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RESUMO

Em regides aridas e semiaridas a escassez hidrica condiciona as atividades humanas e o desenvolvimento
socioeconémico da regido. Os modelos de otimizacdo sao ferramentas que podem estabelecer diretrizes e agdes
para o aproveitamento, controle e conservagao dos recursos hidricos bem como analisar os beneficios oriundos da
compatibilizagao entre a oferta e a demanda. Este trabalho apresenta um estudo da sustentabilidade do uso dos
recursos hidricos do reservatdrio Epitacio Pessoa, situado na Regido do Alto Curso do Rio Paraiba no cariri
paraibano, considerando a opera¢do 6tima multiobjetivo e plurianual. O reservatério tem como finalidade o
abastecimento urbano, o atendimento das demandas hidricas de um perimetro irrigado e a perenizacdo do rio
Paraiba a jusante do mesmo. Os resultados demonstram que a atividade agricola pode ser desenvolvida no
reservatorio Epitdcio Pessoa sem comprometer a demanda de abastecimento humano nas cidades (cenario 2),
desde que seja realizado um estudo de quais culturas agricolas deve ser cultivadas e em qual época do ano. Tem-
se que o reservatdrio nao consegue atende integralmente a demanda estabelecida para a perenizagao do rio a
jusante do mesmo.

Palavras-Chaves: Operagao de reservatorios. Otimizagao plurianual. Planejamento.
ABSTRACT

The scarce water availability within arid and semiarid regions imposes limits to regional social and economic development.
Herein a multiobjective optimization model to maximize benefits was used to establish actions to conserve natural water
resources and control its use. This paper presents a study of sustainable use of water resources of Epitdcio Pessoa reservoir,
situated in the Paraiba river in cariri paraibano, considering of optimum multiobjective and multiannual operation. The
reservoir aims to supply urban, meeting the demands of perimeter water irrigated and the continuity of the Paraiba River
downstream of the same. The results show that agricultural activity can be developed in the Epiticio Pessoa reservoir without
compromising the human supply demand in cities (scenario 2), provided that it is a study of which crops must be grown and
at what time of year. Has that the reservoir cannot meet demand fully established for the continuity of the river downstream
of the same.
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RESUMEN

En las regiones dridas y semidridas la escasez de agua afecta a las actividades humanas y el desarrollo socioeconémico de la
regién. Los modelos de optimizacién son herramientas que pueden establecer directrices y acciones para el uso, control y
conservacion de los recursos hidricos y analizar los beneficios derivados de la compatibilidad entre la oferta y la demanda.
Este trabajo presenta un estudio sobre el uso sostenible de los recursos de agua en el embalse Epitacio Pessoa, ubicado en el
rio Paraiba en cariri paraibano, teniendo en cuenta el funcionamiento dptimo multiobjetivo y plurianual. El depdsito estd
dirigido al abastecimiento urbano, la satisfaccion de las demandas de agua de una zona de regadio y la perpetuacion del rio
Paraiba aguas abajo de la misma. Los resultados muestran que la actividad agricola puede ser desarrollada en el embalse
Epitacio Pessoa sin comprometer la demanda para el consumo humano en las ciudades (escenario 2), ya que un estudio en el
que los cultivos deben ser cultivados y en qué época del ario que se realiza. Tenemos que el depdsito no puede satisfacer
plenamente la demanda establecida para la perpetuacion del rio aguas abajo de la misma.

Palabras-claves: Operacion de los embalses. Optimizacion plurianual. La planificacion.

1INTRODUCAO

Na regido semidrida do Nordeste brasileiro, o desenvolvimento
socioeconOmico, e consequentemente a qualidade de vida da populagao, é fortemente
relacionado a disponibilidade hidrica da regido. A regido apresenta chuvas bastante
irregulares a nivel espaco-temporal, indices pluviométricos baixos e com perdas
evaporativas nos reservatdrios muito altas quando comparadas a outras regides do
Brasil.

Oliveira e Lanna (1997) afirmam que as causas do pouco desenvolvimento da
regido esta relacionado aos baixos investimentos na infra-estrutura hidrica e na
ineficiéncia no seu aproveitamento. Curi et al. (2004) afirmam que para melhorar os
padrdes socioecondmicos € necessario promover o uso racional dos recursos naturais
existentes, em especial a dgua e as terras aptas ao plantio.

Os reservatorios constituem-se nos mais importantes elementos que compdem
os sistemas de aproveitamento de recursos hidricos de superficie dessa regiao. Porém
precisam ser gerenciados eficientemente a fim de possibilitar a atenuacao do
desequilibrio entre a oferta e a demanda de dgua, possibilitando o desenvolvimento
sustentavel dos sistemas produtivos que usam a dgua como insumo basico. O
gerenciamento de reservatorios envolve a alocacdao da dgua disponivel para os seus
diversos usos e usudrios, minimizando os riscos de prejuizos que possam advir de
uma escassez hidrica ou pela ocorréncia de inundagdes eventuais, a jusante, e
maximizando os beneficios originados do uso multiplo da 4gua (ALBUQUERQUE et
al. 2003).

O reservatorio Epitacio Pessoa apresenta problemas de escassez hidrica
decorrentes do uso da agua para o abastecimento urbano e para a agricultura
irrigada, principal atividade econdmica da regido. O reservatdrio é responsavel pelo
abastecimento urbano de 18 cidades, incluindo a cidade de Campina Grande, 22
maior cidade do Estado da Paraiba, com 385.213 habitantes (IBGE, 2010).
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Régo et al. (2000) relata que durante a ocorréncia da seca de 1997-1999, diante
da ameacga de colapso total do abastecimento urbano, representado pelo baixo nivel a
que ficou reduzido o volume d’agua acumulado no reservatdrio, foi necessario a
implantagao de um regime de racionamento da distribuicao de dgua, que teve inicio
no segundo semestre de 1998 e prolongou-se até os primeiros meses do ano 2000. Ao
racionamento seguiu-se a suspensdo, por medida judicial, da irrigagao que vinha
sendo praticada, sem nenhum controle técnico, nas margens do agude e o
fechamento da comporta de descarga de fundo. Porém, depois de sucessivas cheias, a
partir do ano de 2004, ha uma pressdao para o retorno das atividades agricolas em
torno do acude.

Logo, constata-se que o planejamento dos recursos hidricos do reservatorio
torna-se imprescindivel no sentido de promover o uso eficiente e racional das
disponibilidades hidricas entre os multiplos usudrios de forma integrada e
otimizada.

Contudo este trabalho tem o objetivo de analisar sustentabilidade do
atendimento de suas demandas através da operacao plurianual 6tima e integrada do
reservatorio Epitacio Pessoa visando a alocagdao 6tima dos recursos hidricos entre os
multiplos usos e a maximizagao dos beneficios sociais e financeiros oriundos da area
irrigada através de uma analise multiobjetivo.

2 REFERENCIAL TEORICO

A dgua é um recurso finito. Com o aumento da popula¢ao mundial, a demanda
por este recurso vem sendo cada vez maior ao passo que a sua oferta sofreu
acentuada queda ao longo das ultimas décadas. (RIBEIRO, 2003)

O Brasil é um pais com uma das maiores ofertas de recursos hidricos de todo o
planeta. Entretanto, devido as dimensdes continentais, existem muitos contrastes
entre as diversas regides que formam o nosso pais quanto a disponibilidade hidrica.
Enquanto a Regido Amazonica apresenta alguns dos maiores mananciais de agua
doce do mundo, a Regiao Nordeste apresenta graves problemas decorrentes da
escassez deste recurso (BRITO et al., 2007).

A oferta de recursos hidricos sempre foi umas questdes mais preocupantes da
Regiao Nordeste do Brasil, notadamente nas areas que correspondem ao sertao
nordestino, principalmente em razao do pouco volume de precipitagdes que ocorrem
durante o ano, bem como também dos altos indices de perdas por evaporagdao
(BERBERT, 2003).

Uma das alternativas para melhorar a oferta hidrica no nordeste brasileiro foi a
construcao de reservatorios que, basicamente, tem como principio de funcionamento
a formacao de reservas de dgua no periodo das chuvas e o uso dessas reservas no
periodo de escassez.

Ainda assim, nos periodos de estiagem, o problema da falta de dgua continua
na regido semidrida brasileira. Brito et al. (2007) afirmam que a efetividade da solugao
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da armazenagem para a escassez de recursos hidricos perpassa por uma
administracao eficiente dos reservatorios. Trata-se, entao, de buscar um
aperfeicoamento na utilizacao, tendo por base as prioridades de uso, de modo que o
recurso esteja sempre disponivel.

2.1 Planejamento dos Recursos Hidricos

O planejamento dos recursos hidricos visa a avaliacdo prospectiva das
demandas e das disponibilidades desses recursos e a sua alocacdo entre usos
multiplos, de forma a obter os maximos beneficios econdmicos e sociais, com a
minima degradagio ambiental. E necessario planejar a longo prazo, em razdo do
tempo de maturacao das obras hidraulicas, da vida tutil dessas obras e pela
repercussao das decisdes tomadas, que podem atingir varias geragdes, sendo muitas
vezes irreversiveis (SETTI et al., 2000, p. 44).

Berbert (2003) destaca a importancia do planejamento das &aguas dos
reservatdrios para proporcionar uma melhor utilizacdo desses recursos hidricos, de
forma a satisfazer todos os seus usudrios, sobretudo, em regides que apresentam a
escassez de dgua, ja que os problemas oriundos dessa escassez tendem a se agravar
caso nao sejam implantadas politicas adequadas de uso dos recursos hidricos.

Para auxiliar no planejamento dos recursos hidricos tém sido desenvolvidos
modelos, que sdao comumente feitos por meio de aplicacdo de elaboradas
metodologias matematicas e computacionais, que tém ajudado a apontar politicas de
utilizagao mais eficientes dos recursos hidricos disponiveis nesses sistemas, com base
nas prioridades de uso, nas particularidades de cada sistema ou regiao, nas restri¢oes
impostas por cada sistema. As duas principais técnicas sdao a simulagdo e a
otimizacao.

Para Lanna (2002), os dois os grandes propdsitos do planejamento dos recursos
hidricos sao: simular o comportamento da realidade que eles representam e otimizar
0s processos decisorios que atuam sobre a realidade. Lima e Lanna (2005) ressaltam
que a escolha da metodologia dependera das particularidades do sistema em analise.

Diversos trabalhos ja foram desenvolvidos abordando as técnicas de otimizagao
e simulagdo para o planejamento dos recursos hidricos. Os trabalhos de Wurbs
(2005), Labadie (2004), Lima e Lanna (2005) e Bravo et al. (2005) apresentam revisoes
sobre as metodologias com énfase em aplicagdes praticas.

3 METODOLOGIA
3.1 Area de Estudo

O reservatério Epitacio Pessoa, conhecido popularmente como agude
Boqueirao, esta localizado na Bacia Hidrografica do rio Paraiba (Figura 1), Estado da
Paraiba, nos municipios de Boqueirao, Barra de Sao Miguel e Cabaceiras.
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Figura 1 - Localizagao da bacia hidrografica do Rio Paraiba. Fonte: AESA, 2010

As principais afluéncias ao reservatorio sao provenientes do Rio Paraiba e do
Rio Taperoa. A capacidade de armazenamento é de 411 milhoes de metros cabicos
(2° maior reservatdrio do Estado) sendo suas dguas utilizadas para o abastecimento
publico de diversos municipios; para a perenizagao do trecho do rio Paraiba a jusante
do reservatdrio; para o abastecimento rural das propriedades situadas nas margens
do acude, para a dessedentagio animal;, para a irrigacdo praticada por
concessiondrios do DNOCS e particulares nas margens do acude; para o turismo e o
lazer (DNOCS, 2007 apud Vieira, 2008).

3.2 Analise dos usos dos recursos hidricos do reservatorio

As demandas hidricas consideradas nesse estudo dizem respeito ao
abastecimento urbano de 18 cidades, irrigacdo de uma drea de 1020 hectares nas
margens do reservatdrio e a perenizacao do rio Paraiba a jusante do reservatorio.

Para a analise dos usos dos recursos hidricos do reservatério foram idealizados
trés cendrios centrados em aspectos operacionais:

e Cenadrio 1: O tnico uso das aguas do reservatorio serd para o abastecimento
urbano através das adutoras;

e Cenadrio 2: Sera considerado, além do abastecimento urbano (12 prioridade), o
uso das aguas para a agricultura irrigada (22 prioridade).

e Cenadrio 3: Serd considerado, além do abastecimento urbano (1% prioridade) e
da agricultura irrigada (22 prioridade), o uso das aguas para a perenizagao do
rio a jusante do reservatorio (3? prioridade)
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Para a simulacdo dos cendrios propostos foi utilizado modelo de otimizagao
desenvolvido por Santos et al. (2011). O modelo se destina a otimizar os multiplos
usos de um sistema de reservatorios, com a implantacdo ou melhoramento da
operagao 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 informagOes necessarias ao modelo para a entrada de dados,
envolvendo: os reservatorios, as demandas, calhas dos rios e perimetros irrigados. A
operacao do reservatorio e dos nds é fundamentada na equagao do balango hidrico
destes, mesmo quando se faz uso de demandas fixas e varidveis. A demanda hidrica
de uma drea irrigada é determinada com base na necessidade suplementar liquida de
irrigacao, estabelecidas através do balanco hidrico no solo para as culturas
selecionadas, estando a darea a ser plantada limitada pelos demais usos do
reservatorio. O modelo também leva em consideragdo os diferentes tipos de sistemas
de irrigagao e suas necessidades de altura manométrica, as areas a serem irrigadas
para cada tipo de cultura, os custos de agua e de produgao, os aspectos econdmicos e
a combinacdo ou variagdo nas fontes de bombeamento e a quantidade de agua
captada.

A funcao objetivo do modelo é uma escalarizacao das (multiplas) fungoes
objetivo do problema, utilizando o Método das Ponderagoes na qual cada fungao
objetivo € normalizada, sendo atribuidos pesos para definir as prioridades de
atendimento (quando o peso for nulo a fungdao objetivo ndao serd considera no
processo de otimizagdo).

Os critérios operacionais idealizados, em todos os cendrios, observaram os
seguintes pressupostos:

e O periodo de estudo corresponde a 10 (dez) anos iniciando no més de janeiro.

e O volume inicial do reservatorio foi de 238,29 hm?® (58% da capacidade de
acumulagao), que correspondente a média dos ultimos 16 anos para o més de
janeiro.

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

e O volume meta do reservatério em todos os meses foi igual a capacidade do
reservatorio;

e As capacidades das adutoras destinadas ao abastecimento urbano foram
consideradas iguais as suas respectivas demandas.

3.3 Dados utilizados

O abastecimento urbano das 18 cidades é realizado através dos sistemas
adutores Boqueirao e Cariri.

REUNIR: Revista de Administracao, Contabilidade e Sustentabilidade
ISSN: 2237-3667 — Vol.4, n® 3, pp. 95-112, 2014



SANTOS, V.S.,; CURI, W.F. Sustentabilidade do Uso dos Recursos Hidricos...

Para a estimativa das demandas das adutoras consideradas, primeiramente, foi
realizado um estudo, através de andlise de regressao, do crescimento populacional
das cidades atendidas e com previsao de atendimento pelas adutoras, com base nos
dados dos censos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (IBGE, 2009).

A estimativa da demanda média da j-ésima adutora (Qdjn) foi calculada pela
seguinte equagao:

Qd;, = > Popy, - QPC; (1)

sendo Popign a populagdo da i-ésima cidade atendida pela adutora j no ano n, QPCj a
quota per capita de dgua da adutora j.

A quota per capita de dgua (Tabela 1) das Adutoras de Boqueirao e do Cariri foi
determinada através dos dados fornecidos pela Companhia de Agua e Esgoto da
Paraiba (CAGEPA), através da Gerencia da Divisdao de Controle Operacional,
Regional Borborema considerando as demandas do ano de 2007, sendo incluindo o
consumo para a lavagem dos filtros, retiradas por caminhdes pipas e as perdas por
distribuicao.

Tabela 1 — Sistemas adutores do sistema estudado.

Quota per capita

Sistema Adutor Cidades atendidas (I/had/dia)

Campina Grande, Queimadas, Caturité,
Boqueirao Pocinhos, Barra de Santana, Riacho de Santo 236,7
Antonio, Barra de Sao Miguel, Alcantil®*.

Boqueirao, Cabaceiras, Boa Vista, Soledade,
Cariri Serido, Olivedos, Juazeirinho, Cubati, Pedra 217,5
Lavrada, Tenorio.

Segundo AIAB - Associacao dos Irrigantes do Acude Boqueirdo as culturas
agricolas cultivadas nas margens do reservatdrio, na safra e entressafra, sdo: tomate,
pimentao, feido, repolho, alface e cebola; no ano todo: mamao, banana, goiaba e
limao (ALENCAR, 2009).

Para cada uma das culturas agricolas foi designada uma area maxima (Tabela
2), ndo sendo estabelecidas dreas minimas para as culturas agricolas, de forma que as
que nao dessem um retorno financeiro adequado pudessem ser excluidas da solugao
otima.

Tabela 2 — Areas maximas das culturas agricolas.

Culturas agricolas Area maxima (ha)

Tomate, pimentao, feido, repolho 150
Alface, cebola, mamao e goiaba 100
Banana 350
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Os valores da produtividade das culturas agricolas, custo de producdo e mao-
de-obra requerida foram retirados Manual de Orcamento Agropecudrio do Banco do
Nordeste S/A (2006). O preco médio de comercializacao foi obtido da Empresa
Paraibana de Abastecimento e Servigos Agricolas - EMPASA. (EMPASA, 2010) para
o ano de 2009. Os requerimentos de pressao referentes ao sistema de irrigagao e os
coeficientes de cultivo das culturas agricolas estdao de acordo com Gomes (1999). A
eficiéncia de aplicagao segue a disposta na Resolucao n® 687 da Agencia Nacional de
Aguas (ANA, 2004).

A vazao minima a ser liberada pelo reservatorio para a perenizagao do trecho
do rio Paraiba a jusante do mesmo, segundo informagdes da AESA - Agéncia
Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba, é de cerca 1 m%s.

Para o célculo da precipitagao direta no reservatdrio e da precipitacao efetiva
nas areas irrigadas foram utilizados valores precipitados no posto pluviométrico
Boqueirao (00736023).

Os dados de vazdes afluentes ao reservatoério foram fornecidos pela AESA -
Ageéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Parafba. A série sintética de
vazOes médias mensais foi gerada pelo o modelo hidrologico chuvaxvazao
MODHAC (Modelo Hidrolégico Auto Calibravel), calibrado no posto fluviométrico
Poco de Pedras, a partir de dados de precipitagao totais didrios, com extensdao de 59
anos (1933 a 1991).

Os dados de evaporagao no reservatorio e no perimetro irrigado foram obtidos
a partir de dados observados do tanque “Classe A” do posto climatoldgico de Sao
Jodo do Cariri. Os valores mensais do coeficiente de tanque kt foram estimados por
Oliveira et al. (2005) para a regiao do cariri paraibano.

Os dados das curvas cota-drea-volume do reservatorio Boqueirao foi obtida do
levantamento batimétrico da bacia hidraulica do mesmo (SEMARH, 2004 apud
ALENCAR, 2009).

A capacidade maxima de armazenamento (volume maximo) do reservatorio,
fornecida pela AESA, é de 411,69 hm3. O volume morto foi considerado como sendo
11% da capacidade de armazenamento (45,93 hm?3).

A vazdo vertida maxima projetada para o vertedouro do reservatoério, fornecida
pela AESA, é de 2610 m?/s.

4 — ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS
4.1 - Cenario 1

A demanda estabelecida para o abastecimento urbano, no cendrio 1, foi
atendida sem apresentar falha, como mostra a Figura 2.
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Vazao (m%/s)

=-EF Vazao liberada para o atendimento da adutora de abastecimento urbano do reservatorio Epitacio Pessoa
—— Demanda da adutora de abastecimento urbano do reservatorio Epitacio Pessoa
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Figura 2 — Atendimento das demandas de abastecimento urbano para o cenario 1.

A Figura 3 apresenta o volume de dgua do reservatdrio Epitacio Pessoa nos 10

anos estudados para o cendrio 1.
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Figura 3 — Volume de dgua do reservatorio Epitacio Pessoa para o cenario 1.

Tem-se que o volume de 4gua armazenado no reservatdrio apresenta
comportamento caracteristico, diminuem entre agosto a janeiro (meses com menores
vazoes afluentes) aumentando na estagcao chuvosa (entre abril a maio). O volume
final do reservatorio ¢ maior que o volume inicial proposto garantindo assim a
sustentabilidade hidrica do reservatodrio para o periodo estudado. Observa-se uma
queda acentuada do volume de dgua do reservatério no 5° e 6° ano chegando ao
valor de 195,4 hm? (47% da capacidade de acumulagao do reservatorio) por causa da
pouca afluéncia nesse periodo (Figura 4).

Observa-se na Figurab que ocorreram vertimento apenas no 3° 4° e 7° ano, anos
estes que apresentam as maiores afluéncias ao reservatorio. Os vertimento ocorreram
entre os meses de margo e junho. A média dos vertimento foi de 20,66 m?/s.
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Figura 4 — Vazao afluente ao reservatdrio Epitacio Pessoa.
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Figura 5 - Vazao vertida do reservatério Epitacio Pessoa no cenario 1.

A Tabela 3 apresenta os volume evaporados médios mensais do reservatdrio no
cenario 1. Tem-se que os maiores volumes evaporados ocorrem entre os meses de

outubro a dezembro.
Tabela 3 — Volume evaporado médio mensal (hm?) do reservatério Epitacio Pessoa no cendrio 1.

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

4.2 — Cenario 2

A demanda estabelecida para o abastecimento urbano, no cendrio 2, foi
atendida sem apresentar falha.

A Tabela 4 apresenta os valores médios anuais das dreas cultivadas de cada
cultura agricola e suas respectivas receitas liquidas, mao-de-obra e consumo hidrico
para a area irrigada no cendrio estudado. Tem-se que as culturas agricolas sazonais
sao as mais alocadas (cerca de 1165 ha/ano, em média) devido principalmente ao
menor consumo hidrico (cerca de 38% do consumo hidrico total). Tais culturas
agricolas sazonais representam mais de 80% de toda receita liquida oriunda da
atividade agricola e mais de 77% de toda mao de obra empregada, com destaque
para a cultura agricola do tomate que representa mais de 40% e de 30% de toda
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receita liquida e da mao de obra, respectivamente. Entre as culturas agricolas perenes
destaca-se o cultivo da banana, que apesar de consumir mais de 49% de toda vazao,
empregada mais 19% da mao de obra total. Tem-se que nao foram alocadas areas

para as culturas agricolas do feijao, mamao e goiaba.
Tabela 4 — Valores médios anuais da area cultivada, receita liquida auferida, mao-de-obra e vazao
requerida de cada cultura agricola cultivada no perimetro irrigado para o cendrio 2.

Cultura Area Receita Liquida | Mao-de-obra | Vazao
(ha/ano) (R$/ano) (diarias/ano) | (m?s)
Tomate (s) 150,0 12.102.140,1 55.050,0 0,21
Pimentao (s) 150,0 991.374,8 28.800,0 0,26
Feijao (s) 0,0 0,0 0,0 0,00
Repolho (s) 100,0 1.688.611,1 14.200,0 0,10
Alface (s) 100,0 5.539.781,5 19.600,0 0,16
Cebola (s) 100,0 1.079.687,7 21.100,0 0,16
Tomate (es) 150,0 1.880.766,5 55.050,0 0,21
Pimentao (es) 115,3 99.114,4 22.128,6 0,26
Feijao (es) 0,0 0,0 0,0 0,00
Repolho (es) 100,0 355.692,7 14.200,0 0,10
Alface (es) 100,0 2.493.330,7 19.600,0 0,16
Cebola (es) 100,0 1.065.728,5 21.100,0 0,16
Mamao 0,0 0,0 0,0 0,00
Banana 320,0 4.263.224,8 68.160,0 2,28
Limao 100,0 2.362.521,0 14.600,0 0,57
Goiaba 0,0 0,0 0,0 0,00
Total 1.585,3 33.921.973,6 353.588,6 4,62

A Figura 6 mostra que vazao destinada ao suprimento hidrico do perimetro
irrigado é variavel, podendo a chegar a 1,1 m’/s, em periodos secos (setembro a
novembro). A area utilizada anualmente no perimetro irrigado representa cerca 76 %
da drea maxima considerada, atingindo sua capacidade maxima sempre no periodo
entre fevereiro e abril, na safra, e no periodo entre agosto e outubro, na entressafra,
com exce¢ao do 8% 9° e 10° ano devido a disponibilidade hidrica do reservatério
Epitacio Pessoa que, foi o fator limitante para o cultivo das culturas agricolas neste
cenario.

A Figura 7 apresenta o volume de 4gua no reservatorio para o cendrio 2.
Observa-se 0 mesmo comportamento caracteristico ocorrido no cendrio 1, com
diferenga apenas no 10% ano no qual o volume final do reservatorio é igual ao volume
inicial proposto garantindo, também, assim a sustentabilidade hidrica do
reservatorio para o periodo estudado.
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Observa-se na Figura 8 que o vertimento ocorreu nos mesmos anos e meses do
cenario 1, porém com menor intensidade no 72 ano. A média dos vertimento nesse
cenario foi de 17,40 m3/s, menor do que no cendrio 1.
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Figura 6 — Vazdes aduzida e area utilizada no perimetro irrigado para o cenario 2.
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Figura 7 — Volume de agua do reservatério Epitacio Pessoa para o cenario 2.
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Figura 8 — Vazao vertida do reservatdrio Epitacio Pessoa no cenario 2.

A Tabela 5 apresenta os volume evaporados médios mensais do reservatorio no
cenario 1. Tem-se que, assim como no cendrio 1, os maiores volumes evaporados
ocorrem entre os meses de outubro a dezembro. Observa-se que houve uma
diminui¢do no volume evaporado do reservatério (em torno de 4%, em media)

devido ao maior consumo das dguas para o atendimento das demandas propostas.
Tabela 5 — Volume evaporado médio mensal (hm?) do reservatdrio Epitdcio Pessoa no cendrio 2.

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

52 | 46 | 45 | 48 | 47 |37 |37 |43 |48 |62 |58 |56 48

4.3 — Cenario 3

Neste cendrio a demanda estabelecida para o abastecimento urbano foi
atendida sem apresentar falhas.

A Figura 9 apresenta a vazao defluente liberada pelo reservatério para a
perenizagao do rio a jusante do reservatoério. Tem-se que a partir do 72 ano tal
demanda nao € atendida devido a disponibilidade hidrica do reservatdrio.
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Figura 9 — Vazao defluente do reservatdrio Epitacio Pessoa no cendrio 3.

A Figura 10 apresenta o volume de dgua no reservatorio para o cendrio 3.
Observa-se o comportamento similar ao ocorrido no cendrio 2, com diferengca no
menor volume de agua registrado no periodo 94,96 hm?® (23% da capacidade de
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acumulagao do reservatdrio) por causa do atendimento das demandas estabelecidas
nesse cenario.
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Figura 10 — Volume de agua do reservatdrio Epitacio Pessoa para o cenario 3.

Com incremento da vazao para a perenizacao do rio a jusante do reservatdrio
houve diminui¢ao da area cultivada da banana (Tabela 6) reduzindo o seu
suprimento hidrico o que permitiu cultivar o feijdo na safra e o mamao, nao
ocorrendo mudangas significativas na mao de obra empregada, na receita liquida e

no consumo hidrico do perimetro irrigado.
Tabela 6 — Valores médios anuais da area cultivada, receita liquida auferida, mao-de-obra e vazao
requerida de cada cultura agricola cultivada no perimetro irrigado para o cendrio 3.

Cultura Area Receita Liquida | Mao-de-obra | Vazao
(ha/ano) (R$/ano) (diarias/ano) | (m®s)
Tomate (s) 150,0 12.102.140,1 55.050,0 0,21
Pimentao (s) 150,0 991.374,8 28.800,0 0,26
Feijao (s) 0,1 30,1 6,9 0,00
Repolho (s) 100,0 1.688.611,1 14.200,0 0,10
Alface (s) 100,0 5.539.781,5 19.600,0 0,16
Cebola (s) 100,0 1.079.687,7 21.100,0 0,16
Tomate (es) 150,0 1.880.766,5 55.050,0 0,21
Pimentao (es) 116,4 100.068,2 22.342,8 0,26
Feijao (es) 0,0 0,0 0,0 0,00
Repolho (es) 100,0 355.692,7 14.200,0 0,10
Alface (es) 100,0 2.493.330,7 19.600,0 0,16
Cebola (es) 100,0 1.065.728,5 21.100,0 0,16
Mamao 0,7 4.122,8 131,0 0,01
Banana 318,9 4.248.101,6 67.918,2 2,27
Limao 100,0 2.362.521,0 14.600,0 0,57
Goiaba 0,0 0,0 0,0 0,00
Total 1.586,0 33.911.957,2 353.698,9 4,62

Observa-se na Figura 11 a diminuicdo do volume vertido. A média dos
vertimento nesse cendrio foi de 12,84 m3/s, bem menor do que no cendrio 2.
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Figura 11 — Vazao vertida do reservatério Epitacio Pessoa no cenario 3.

A Tabela 7 apresenta os volume evaporados médios mensais do reservatorio no
cendrio 3. Observa-se comportamento similar ao cendrio 1 e 2, com os maiores
volumes evaporados ocorrendo entre os meses de outubro a dezembro. Observa-se
que houve uma diminui¢do no volume evaporado do reservatorio (em torno de 10%,
em média em comparag¢do com o cendrio 1) devido ao maior consumo das aguas para

o atendimento das demandas propostas.
Tabela 7 — Volume evaporado médio mensal (hm?®) do reservatério Epitacio Pessoa no cendrio 3.

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

5 - CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou o estudo da sustentabilidade do atendimento
das demandas através da operagdo 6tima, multiobjetiva, plurianual e integrada das
disponibilidades e usos dos recursos hidricos do reservatorio Epitacio Pessoa.

Os resultados mostram que as demandas de abastecimento urbano, sao
atendidas com 100% de garantia, em todos os cendrios operacionais propostos para
os 10 anos estudados.

A atividade agricola pode ser desenvolvida no reservatdrio Epitacio Pessoa,
considerando a afluéncia, sem comprometer a demanda de abastecimento urbano
das cidades (cendrio 2), desde que seja realizado um estudo de quais culturas
agricolas deve ser cultivadas e em qual época do ano. Tal estudo deve considerar os
diversos interesses dos agentes envolvidos, a aptidao do solo e dos agricultores com
determinada cultura agricola, variabilidade hidroclimatica ao longo do tempo.

Entretanto, a demanda proposta pelo drgao gestor das dguas do estado da
Paraiba (AESA) para a perenizag¢do do rio a jusante ao reservatdrio nao é sustentavel,
podendo nao ser atendida por trés anos consecutivos.

A inclusao de demandas ao reservatorio diminui as perdas por evaporagao e
vertimento.
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