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Planejamento agricola de culturas perenes cultivadas no entorno do
reservatdrio publico Epitacio Pessoa, Boqueirdo, Paraiba

Agricultural Planning perennial crops grown in the vicinity of public Epitacio
Pessoa, Boqueirdo, Paraiba

Jodo Paulo de Oliveira Simdes e Silvania Lucas Santos

Resumo: O presente trabalho teve por objetivo o planejamento agricola de culturas perenes, cultivadas nas margens do
reservatdrio Epitacio Pessoa (Boqueirdo), visando maximizar a lucratividade e o potencial de utilizagdo dos recursos
hidricos do reservatério em anos com ocorréncia de periodos de secas, garantindo o abastecimento urbano de 18
cidades. Para tanto foi empregado um modelo de otimizacdo multiobjetivo, baseado em programacdo linear,
desenvolvido por Santos et al. (2011), objetivando o atendimento da demanda de abastecimento urbano, a maximizagéo
da receita liquida auferida com as culturas agricolas irrigadas (beneficio econdémico), e da méo de obra empregada nas
areas irrigadas (beneficio social) e a minimizacdo do uso de adubos e defensivos quimicos (beneficio ambiental).
Utilizaram-se dados hidroclimaticos referentes aos anos de 1995 a 2004, caracterizado por apresenta um grande periodo
de seca (1998 a 2003). Os resultados demonstraram que sé € possivel cultivar, de maneira sustentavel e garantindo o
abastecimento urbano, cerca de 100 ha de coco e 178 ha de banana. Observa-se que tais resultados foram influenciados
pelos déficits hidricos do periodo pluviométrico estudado.

Palavras-chave: planejamento agricola, otimizacdo, agricultura sustentavel

Abstract: The present work aimed to agricultural planning of perennial crops grown on the banks of the reservoir
Epitécio Pessoa (Boqueirdo) in order to maximize profitability and potential use of water resources of reservoir in years
with occurrence of droughts periods, ensuring the urban supply of 18 cities. A model of multi-objective optimization,
based on linear programming, was used. It has been developed by Santos et al. (2011) to meet the urban water demand,
maximization of irrigated crop plantation net profit (economic benefit), and the labor employed in irrigated areas (social
benefit), while minimizing the use of fertilizers and chemical pesticides (environmental benefit). Hydro climatic data
related to years of 1995 the 2004, characterizing a large dry period (1998-2003), were used. The results showed that it is
only possible cultivate about 100 ha of coconut and 178 ha of banana in a sustainable manner, while ensuring urban
water supply. These results were influenced by water deficit years within the studied period.
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INTRODUCAO

Em cerca de meio século de hegemonia do modelo de
desenvolvimento para o campo difundido a partir da
Revolucdo Verde — expansdo de monocultivos por grandes
empresas agricolas, mecanizagdo da producdo, intensiva
utilizacdo de insumos quimicos, incorporacdo da
biotecnologia — ainda sdo pouco visiveis, do ponto de
vista cientifico, as implicacGes para as questdes fundiaria,
ambiental, cultural e de satde (RIGOTTO et al., 2012).

A selecdo de espécies, a aplicacdo de agroquimicos na
agricultura, conjugadas com o avan¢o industrial baseado
em fontes de energia poluentes, além dos subprodutos do
consumismo desenfreado da humanidade detentora de
riquezas, que € a base da Revolucdo Verde ou da
agricultura convencional, tém provocado a extingdo
crescente de espécies de animais e vegetais do planeta
(BARROS & SILVA, 2010). Este sistema ampliou a
monocultura, a concentragdo de terras, de renda e de poder
politico dos grandes produtores. Elevou também a
intensidade do trabalho, a migracdo campo-cidade e o
desemprego rural (PORTO & MILANEZ, 2009).

Segundo  Altieri  (2008), as estratégias de
desenvolvimento utilizadas para a implementacdo do
modelo agricola convencional revelaram-se
fundamentalmente limitadas em sua capacidade de
promover um desenvolvimento equanime e sustentavel.

Como uma alternativa ao modelo predat6rio imposto
pela agricultura convencional, ergue-se o paradigma da
sustentabilidade agricola, que prop&e um desenvolvimento
fundamentado na conservagdo dos recursos naturais e
assegurando, também, as geracdes futuras a utilizacdo
desses recursos. Desta forma, a agricultura sustentavel
pode significar ainda um caminho para garantir a
seguranca alimentar de uma parcela consideravel da
sociedade de hoje e do futuro (VIEITES, 2010).

Observa-se, atualmente, que a populagdo mundial vem
construindo gradativamente uma consciéncia ecoldgica
diante da fragilidade do modelo vigente, evidenciando
assim, a necessidade da implantacdo de um
desenvolvimento sustentavel, que seja capaz de considerar
como um todo os fatores econémicos, sociais e ecoldgicos
(BRANDERBURG,  2005; MACHADO,  2009;
GIORDANO, 1995).

Alencar (2009) ressalta que a necessidade de otimizar
0 uso dos insumos, ou seja, dos recursos naturais - como a
dgua, os solos, os adubos e defensivos (quimicos ou
organicos), dentre outros, é fundamental. Faz-se
necessario usar técnicas que melhor se harmonizem com

as politicas de gestdo ambiental, enquanto maximize os
beneficios socioecondmicos e ambientais.

O interesse em estudar técnicas de otimizacdo para o
planejamento dos setores produtivos, dentre eles o setor
agricola, tem aumentado significativamente nos ultimos
anos, principalmente por conta da preocupacao crescente
com o impacto de gestdo e administragdo equivocadas de
empresas e de diferentes organizagdes. As técnicas de
otimizacdo buscam uma solucdo 6tima do problema, isto
é, que resulte no melhor desempenho possivel do sistema,
de forma a atender aos objetivos estabelecidos para a
operacao do sistema.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar um
planejamento de culturas agricolas perenes, sob 0 manejo
de producdo convencional praticada no entorno do
reservatério Epitacio Pessoa (Boqueirdo) para um periodo
de estudo de 10 anos (1995-2004), verificando o potencial
de utilizagdo dos recursos hidricos do reservatério em
anos com ocorréncia de periodos de secas, a rentabilidade
e 0 potencial de producdo no cultivo de culturas perenes.
Foram analisados os beneficios econémicos (maximizacao
das receitas liquidas auferidas com as culturas), sociais
(maximizacdo da mdo de obra empregada nas &reas
irrigadas e atendimento do abastecimento urbano) e
ambientais (minimizagdo do uso de agroquimicos). Para
tanto foi utilizado um modelo de otimizacdo, baseado em
programac&o linear desenvolvido por Santos et al. (2011).

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A darea de estudo selecionada para o planejamento
agricola das culturas perenes, nas &reas irrigadas do
municipio de Boqueirdo, Estado da Paraiba, caracteriza-se
por apresentar baixas precipitagdes pluviométricas e
elevadas taxas evaporativas, localizada geograficamente
entre as coordenadas 07°28°04”” ¢ 07°33°32”” de latitude
sul, 36°08°23”” ¢ 36°16°51”’ de longitude oeste, a 420 m
de altitude.

A regido estudada abrange a bacia hidrografica do
reservatério Epitacio Pessoa (mais conhecido como agude
Boqueirdo), um dos sistemas hidrograficos mais
importantes do semiarido nordestino. Sua bacia de
contribuicdo cobre uma area de 12.410 km?, sendo
atualmente sua capacidade de acumulacdo de
aproximadamente 411.686.287 m3 na cota 361 m
(SEMARH, 2004; DNOCS, 2007).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do reservatério publico Epitacio Pessoa, Estado da Paraiba

A bacia hidrografica do reservatorio Epitacio Pessoa
apresenta como  caracteristicas  hidroldgicas uma
pluviometria média anual de 661 mm, deflivio médio
anual de 138 x 10° m3, vazdo regularizada liquida de 2,24
m3 s™ para uma garantia de 90% de permanéncia, além de
uma ladmina d’agua que abrange uma superficie de 2680
ha. Suas aguas sdo utilizadas para o abastecimento publico
de diversos municipios; para a perenizacdo do trecho do
rio Paraiba a jusante do reservatério; para o 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 acude; para a pratica de piscicultura extensiva
e intensiva; para o turismo e o lazer (DNOCS, 2007).

Os dados e informacGes utilizadas para andlise do
desempenho do sistema hidrico e do potencial de
producdo das culturas agricolas selecionadas, do referido
local de estudo, abrangem informacGes hidroclimaticos,
dados do  reservatério, dados  hidroagricolas,
caracteristicas das culturas agricolas, além de aspectos
socioecondmicos e ambientais.

As demandas hidricas consideradas no reservatorio
dizem respeito ao abastecimento urbano de 18 cidades
através dos sistemas adutores Boqueirdo e Cariri, € a

irrigaco de uma area de 1020 hectares nas margens do
reservatério. As demandas de abastecimento urbano foram
estimadas para um horizonte de 10 anos tendo como base
um estudo realizado pela AAGISA — Agéncia de Aguas,
Irrigacdo e Saneamento do Estado da Paraiba (AAGISA,
2004).

As principais culturas agricolas perenes cultivadas sdo:
mamao, banana, limdo, goiaba e coco. Na Tabela 1, a
seguir, sdo apresentados os dados caracteristicos das
culturas agricolas perenes selecionadas nesta pesquisa. Os
dados agricolas empregados, produtividade, custos de
produgdo e a mao de obra empregada, foram extraidos de
Alencar (2009) e atualizados conforme as planilhas do
Manual de Orcamento Agropecudrio, disponibilizados
pelo Banco do Nordeste do Brasil S/A (BNB, 2012).

Os precos de venda dos produtos agricolas, em
(R$/kg), foram obtidos da Empresa Paraibana de
Abastecimento e Servigcos Agricolas (EMPASA, 2012),
reduzindo-se 30% do preco dos produtos convencionais
para contabilizar o ganho do atravessador. As &reas
maximas estipuladas para cada cultivo foram obtidas
através da Associacdo dos Irrigantes do Municipio de
Boqueirdo (AIAB, 2012).
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Tabela 1. Dados caracteristicos das culturas agricolas perenes

Preco Produtividade Custos . de Mé&o de obra Sistema de Area maxima
Culturas  peikg)  (kg/ha/ano) producdo i rias) irrigacio (ha)
(R$/ha)
Mamio 1,05 15.000 7.490,02 164 Microaspersio 100
Banana 0,91 40.000 13.097,00 160 Microaspersao 600
Limdo 0,56 30.000 6.582,52 88 Microaspersio 100
Goiaba 1,12 18.000 6.706,58 95 Microaspersio 100
Coco 1,09 40.000 4.037,00 76 Microaspersao 100

Os dados hidroclimaticos de pluviometria, evaporagéo
e vazdes afluentes mensais utilizados foram obtidos da
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA, 2012), correspondendo a um recorte
temporal de 10 anos caracterizados por periodos de secas,
apresentando problemas de restrigdes hidricas.

Planejamento agricola em periodos de seca
Para a realizacdo do planejamento agricola em
periodos de seca observou-se, primeiramente, na serie

pluviométrica os anos que apresentam  déficits

Tabela 2. Fator de resposta (ky), déficit hidrico toleravel e

consideraveis (1998 a 2003). Em tais anos foi reduzido o
suprimento hidrico das culturas agricolas até o déficit
hidrico toleravel. Foram determinadas as produtividades
minimas para cada cultura agricola, no periodo seco,
tendo como base a utilizagdo do déficit hidrico toleravel e
do fator de resposta das culturas agricolas (ky). Nos
demais anos (1995 a 1997 e em 2004) o suprimento
hidrico é normalizado.

A Tabela 2 apresenta o fator de resposta (ky), déficit
hidrico toleravel e a produtividade das culturas agricolas
estudadas.

a produtividade das culturas agricolas

Culturas ky (I?)Zf)icit hidrico toleravel (Pkré)/c:]:;ividade
Maméo 1,45 20 10650
Banana 1,27 30 24760
Limao 0,95 25 22875
Goiaba 1,20 30 11520
Coco 0,80 30 30400

O fator de resposta da cultura (ky) relaciona a queda
de produtividade (1 - Yr/Ym) com o déficit de
evapotranspiragdo relativa (1 - ETr/ETm), como mostra a
Eg. 1. Um déficit hidrico de certa magnitude, expresso
como a relacdo entre a evapotranspiracdo real (ETr) e a
evapotranspiracdo maxima (ETm) pode ocorrer tanto de
forma continua durante todo o periodo de crescimento da
cultura como durante em qualquer uma das fases
especificas de crescimento, isto é, fase de
estabelecimento, crescimento  vegetativo, floracéo,
formacdo da colheita ou de maturacdo (DOORENBOS &
KASSAM, 1994).

(1- ) =lo=(1- )
€
Em que:

Yr - Produtividade real, kg ha™:
Ym - Produtividade méxima, kg ha™;

Ky - Fator de resposta da cultura, adimensional;
ETr - Evapotranspiragdo real, mm; e
ETm - Evapotranspiragdo maxima, mm.

Critérios operacionais

Os critérios operacionais idealizados para todos o0s
cenarios observaram os seguintes pressupostos:
O volume inicial do reservatério 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 &gua do
reservatorio;
O volume do reservatorio, ao final do periodo de
estudo, deve ser maior ou igual ao volume inicial,
garantindo a sustentabilidade hidrica das atividades
econbmicas;
O volume meta do reservatério, em todos os meses, foi
considerado igual a capacidade do mesmo.
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Para a operacdo da area irrigada foram observados os
seguintes pressupostos:

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

e No calculo das demandas de irrigacdo considerou-se
ndo existir dotacdo 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 por dia.

Para analise da operacdo do sistema estudado foram
considerados 0s seguintes objetivos para todos 0s cendrios
avaliados:

e Minimizacdo do déficit do atendimento das demandas
de abastecimento urbano através das tomadas d’agua

(18 prioridade);

e Maximizacdo da receita liquida auferida com a
agricultura irrigada no perimetro irrigado (22
prioridade);

e Maximizagdlo da méo de obra proveniente da
agricultura irrigada no perimetro irrigado (3?
prioridade);

e Minimizacdo do uso de adubacdo quimica e de
defensivos quimicos na agricultura irrigada (42
prioridade); e

e Minimizacdo do déficit do atendimento do volume
meta do reservatério Epitacio Pessoa (52 prioridade).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A demanda da adutora de abastecimento urbano,
conforme Figura 2, foi atendida plenamente. Ndo houve
falhas no atendimento as vazGes requeridas ao longo dos
10 anos de operagao.
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Figura 2. VVazdes liberadas e demandas para o atendimento da adutora de abastecimento urbano

Quanto ao comportamento hidrico do reservatério, ao
longo do periodo estudado, observa-se através da Figura 3
que a sua sustentabilidade hidrica foi atendida. De acordo
com Curi & Curi (2001), para garantir a sustentabilidade
hidrica do sistema é necessario que o volume final do
reservatdrio seja igual ou maior que seu volume inicial.

Como esta série pluviométrica (1995-2004) apresentou
severos periodos de estiagens, observa-se que em alguns
anos seus volumes operacionais ficaram bem baixos,
préximos do volume morto, recuperando-se no Gltimo ano
analisado.
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Figura 3. Comportamento hidrico do reservatorio pablico Epitacio Pessoa e suas variabilidades volumétricas

A Tabela 3 apresenta os valores médios anuais das
areas alocadas para as culturas agricolas perenes com suas
respectivas receitas liquidas, mdo de obra utilizada, as
quantidades de insumos quimicos utilizados (adubos e
defensivos) e o volume requerido de irrigacdo para cada

cultivo. Observa-se que a area total cultivada foi de
278,41 ha, destacando-se a selecdo das culturas agricolas
da banana e do coco. Tais culturas apresentaram-se mais
toleraveis ao déficit hidrico do periodo estudado, mais
rentaveis e com maior potencial de producao.

Tabela 3. Resultados da agricultura irrigada para o manejo convencional das culturas perenes

Area Receita liquida  Mao de obra AdUbO.S ' Consumo hidrico
Culturas plantada (R$) (diérias) defensivos (hm?)
(ha) (M
Mamao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Banana 178,41 3.768.053,10 28.546 126,14 2,29
Liméo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Goiaba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coco 100,00 3.233.338,09 7.600 88,90 0,95
Total 278,41 7.001.391,19 36.146 215,04 3,24

A receita liquida total auferida durante os 10 anos de
estudo com o cultivo destas culturas foi de R$
7.001.391,19. A cultura da banana apresentou uma maior
lucratividade, gerando uma receita liquida de R$
3.768.053,10, para uma area total cultivada de 178,41 ha.
A cultura do coco gerou uma receita liquida de R$
3.233.338,09, em uma érea total de 100 ha.

Quanto aos beneficios sociais, gerados através da
alocacdo de méo de obra, a cultura da banana também se
destacou com um total de 28.546 diérias em uma érea de
plantio de 178,41 ha. Ao todo, foram alocados 36.146

postos de trabalho para as areas irrigadas com as culturas
perenes. O total de adubos e defensivos quimicos
utilizados nas areas das culturas foi de 215,04 t ano™, com
um uso de 126,14 t na cultura da banana e 88,90 t na
cultura do coco.

As areas alocadas com as culturas agricolas perenes,
ao longo dos 120 meses estudados, podem ser visualizadas
através da Figura 4. O modelo apresentou, para obtengdo
dos melhores resultados, uma érea cultivada total de
278,41 ha por ano, distribuidos anualmente com 178,41 ha
para a cultura da banana e 100 ha para o cultivo do coco.
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Figura 4. Alocacdo da &rea plantada para as culturas agricolas perenes irrigadas

A Figura 5 ilustra as vazfes aduzidas para as areas
irrigadas, durante todo o periodo investigado. As maiores
vazdes requeridas para o atendimento das necessidades
hidricas das culturas ocorreram no segundo periodo de

cada ano (2° semestre), coincidindo com os meses de
menor pluviosidade (estacdo seca). As vazdes de irrigacdo
aduzidas para as parcelas irrigadas, durante os 10 anos de
estudo, apresentaram uma média mensal de 0,10 m3s-*.
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Figura 5. Vaz0es aduzidas para as areas irrigadas com as culturas agricolas permanentes

CONCLUSOES

As demandas de abastecimento urbano e irrigacdo
foram atendidas plenamente, durante todo o periodo
investigado. O reservatério atendeu a condicdo de
sustentabilidade hidrica, ficando o seu volume final maior
que o volume inicial estabelecido.

Os melhores beneficios econdmicos e sociais foram
gerados com a alocacdo de areas para as culturas da
banana e do coco. Tais culturas agricolas apresentaram-se

Revista Verde (Mossoré — RN - BRASIL)

mais tolerantes ao déficit hidrico do periodo estudado,
mais lucrativas e com maior potencial de producéo.

Tendo em vista 0 exposto, é possivel concluir que é de
suma importdncia o0 planejamento otimizado das
atividades agricolas, evitando com isso maiores riscos e
auxiliando os produtores no processo de tomada de

decisdo estratégica do setor.
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