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Planejamento otimo da agua na agricultura irrigada: um estudo de
caso em um perimetro paraibano

A agricultura irrigada é uma das atividades econémicas mais importantes desenvolvidas pelo homem e também a que mais consome agua.
Este trabalho consiste em um estudo no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, localizado no distrito de Sdo Gongalo, na cidade de Sousa, Estado
da Paraiba, tendo como principal objetivo, propor um planejamento étimo, para o objeto de estudo, que considere um sistema de irrigagao
eficiente, culturas aptas a regido, rentaveis e que consomem a menor quantidade de agua possivel. Para a realizagdo desse planejamento, foi
utilizado um modelo matematico, que utiliza técnicas de programacdo linear, que visa a obtengdo de uma solugdo 6tima para o problema,
levando em consideragdo restrigdes como: a limitagdo da area total, a quantidade de 4dgua disponivel, e a rotatividade das culturas. Em seguida
foram definidos trés cenarios distintos, para uma melhor andlise dos dados, ficando subdivididos por sistemas de irrigagdo (inundagéo,
microaspersdo e gotejamento) e por regimes hidroclimaticos (seco, médio e chuvoso). Os resultados mostraram que o sistema de irrigagdo
por gotejamento é o mais eficiente, consequentemente obtém uma drea irrigdvel maior. Verificou-se que as solugdes propostas sdo
propositivas, e que, se implementadas, vdo proporcionar uma maior rentabilidade para os agricultores da regido, aliadas as praticas
sustentdveis.
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Optimum planning water in agriculture irrigated: a case study in a
perimeter paraibano

Irrigated agriculture is one of the most important economic activities developed by man and also that consumes more water. This work is a
study in the Irrigated Perimeter of S3o Gongalo, located in the district of Sdo Gongalo, in the city of Sousa, State of Paraiba. Its main goal is to
propose a great planning for the perimeter observed that considers an efficient irrigation system, crops suitable for the region, profitable and
that consumes the least amount of water possible. For the realization of this planning, we used a mathematical model, which uses linear
programming techniques, that aims to obtain an optimal solution to the problem, considering the restrictions such as: the limitation of the
total area, the amount of available water, and rotation of the crops. After that were defined three different scenarios for a better analysis of
the data, being subdivided by irrigation systems (flood, sprayer and drip) and hydro- schemes (dry, average and wet). The results showed that
the drip irrigation system is the most efficient, consequently obtains a larger irrigable area. It was found that the proposed solutions are
purposeful and if implemented will provide a bigger profitability for farmers in the region, allied with sustainable practices.
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Planejamento dtimo da dgua na agricultura irrigada: um estudo de caso em um perimetro paraibano
PESSOA, M. F., ASSIS, L. F., VIEIRA, A. S.

INTRODUGAO

Sendo a agua essencial para a vida humana e para os demais seres vivos, é necessario um uso
consciente e correto da mesma, ja que a dgua esta se tornando escassa no meio ambiente, em virtude do
mau uso, do crescimento populacional e da produgdo de alimentos. Como a irrigagcdo é uma das técnicas que
mais consome agua, segundo Resende Filho (2011), é necessdria a utilizacdo de praticas adequadas e
eficientes do uso da dgua, para que esta atividade se torne sustentavel.

A agriculturairrigada é uma das atividades econémicas mais importantes desenvolvidas pelo homem,
proporcionando uma variedade de alimentos, ao mesmo tempo em que gera emprego e renda. Porém,
devido as constantes secas, que ocorrem principalmente nas regides aridas e semidridas, o desenvolvimento
desta atividade estd enfrentando um problema grave de escassez da 4gua. E estimado que em 2025, a
populagdo do planeta utilize 75% das reservas de agua potdvel (FARIAS, 2004).

Alirrigacdo tem como principal funcdo, disponibilizar dgua para a planta, por meio de varios métodos,
mantendo o solo com umidade adequada, aumentando, assim, a producdo. Para o sucesso de um sistema
de irrigacdo, é fundamental que seja realizado um dimensionamento correto e um manejo eficiente deste
sistema (ARMINDO et al., 2012). E essencial que, antes de decidir o tipo de sistema que vai ser utilizado em
determinada regido seja feito um planejamento, para que ndo ocorram prejuizos e desperdicios de agua.

Segundo Camara Junior (2005), para implementar no projeto de irrigacdo um planejamento racional
que visa maximizar os beneficios e minimizar os custos, a utilizagdo dos modelos matematicos ¢ uma
ferramenta imprescindivel na busca destes objetivos, pois permite ao usuario atingir resultados 6timos e
prever possiveis falhas durante sua execugao.

Sendo assim, o local escolhido para esta pesquisa é um exemplo tipico de regido que apresenta baixos
indices volumétricos durante o ano, mais evidenciados principalmente no periodo de seca. Localizado no
sertdo paraibano o distrito de Sdo Gongalo, na cidade de Sousa-PB possui um grande projeto publico de
irrigacdo no qual utilizam praticas de irrigacdo por inundacdo e por microaspersao, gerenciado pelo DNOCS.

Diante desta situacdo, € notdrio que é necessario um planejamento 6timo para utilizacdo dessa agua,
principalmente neste setor que consome grandes volumes deste recurso. A escolha inadequada do tipo de
sistema de irrigacdo pode causar sérios problemas como: desperdicios de dgua, perda de fertilidade do solo,
diminuicdo na produtividade, salinidade do solo, entre outros.

Assim a énfase na analise e no planejamento ressaltam ndo apenas técnicas que possam aperfeicoar
0 processo, mas na utilizagado racional da agua, trabalhando com eficiéncia, sem prejudicar a produgdo e nem
causar impactos, de forma negativa, ao meio ambiente. Neste contexto, o presente trabalho abre a discussado
sobre a seguinte problematiza¢do: Sera que o planejamento e as praticas adotadas para o Perimetro Irrigado
de Sdo Gongalo sdo sustentaveis?

Para tanto o objetivo principal deste trabalho é propor um planejamento étimo para o Perimetro
Irrigado de S3o Goncgalo, localizado na cidade de Sousa-PB, que vise um sistema de irrigagdo mais adequado,

culturas mais rentaveis e que consomem a menor quantidade de agua possivel.
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REVISAO TEORICA

Segundo Costa (1991), a agricultura irrigada é uma técnica que tem como objetivo o aumento da
produtividade das culturas e é praticada principalmente em regides aridas e semiaridas; entretanto, devido
ao grande requerimento de dgua, esta técnica apresenta grandes impactos nas disponibilidades hidricas. Para
Daker (1988) e Burt et a/ (2000), a quantidade de agua é essencial para desenvolver a irrigacao e depende de
varios fatores, tais como: cultura, clima, tipo de solo, competéncia do agricultor no manejo da dgua e na
preparagao do terreno e o tipo de sistema de irrigacdo utilizado.

Na atividade agricola, a aplicacdo de dgua é realizada por sistemas ou métodos de irrigacdo que sdo
definidos como um conjunto de técnicas e equipamentos que sdo responsaveis por levar dgua as plantas em
quantidade adequada, visando o aumento da produtividade. Para se obter o resultado desejado na irrigacao,
é essencial que: o método de irrigacdo escolhido seja o correto, sua implementacdo e manutencdo sejam
adequadas e que os equipamentos utilizados sejam de boa qualidade (CAMARA JUNIOR, 2005).

Daker (1988) afirma que existem algumas maneiras para levar dgua as plantas; uma delas é pelo
método de irrigacdo por pressdo, onde a agua é distribuida por meio de tubulacGes fixas ou méveis; ou pela
irrigacdo por superficie, conhecida também de irrigacdo por gravidade, que distribui a 4gua para a superficie
do terreno por meio de canais. Na irrigacado por pressao existem dois tipos: por aspersao e por gotejamento.
Ja nairrigacdo por superficie ha trés tipos: infiltracdo, inundacdo e sulcos.

Para Silva (2007), a 4gua estd sendo considerado um recurso finito e escasso em quantidade e
qualidade, deixou de ser considerada uma riqueza e passou a ser vista como um bem econ6mico. Por isso é
preciso que se dé a devida importancia a economia de agua na irrigacdo, para que esta atividade seja
realizada de forma sustentdvel. A falta de dgua ou o seu excesso tem efeito decisivo no desenvolvimento das
culturas, com isso seu manejo precisa ser racionalizado. Ja que grande parte da agua utilizada na agricultura
irrigada é desperdicada pelo processo de transpiracao.

FAO (2012) acrescenta que agricultura usa 70% dos levantamentos mundiais de dgua doce e é,
provavelmente, o setor em que a escassez de dgua é mais critica. Aponta ainda que, a questao da escassez
varia ao longo do tempo como resultado de hidrologia naturais, variabilidade, mas varia, mais ainda, em
funcdo da politica econémica vigente, planejamento e gestao.

Sendo assim, o uso eficiente da dgua na irrigacdo é de fundamental importancia, ja que esta atividade
é a maior consumidora dos recursos hidricos, e necessita de cuidados e técnicas especiais para que estes
recursos sejam aproveitados de forma eficiente com o minimo de desperdicio e também para n3do afetar a
qualidade dos solos. (CAMARA JUNIOR, 2005).

De acordo com Paz et al. (2000), o desenvolvimento sustentavel na agricultura so sera possivel se for
feito um planejamento étimo desta atividade e também da 4gua, recurso indispensavel para a sua realiza¢ao.

Para desenvolver um planejamento na agricultura, é necessario um estudo cuidadoso a fim de
solucionar a equagdo do balanc¢o hidrico entre a oferta e a demanda, tanto ainda no que se refere a

guantidade como a sua reparti¢cdo espacial e temporal (FRIZZONE, 1996).
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Segundo Curi et al. (2002), um planejamento eficiente na agricultura irrigada proporciona um
aumento na produtividade e na geracao de emprego e renda, promovendo, assim, uma vida melhor para os
agricultores. Geralmente no semidrido paraibano é utilizada nos perimetros irrigados a dgua dos acudes ou
pogcos como abastecimento hidrico. Uma otimiza¢do do uso da agua, é capaz de identificar quais sdo as
culturas que devem ser irrigadas, e determinar a quantidade de 4gua que deve ser utilizada no cultivo. Estas
informacbes sdo de suma importancia para que os produtores consigam produzir mais utilizando menos
agua, realizando assim, uma atividade eficiente.

Na Matematica existem dois tipos de modelos basicos, utilizados para estudar sistemas de recursos
hidricos, sdo os modelos de otimizacdo e de simulagdo. A finalidade do modelo de otimizacdo é maximizar
ou minimizar uma determinada fun¢do objetivo, enquanto que o modelo de simulacdo, sendo mais flexivel
o seu algoritmo, permite analisar o sistema de acordo com cendrios de operag¢do propostos (FARIAS, 2004).

Os modelos de otimiza¢do tem a finalidade de otimizar uma fungdo objetivo, representada por uma
expressao matematica, levando em consideracdo suas varidveis e restricées. Estes modelos podem ser
classificados como: programacao linear, programacado ndo-linear ou programacao dinamica (VIEIRA, 2011).

Segundo Jain apud Farias (2004) é consenso, que os modelos de otimizagdo sdo mais apropriados
para obter a solucdo 6tima, enquanto que os modelos de simulagdo, além de promover uma maior
flexibilidade, obtém uma solugao ideal, préximo da solucdo 6tima, mostrando detalhes da realidade em
sistemas complexos.

Conforme Santos et al. (2009), os modelos sdo estruturas matematicas que representam a realidade
e sdo importantes quando utilizados no planejamento, no caso especifico da irrigacdo, pois apresentam
estratégias 6timas aos agricultores. Essas estratégicas podem ser identificadas, na utilizagdo de culturas mais
rentdveis até as que consumem menos agua, situagdo ideal para o Sertdo Paraibano.

A programacao linear geralmente é utilizada para identificar uma alocag¢do étima, como por exemplo,
a determinac¢do da drea 6tima a ser irrigada, e contém trés elementos principais: uma fungao objetivo que
vai ser minimizada (custo) ou maximizada (lucro), um conjunto de varidveis e um conjunto de restri¢cGes
(STEFFENS apud TAVARES, 2010).

Conforme Vieira (2011), esta técnica é bastante utilizada para o planejamento e manejo dos recursos
hidricos e da agricultura irrigada, nos transportes, na industria petrolifera, na area de telecomunicac¢des e no

setor financeiro e hidroelétrico.

METODOLOGIA

Sdo abordados nesta se¢do, os dados e os métodos aplicados para o desenvolvimento desta pesquisa,
gue mostram os meios necessarios para atingir os objetivos propostos e obter consequentemente os

resultados deste trabalho.

Descrigao Do Perimetro Irrigado De Sdo Gongalo - PB
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O Perimetro Irrigado de S3o Gongalo esta localizado na bacia hidrografica do Alto Piranhas, e esta
localiza-se na regido sudoeste do Estado da Paraiba, no Nordeste brasileiro, entre as coordenadas geograficas
de 6°50’ e 7°25’ de latitude sul e 38°10’ e 38°40’ de longitude a oeste de Greenwich (FARIAS, 2004). Os solos
predominantes na regido sdo: aluvionais, vertissolos e podzdlicos, todos com textura argilosa. O clima
apresenta-se semiarido quente. Em relacdo a temperatura anual, a minima apresenta 222C, a média 272C e
a maxima 382 C (DNOCS, 2013).

O Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo foi fundado em 1973, localiza-se no Distrito de Sdo Gongalo,
proximo a cidade de Sousa, no Estado da Paraiba. Possui atualmente 2.402 ha de area irrigada, dividida em
482 lotes de area média de 4,27 ha (SILVA NETO et al., 2012). De acordo com a FREITAS (2012) o agude de
Sdo Gongalo atualmente conta com apenas 14.306.160m3, representando 32,1% da capacidade total. Em
relacdo a drea irrigada, o PISG, possui uma drea maxima irrigdvel de aproximadamente 4.100 ha, e sua drea
implantada é de 2.402 ha.

As culturas produzidas no perimetro atualmente compreendem: coco, banana, arroz, feijao, milho,
maracuja, goiaba, algoddo e tomate. E com relagdo aos métodos de irrigacdo,o mais utilizado é por
inundacdo, chegando a irrigar uma area de 83,88% do perimetro e o método por microaspersdo, com uma
area de 16,12%.

E desenvolvida também a atividade da pecudria (DNOCS, 2013). Para Silva Neto et al. (2012), existe
a possibilidade da agricultura irrigada no perimetro estd sendo manejada de forma incorreta, ja que 82% dos
agricultores ndo possuem assisténcia técnica para executar suas atividades e apenas 18% recebem esta

assisténcia. Estas praticas podem contribuir consequentemente para degradacao dos recursos naturais.

Modelo Matematico

A fim de atingir o planejamento mais adequado para drea em estudo, foi utilizado um modelo
matemadtico que utiliza técnica de programacdo linear. Essa modelagem tem como base os trabalhos de
Farias (2004) e Santos (2007), que delinearam as seguintes equac¢des e fundamentou este trabalho. Assim
temos:

A fungdo da renda bruta anual Rbjsem RS$/ano/cultura é dada por:

nc
Rb; = 2 Pd ;i *Prj* Acjy (1)
j=1
sendo: j - indica o tipo de cultura, j=1,...,nc; t - indica 0 ano, t=1,...,na; k - indica o perimetro irrigado,

k=1,...,ni; ni - nUmero de perimetros irrigados; nc - nimero de culturas; na - nimero de anos em estudo;

det - produtividade da cultura j por unidade de area no ano t de irrigacdo; Prj - valor atualizado do preco
de comercializacdo da culturaje chk - drea plantada com a cultura j no perimetro k.

A funcdo do custo de producdo anual, ijt em RS/ano/cultura, relativos aos gastos com insumos,

mao de obra e maquinas é representada por:
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nc
Cpj. = 5 Cprod;; * Acjy (2)
=1

sendo: Cpl’Odjt - valor atualizado do custo de produgdo por unidade de area da cultura j referentes
a gastos relativos ao ano t.
A funcdo do custo de energia anual, Cejt em RS/ano/KW, é obtida por:
nc
e .k .
Ce )2 Cener;; * Acj (3)
j=l
sendo: Cenerjt— valor atualizado do custo de energia por unidade de area da cultura j referentes a
gastos relativos ao ano t.
A funcdo do custo de dgua anual, Cajt em RS/ano/cultura, aduzida para os perimetros é obtida por:

nc
Cajt = kz Pr ag * errljk * chk (4)
=1

sendo: Pray —preco da dgua por unidade de volume, aduzida para o perimetro k; Qirrjk - élamina
de 4gua por ha e cultura j;
Assim, a funcdo objetivo é maximizar a receita liquida total, RL em RS, que é dada por:
nc
RL:.Z ijt-(ijt+Cejt+Cajt)] (5)

=1
Sujeito as restricGes do perimetro, que compreendem:

Limitacdo da drea total a ser cultivada:
n
jEIACjk = Amaxk (6)
sendo: Amaxk - € a drea maxima irrigavel de 4.100 ha no perimetro k;

Limitacdo do volume de dgua disponivel:

n

> erl'jk *chk <o *Vmax (7)

j=1
sendo: o - a fragdo do volume maximo ( V,,,, ) do reservatério Sdo Gongalo, utilizado 50% do volume;
Rotatividade das culturas:

minj S Ajk S A

A max jk (8)

sendo:Aminjk- é drea minima a ser plantada de uma determinada cultura j e; Amank— é drea

maxima de uma determinada cultura j.

Dados Do Perimetro E Descrigdo Dos Cenarios

Os dados levantados para o planejamento do perimetro foram obtidos em vérias empresas. Os

valores da producdo e do custo de producdo das culturas foram adquiridos na Planilha de Orcamento de
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Culturas Agricolas do Banco do Nordeste do Brasil (2012). Os pre¢os médios de comercializagado referente as
culturas foram coletados no site da Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigcos Agricolas (EMPASA,
2013). O consumo médio de energia foi obtido através da Cooperativa Agropecuaria dos Irrigantes do Projeto
Piancd (LIMA, 2004), e o seu respectivo custo foi obtido na Empresa de energia elétrica da Paraiba (ENERGISA,
2013). E importante salientar com relac3o aos precos que diante da indisponibilidade da coleta dos mesmos
em 2014-2015, foram corrigidos com as taxas de inflacdo.

Os dados relativos a eficiéncia do sistema de irrigagcdo foram adquiridos no livro de Gomes (1999),
enquanto que a eficiéncia de aplica¢do foi obtida de acordo com a Resolucdo n2 687 da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2004).Foi adotado um preco unitario bésico (PUB) de RS 0,005 recomendado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2011).

O consumo de agua das culturas consideradas foi estimado, levando em consideragdo os regimes
hidroclimaticos e o balango hidrico simplificado do solo, recomendado no trabalho de Curi et al. (2002). Para
avaliar o Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo - PB foram idealizados trés cenarios, que foi levado em
consideragdo os tipos de sistemas de irrigacdo (inundagdo, microaspersdo e gotejamento), e os regimes
hidroclimaticos (seco, médio e chuvoso).

Nesta pesquisa, foram selecionadas quatorze culturas, dentre elas, oito perenes e semi-perenes
(coco, banana, goiaba, acerola, uva, manga, maracujd, graviola) e seis culturas sazonais (feijao, milho,
tomate, meldo, melancia, algodao), onde as culturas sazonais ou temporarias sdo cultivadas duas vezes ao

ano, na safra (s) e na entressafra (es).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de um estudo detalhado e a disposi¢cao de algumas informacgdes sobre o tema desta pesquisa,
dentro do referencial tedrico, nesta se¢do serdo discutidos os resultados obtidos para o Perimetro estudado,
a partir da aplicagdo do modelo linear proposto. Que seguird a sistematica dos cendrios de operagao

proposto.

Cenario 1: Sistema de Irrigagao por Inundagao

A Figura 1 mostra as culturas selecionadas e o percentual da area a ser plantada de cada cultura. As
culturas foram escolhidas levando em consideracdo a rentabilidade, o consumo de agua e também a
rotatividade de cultura. Considerando o regime hidroclimdtico seco e o sistema de irrigacdo por inundagao,
as culturas selecionadas, para o perimetro estudado foram: coco (33,12%), tomate (33,12%), uva (33,12%) e
banana (0,64%) perfazendo uma area maxima irrigavel de 884,24 ha.

Na Figura 2 mostra, considerando o regime hidroclimatico médio e o sistema de irrigacdo por
inundac¢do, que as culturas propostas para o perimetro estudado foram: coco (30,83%), tomate (30,83%),

uva (30,83%) e banana (7,51%) perfazendo uma area maxima irrigavel correspondente a 949,87 ha.
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Figura 1: Culturas selecionadas e darea maxima irrigavel, considerando o regime hidroclimatico seco no Ce
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Figura 2: Culturas selecionadas e area maxima irrigdvel, considerando o regime hidroclimatico médio no Cenario 1.
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Figura 3: Culturas selecionadas e area maxima irrigavel, considerando o regime hidroclimatico chuvoso no Cendrio 1.
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Ja na Figura 3 mostra, considerando o regime hidroclimatico chuvoso e o sistema de irrigacdo por
inundac¢do, que as culturas selecionadas foram: coco (25,19%), tomate (25,19%), uva (25,19%) e banana

(24,42%) permitindo irrigar uma drea maxima de 1.162,46 ha.

Cenario 2: Sistema de Irrigagdo por Microaspersao

A Figura 4 mostra, as culturas selecionadas foram: coco (25,21%), tomate (25,21%), uva (25,21%) e
banana (24,38%), contabilizando uma area maxima irrigavel de 1.161,86 ha. Analisando a Figura 5, as culturas
selecionadas foram: coco (20,68%), meldo (17,28%), tomate (20,68%), uva (20,68%) e banana (20,68%). Sua

area maxima irrigavel corresponde a 1.416,06 ha.
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Figura 4: Culturas selecionadas e drea maxima irrigdvel, considerando o regime hidroclimatico seco no Cenario 2.
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Figura 5: Culturas selecionadas e area maxima irrigavel, considerando o regime hidroclimatico médio no Cenario 2.

Ja na Figura 6 mostra, considerando o regime hidroclimatico chuvoso e o sistema de irrigacdo por
microaspersao, que as culturas selecionadas foram: coco (16%), meldo (17%), tomate (17%), uva (17%),

acerola (16%), goiaba (1%) e banana (16%), podendo irrigar uma drea maxima de 1.774,18 ha.
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Figura 6: Culturas selecionadas e area maxima irrigavel, considerando o regime hidroclimatico chuvoso no Cendrio 2.

Cenario 3: Sistema de Irrigagdo por Gotejamento

Analisando este cendrio observou-se, e quando comparados com os outros cenarios, que a
guantidade de culturas selecionadas aumentou. Isso deve ter ocorrido, provavelmente, pelo fato deste
sistema de irrigagcdo possuir uma maior eficiéncia de aplicacdo na irrigacdo do que os outros sistemas de
irrigacdo estudados anteriormente. Para tanto, com a mesma quantidade disponivel, a drea maxima irrigavel
tendera aumentar com aumento da eficiéncia do sistema de irrigacdo.

Na Figura 7 mostra, considerando o regime hidroclimatico seco e o sistema de irrigacdo por
gotejamento, que as culturas selecionadas foram: coco (19,43%), meldo (19,43%), tomate (19,43%), uva
(19,43%), acerola (2,84%) e banana (19,43%), compreendendo uma area maxima irrigavel de 1.507,06 ha.

Ja na Figura 8 mostra para o regime hidroclimatico médio, que as culturas selecionadas foram: coco
(17,83%), meldo (17,83%), tomate (17,83%), uva (17,83%), acerola (10,87%) e banana (17,83%) perfazendo

uma area irrigavel de 1.642,88 ha.
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Figura 7: Culturas selecionadas e area maxima irrigavel, considerando o regime hidroclimatico seco no Cenario 3.
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Figura 8: Culturas selecionadas e area maxima irrigdvel, considerando o regime hidroclimatico médio no Cendrio 3.

A Figura 9 mostra, considerando o regime hidroclimatico chuvoso e o sistema de irrigagao por
gotejamento, que as culturas selecionadas foram: coco (14,03%), meldo (14,03%), tomate (14,03%),
maracuja (1,76%), uva (14,03%), acerola (14,03%), goiaba (14,03%) e banana (14,03%) contabilizando uma

area maxima irrigavel de 2.086,75 ha.
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Figura 9: Culturas selecionadas e drea maxima irrigdvel, considerando o regime hidroclimatico chuvoso no Cenario 3.
Receita Liquida e Area Maxima Irrigavel por Regimes Hidroclimaticos

A Tabela 1 mostra o total da drea irrigdvel em hectares, para cada sistema de irrigacdo, nos regimes
hidroclimaticos considerados: seco, médio e chuvoso. E observou-se que o sistema de irrigagdo por
gotejamento é considerado o mais eficiente, pois apresenta uma maior area irrigavel nos trés regimes.
Enquanto que na Tabela 2, apresenta o lucro obtido em cada sistema de irrigacdo de acordo com o regime
pluviométrico. O método por gotejamento apresenta novamente como o sistema mais rentavel, nos trés

regimes.
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Tabela 1: Area maxima irrigével para cada sistema de irrigagdo nos trés regimes pluviométricos.

Sistema de Irrigacao

Regimes Pluviométricos

Seco Médio Chuvoso
Inundagdo 824,24 949,87 1.162,46
Gotejamento 1.507,06 1.642,88 2.086,75
Microaspersao 1.161,86 1.416,05 1.774,17

Tabela 2: Lucro obtido em cada sistema de irrigacao nos trés regimes pluviométricos.
Sistema de Irrigacdo Regimes Pluviométricos

Seco Médio Chuvoso
Inundagao 61.664.296,30 66.815.255,16 83.500.291,18
Gotejamento 92.757.331,47 98.860.992,82 114.735.621,87

Microaspersao

83.173.221,76

89.603.967,14

104.594.362,63

CONSIDERAGOES FINAIS

O planejamento adequado é fundamental para a realizacdo eficiente de qualquer atividade, pois
permite a obtengdo de melhores resultados com o menor prejuizo possivel. A agricultura irrigada é uma
atividade que vem sendo praticada pelo homem ha muitos anos, em todo o mundo, mas mesmo com tanta
experiéncia nesta atividade, ela continua, em muitas regides, sendo realizada de forma incorreta e sem um
planejamento 6timo. A irrigacdo é de extrema importancia para as regides aridas e semiaridas, onde a
ocorréncia de chuvas é precdria, sendo esta a principal atividade desenvolvida para a producdo de alimentos
e a geracdo de emprego e renda para as familias que habitam a zona rural. Em meio a escassez de chuvas, é
notdrio que a utilizagdo dos recursos hidricos deve ser feita de forma sustentavel, para que ndo ocorram
sérios problemas ambientais.

O Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo possui uma producdo de grande importancia para a economia
da regido, mas enfrenta muitos problemas na sua execuc¢do, justamente pela falta de um planejamento
adequado e a utilizagdo de técnicas sustentaveis, ocasionando consequentemente impactos negativos em
todo o perimetro. O sistema de irrigacdo por inundagdo, por exemplo, utilizado no PISG é muito ultrapassado,
e mais de 80% da darea total do perimetro é irrigada por este tipo de sistema. A mudanga por um método
mais eficiente, como o sistema de irrigacao por gotejamento, é uma 6tima solu¢do, como foi comprovada
neste estudo.

Na literatura apresenta inUmeros modelos matematicos, que podem ser utilizados em varios setores
da agricultura irrigada, com o intuito de fornecer uma solugdo 6tima para a tomada de decisdo. Assim, nesta
pesquisa foi utilizado um modelo com técnicas em programacao linear,cujo objetivo € maximizar a receita
liguida do perimetro, informando ainda as culturas que consomem menos dagua, com as suas respectivas
areas irrigaveis. Para tanto, foram estabelecidos trés cenarios pelo tipo de sistema de irrigacdo (inundacao,
microaspersao e gotejamento), considerando ainda os regimes hidroclimaticos: seco, médio e chuvoso.

Analisando os resultados de cada cenario, foram observados que as culturas mais rentaveis, que
consomem menos agua e submetidas ao processo de rotatividade foram: coco, tomate, uva, banana. Foi
averiguado ainda que o sistema de irrigacdo por gotejamento é o mais adequado para ser instalado na regiao,
ja que o mesmo proporciona um aumento na drea maxima irrigdvel e consequentemente um aumento na

receita liquida do perimetro, nos diferentes regimes hidroclimaticos.
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Contudo foi possivel observar nesta pesquisa que as mudangas precisam ser feitas no perimetro

analisado para que ocorram resultados progressivos, cabendo as autoridades competentes aplicarem as

solucGes propostas, e desenvolverem, também, projetos de conscientizagdo dos irrigantes, no que concerne

a utilizacdo do uso racional da agua. Pois o planejamento deveria ser feito antes mesmo dos problemas

aparecerem, e ndo quando o problema se torna complexo, como é o caso da utilizacdo dos recursos hidricos

na agricultura irrigada.
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