvidas sobre quais os
principios que estdo na base do processo.

Com isso, 0 objetivo do presente trabalho foi
analisar os indicadores de desempenho associados as areas
irrigadas do municipio de Boqueirdo, Paraiba, cultivadas
com culturas sazonais (safra e entressafra) e perenes,
verificando o potencial de utilizagdo dos recursos hidricos
do agude Epitacio Pessoa no atendimento das demandas
de irrigacéo, além de demandas de abastecimento urbano.
Para tanto foi utilizado um modelo de otimizag&o, baseado
em programacdo linear, desenvolvido por Santos et al.
(2011).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A érea de estudo, caracterizada por apresentar
baixas precipitacdes pluviométricas e elevadas taxas
evaporativas, encontra-se geograficamente localizada
entre as coordenadas 07°28°04* e 07°33°32”" de latitude
sul, 36°08°23” ¢ 36°16°51”" de longitude oeste, a 420 m
de altitude. Sua bacia de contribuicdo cobre uma area de
12.410 km?, sendo atualmente sua capacidade de
acumulacdo de aproximadamente 411.686.287 m? na cota
361 m (SEMARH, 2004; DNOCS, 2007).
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Figura 1. Mapa georreferenciado do reservatério puablico Epitacio Pessoa (mais conhecido com agude Boqueirdo),

Boqueirdo - PB

Situada a oeste da capital Jodo Pessoa, PB, a
cerca de 45 km da cidade de Campina Grande, PB, a area
de estudo possui mais de 500 irrigantes cadastrados e
cinco mil pessoas que dependem diretamente da irrigacdo
(AIAB, 2013). O volume mensal retirado para a irrigacéo
é de aproximadamente 0,95 m3 s™ (REGO et al., 2012).

As demandas hidricas consideradas na area de
estudo dizem respeito a irrigagdo de uma area total

estipulada em 1.700 hectares com culturas anuais e
perenes, cultivada nas margens do reservatorio Epitécio
Pessoa (AlAB, 2012) e ao abastecimento urbano de todo o
compartimento da Borborema, abrangendo uma populagéo
aproximada de 506.734 habitantes (SEMARH, 2006).
Suas aguas sdo utilizadas para o abastecimento
publico de diversos municipios; para a perenizacdo do
trecho do rio Paraiba a jusante do reservatorio; para o
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abastecimento rural das propriedades situadas nas
margens do agude; para a dessedentacdo animal; para a
irrigacdo praticada por concessionarios do DNOCS e
particulares nas margens do agude; para a pratica de
piscicultura extensiva e intensiva; para o turismo e o lazer
(DNOCS, 2007).

Os dados e informagcdes utilizadas para analise do
desempenho das é&reas irrigadas, do referido local de
estudo, abrangem informacdes hidroclimaticos, dados do
reservatério, dados hidroagricolas, caracteristicas

agrondmicas das culturas, além de
socioecondmicos e ambientais.

As principais culturas agricolas cultivadas na
area sdo: tomate, pimentao, feijao, repolho, alface e cebola
(safra e entressafra) e banana e coco. Na Tabela 1 sdo
apresentados os dados das areas maximas exploradas com
as culturas selecionadas nesta pesquisa (BNB, 2012) mais
os dados operacionais dos sistemas de irrigacdo utilizados

(GOMES, 1999).

aspectos

Tabela 1. Dados das areas das culturas, sistemas de irrigagao e suas eficiéncias de aplicagdo

Culturas Area maxima S_istfemaNde Eg;ﬁ::égode Pressdo de Servigo
(ha) irrigacdo (%) (mca)

Tomate 150 Gotejamento 95 10
Pimentao 150 Gotejamento 95 10
Feijdo 150 Sulco 50 0
Repolho 100 Gotejamento 95 10
Alface 50 Sulco 50 0
Cebola 100 Gotejamento 95 10
Banana 600 Microaspersao 85 15
Coco 100 Microaspersdo 85 15

Fonte: Gomes (1999); BNB (2012).
Indicadores de desempenho das areas irrigadas

De acordo com Brito (1986) diversos fatores
contribuem para o desempenho dos perimetros irrigados,
sejam eles técnico-econdmicos ou sociais. Um dos
aspectos primordiais na andlise desses fatores é a
possibilidade de monitora-los, o que significa transforma-
los, de algum modo, em parametros mensuraveis. O nivel
desse monitoramento devera estar situado entre o
“desejavel” e o “viavel”, considerando-Se, para isso, 0
padrdo da avaliacdo que se pretende proceder e 0s custos
operacionais necessarios a medicdo dos indicadores. A
seguir serdo descritos os indicadores de desempenho
utilizados na anélise do desempenho das &reas irrigadas
em estudo.

Fornecimento Relativo de Agua (FRA)

O Fornecimento Médio de Agua relaciona o
suprimento total de agua, ou seja, o volume fornecido
através da irrigagdo (Vf) mais precipitacdo efetiva (Pe),
com a demanda hidrica das culturas (ETP).

FRA = Vf + Pe 1)
ETP

onde, Vf é o volume fornecido na area irrigada (m3); Pe é
a precipitacdo efetiva (m3); ETP é a evapotranspiracéo
potencial das culturas (m3).

Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI)
Este indicador expressa apenas o volume fornecido

através da irrigacdo (Vf), sem considerar a precipitacéo
efetiva (Pe) com a demanda de agua das culturas (ETP -
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Pe). Indica o percentual de agua utilizado para atender a
necessidade hidrica da cultura.

FRI=_  Vf @)
ETP - Pe

Razéo Global de Consumo (RGC)

O indice RGC esta intimamente relacionado com o
manejo de 4agua e com o nivel tecnologico da
infraestrutura de irrigacdo do projeto. O volume de &gua
fornecido ao projeto € determinado como uma fungdo do
uso consuntivo das culturas. Em outras palavras, a agua
fornecida que poderia adequadamente alcancar as
necessidades das culturas no projeto.

A razdo global de consumo quantifica a fracdo da
irrigaco evapotranspirada pelas culturas no balango
hidrico da area irrigada.

RGC = ETP - Pe 3)
v

Fornecimento Médio de Agua (FMA)

Conforme Brito et al. (1998), a definicdo em
termos de volume por hectare, dd uma indicagdo sobre a
quantidade de agua que esta sendo utilizada para produzir
um hectare de area cultivada. A equacdo do fornecimento
médio de agua as areas irrigadas do sistema é obtido
conforme a expressao a seguir:

FMA = i (4)
Area Irrigada
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Capacidade de Uso das Instalacfes (CUI)

O indicador de Capacidade de Uso das InstalacBes
(CUI) relaciona o percentual de &rea irrigada pela area do
perimetro.

CUl =

Area Irrigada (5)
Area Total do Perimetro

Critérios operacionais

Os critérios operacionais idealizados para todos os
cendrios observaram 0s seguintes pressupostos:

e O volume inicial do reservatorio Boqueirdo foi
estabelecido como sendo 70% da capacidade do
mesmo, correspondente ao menor valor do dia 1° de
janeiro da série histérica dos volumes de agua do
reservatorio;

e O volume do reservatério, ao final do periodo de
estudo, deve ser maior ou igual ao volume inicial,
garantindo a sustentabilidade hidrica das atividades
econdmicas;

¢ O volume meta do reservatério, em todos os meses, foi
considerado igual a capacidade do mesmo.

Para a operagdo da érea irrigada foram observados os
seguintes pressupostos:

e O calendario agricola estabelecido para a area irrigada
€ mantido invariavel para todos os cendrios estudados
e as culturas agricolas permanentes estdo em plena
capacidade de produgéo;

e No calculo das demandas de irrigacdo considerou-se
ndo existir dotagdo por capilaridade na zona radicular
das plantas;

e Quanto a capacidade do sistema adutor para o
perimetro irrigado considerou-se um sistema formado
de 5 bombas com uma vazéo de 1,0 m* s trabalhando
20 horas dia™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos indicadores de desempenho associados
as parcelas irrigadas podem ser visualizados na Tabela 2,
a sequir.

Tabela 2. Indicadores de desempenho das &reas irrigadas

FRA FRI RGC FMA Cul

1,407 1,589 0,629 0,196 0,681

O Fornecimento Relativo de Agua (FRA) indicou
que a quantidade de &gua disponibilizada para as areas
irrigadas foi aproximadamente 41% superior & demanda
hidrica das culturas. O Fornecimento Relativo a irrigacao
(FRI) indicou que foi gasto 59% a mais da demanda
suplementar hidrica da cultura. A Razdo Global de
Consumo (RGC) foi de 63%, indicando o nivel
tecnoldgico da infraestrutura do projeto de irrigacdo
(eficiéncia média na aplicacdo da &gua). O Fornecimento
Médio de Agua (FMA) indicou que foram fornecidos 0,19
| s para produzir um hectare de &rea cultivada. A
Capacidade de Uso das InstalagGes (CUI) foi de 68%.

A Tabela 3 apresenta os valores médios anuais das
areas alocadas para as culturas anuais (safra e entressafra)
e perenes (fruteiras) com seus respectivos volumes de
irrigacéo requeridos para o atendimento das necessidades
hidricas das culturas.

Tabela 3. Resultados da agricultura irrigada para as
culturas agricolas sazonais e perenes

Culturas Area plantada Volume de

agricolas (ha) Irrigagao
(hm3)
Tomate (s) 150 0,29
Piment&o (s) 150 0,15
Feijo (s) 150 0,50
Repolho (s) 100 0,06
Alface (s) 50 0,02
Cebola (s) 100 0,03
Tomate (es) 150 0,29
Pimentao (es) 150 0,15
Feijao (es) 150 0,50
Repolho (es) 100 0,06
Alface (es) 50 0,02
Cebola (es) 100 0,03
Banana (p) 178,41 2,79
Coco (p) 100 1,15
Total 1.678,41 6,12

Legenda: (s) - safra; (es) - entressafra; (p) - perenes.

As demandas para atendimento das adutoras de
irrigacdo e abastecimento urbano foram atendidas
satisfatoriamente, como ilustra a Figura 2. Ndo houve
falhas no atendimento as demandas requeridas, mostrando
que o sistema manteve-se funcionando durante todo o
periodo investigado (10 anos de otimizacao).
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Figura 2. Vazdes liberadas e demandas para atendimento
das areas irrigadas e da adutora de abastecimento urbano

A sustentabilidade hidrica do reservatério foi
atendida, ficando o seu volume final maior que o volume
inicial estabelecido (CURI & CURI, 2001), como mostra
a Figura 3. O volume de &gua do reservatério apresentou
uma variacdo média de 312 hm? més™, com os menores
volumes registrados no segundo semestre de cada ano,
coincidindo com o periodo de maior demanda hidrica.
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Figura 3. Comportamento hidrico do reservatério de
Boqueirdo e suas variabilidades volumétricas

A Figura 4 apresenta as areas alocadas para as
culturas sazonais e perenes, ao longo do periodo
investigado. Foi disponibilizado, através das anélises
otimizantes, uma area cultivada total de 978,41 ha ano™,
distribuidos anualmente com 700 ha para as culturas
sazonais de safra (tomate, pimentéo, feijao, repolho, alface
e cebola), 700 ha para as culturas sazonais de entressafra
(tomate, pimentdo, feijdo, repolho, alface e cebola) e
278,41 ha para as culturas perenes (banana e coco).
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Figura 4. Alocacdo da &rea plantada para as culturas

agricolas irrigadas

A Figura 5 mostra as vazfes aduzidas para as areas
irrigadas, durante os 120 meses estudados. Observa-se que
0os maiores volumes de irrigacdo, requeridos para o
atendimento das necessidades hidricas das culturas
ocorreram no segundo semestre de cada ano, onde as
precipitacdes sdo bem menores (estacdo seca). As vazdes
de irrigacdo aduzidas para as areas irrigadas, durante os 10
anos pesquisados, apresentaram uma média mensal de
0,23m3s™.
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Figura 5. Vazdes aduzidas para as areas irrigadas
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CONCLUSOES

No que concerne ao desempenho das parcelas
irrigadas, ao longo de todo o periodo investigado (1976-
1985) foi verificada certa perda de agua na distribuicéo e
aplicacéo, reveladas  pelos  indicadores  FRA
(Fornecimento Relativa de Agua) e FRI (Fornecimento
Relativo de Irrigacdo). O FRA indicou que, em média, a
quantidade de &gua disponibilizada para as parcelas
irrigadas foi 41% superior a demanda hidrica das culturas
agricolas, enquanto o FRI indicou que foram gastos 59% a
mais da demanda hidrica da cultura para atender suas
necessidades hidricas.

O Fornecimento Médio de Agua (FMA) indicou
que foram fornecidos 0,19 litros por segundo, dando uma
indicacdo sobre o quanto de agua esta sendo utilizada para
produzir um hectare de area cultivada. O RGC foi de 63%,
indicando a eficiéncia do nivel tecnoldgico da
infraestrutura de irrigacdo do projeto (alocou mais area
nas culturas que usaram gotejamento e micro asperséo,
com eficiéncias de aplicacdo de 95% e 85%,
respectivamente). A Capacidade de Uso das Instalacdes
(CUI), que € a relagdo de area irrigada e area total do
perimetro ficou em torno de 68%.

Com a utilizagdo de uma série pluviométrica
normal (sem ocorréncias de periodos de secas) o sistema
hidrico ndo apresentou falhas no atendimento as demandas
de irrigacdo e de abastecimento urbano, durante os 10
anos de otimizacdo, garantindo sua sustentabilidade
hidrica.
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