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RESUMO - O estudo de caso de Cruzeta tem por objetivo realizar uma avaliacdo hidrolégica do
hidrossistema formado pelo reservatério de Cruzeta, 0 municipio de Cruzeta, o Perimetro Irrigado e
uma Irrigacdo difusa a fim de, propor agdes para reduzir o risco de ndo atendimento da demanda
hidrica. A demanda hidrica foi obtida para o cenario atual e futuro do hidrossistema. No cenario
atual considerou-se o perimetro de irrigacdo com e sem modernizacdo. As projecdes de demanda
futura foram realizadas com base nos dados de evapotranspiracdo dos modelos BCM2, INCM3 e
MIMIR para os cenarios A2 e B1 de mudanca climatica. Com estas projecoes percebeu-se que apos
a modernizacdo ha uma reducdo significativa da demanda hidrica, porém, como a parcela mais
representativa da area plantada é de cultura perene faz-se necessario ter uma maior garantia de
entrega de agua para esses hidrossistema. A avaliagdo hidroldgica mostrou que no cenério atual do
hidrossistema a garantia antes da modernizacdo € de 80% e ap0s de 90%. Porém, nos cenarios
futuros ocorre uma reducao de mais ou menos 10% da garantia em relacdo ao atual, aumentando 0s
riscos de ndo atendimento futuro da demanda.

ABSTRACT- The case study of Cruzeta aims to realize a hydrological evaluation for propose
actions to reduce the risk of unmet water demand. The water demand was for the current scenario
and future of the social and ecological systems. In the current scenario was considered perimeter of
the irrigation with and without modernization. The projections of the demand future were based on
data evapotranspiration of the models BCM2, MIMR and INCM3 for scenarios A2 and B1 climate
change. After the modernization occurred a significant reduction in water demand, however, as the
parcela most representative of the area planted is of growth perennial it is necessary to have a
assurance greater of water delivery for these social and ecological systems. The hydrologic
evaluation showed that in the current scenario of the assurance hidrossistema before and after of the
modernization is 80% and 90%, respectively. However, in future scenarios there is a reduction of
about 10% of the assurance in relation to the current, increasing the potential unmet future demand.

Palavras-Chave — Hidrossistema, Garantia e Risco

1) Doutoranda em Engenharia Civil — Recursos Hidricos; Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental - Universidade Federal do Ceara. Campus
do Pici, Bloco 713. Telefone: (85) 33669623; Fax: 33669627; samiriamaria@hotmail.com

2) Professor Adjunto Il do Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental - Universidade Federal do Ceara. Campus do Pici, Bloco 713. Telefone:
(85) 33669623; Fax: 33669627; assissouzafilho@gmail.com

X1 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 1



1. INTRODUCAO

O efeito das mudancas climaticas sobre os recursos hidricos recaem tanto sobre a oferta
quanto na demanda, seja pela diminuicdo dos estoques de agua dos reservatérios, seja pelo aumento
da demanda dos diversos usuarios de agua.

Com isso, faz-se necessario conhecer a sensibilidade de um reservatorio ou bacia hidrografica
em funcdo da variabilidade climatica para que seja identificado qual seu nivel de resiliéncia.

De acordo com Holling (1996), resiliéncia é a capacidade intrinseca de um sistema em manter
sua integridade no decorrer do tempo, sobretudo em relacdo a pressGes externas. A principal
caracteristica de um sistema resiliente é sua capacidade de perceber ou eventualmente criar opcoes
para enfrentar situagdes imprevistas e de risco.

A construcdo de sistemas resilientes requer melhorar as estruturas e 0S processos sociais e
ecolégicos que lhe permitem reorganizar-se apds uma perturbacdo (Walker et al., 2001). Deste
modo, 0 primeiro passo para alcangar a sustentabilidade hidrica é visualizar o hidrossistema como
um sistema socio-natural e complexo.

Em geral, admite-se que com o aumento da infraestrutura hidrica hd uma maior resiliéncia,
porém, a gestdo dos recursos hidricos impde uma maior flexibilidade e eficiéncia para adaptar-se aos
desafios das mudancas climaticas.

Desta forma, o estudo de caso de Cruzeta tem por objetivo realizar uma avaliacdo hidrologica
de um hidrossistema composto por dois usuarios de agua (irrigacao e abastecimento humano) e 0 um

recurso hidrico a fim de propor ac¢6es para reduzir o risco de ndo atendimento da demanda hidrica.

2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE CRUZETA

O municipio de Cruzeta estd localizado no estado do Rio Grande do Norte e se distancia
aproximadamente 220 km da capital Natal. Este municipio esta inserido no Territério do Serido e se
caracteriza por ser o segundo municipio deste territorio com maior nimero de estabelecimentos de
uso de irrigacdo (223 estabelecimentos).

Ele possui uma populacdo total de 7.967 habitantes (IBGE, 2010), sendo que desse total,
6.521 habitantes vivem na area urbana, evidenciando um forte processo de urbanizacdo da cidade,
conforme pode ser observado na Tabela 01.

A Tabela 01 mostra que na contagem total da populagdo somente nos anos de 1970 haviam
mais homens do que mulheres, embora a diferenga fosse apenas de 141 pessoas. Nos demais anos,

observa-se um crescimento gradual no nimero de mulheres na populacdo total. Em 2010, a
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populacdo da cidade de Cruzeta tem seu perfil marcado por 49% de pessoas do sexo masculino e

51% do sexo oposto.

Tabela 01 — Populacdo Residente por sexo e situacdo do domicilio do municipio de Cruzeta, Rio Grande do

Norte.
Sexo X Situagdo do domicilio
Ano Total Homens Mulheres
Geral Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural

1970 6.483 3.177 1.423| 1.754| 3.306 1.576| 1.730
1980 6.819 3.381 1.744| 1.637| 3.438 1.985| 1.453
1991 7.885 3.924 2.517| 1.407| 3.961 2.717| 1.244
2000 8.138 3.991 2.839| 1.152| 4.147 3.138| 1.009

2010 7.967 3.906 3.135 771 4.061 3.386 675
Fonte: Adaptado das Séries historicas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2000).

Em geral, a populagdo do municipio vem apresentando certo crescimento no periodo de 1970
a 2000. Contudo, em 2010 ha um decréscimo populacional de 171 pessoas em relagdo ao ano de
2000. Esse decréscimo é tambem reflexo do processo de emigracdo que ainda ocorre em cidades do
semiarido brasileiro, quando parte de sua populacdo se desloca para outros lugares em busca de
melhores condigdes de vida, mas também por motivos de estudo.

Os dados também revelam que somente em 1970 a populacdo rural € maior em relagdo aos
outros anos. Nos anos seguintes, observa-se um aumento da populacdo nas zonas urbanas,
evidenciando o fluxo migratério da populacdo para essas areas devido a possibilidades de melhoria
na qualidade de vida.

Em relacdo as formas de abastecimento de agua® do Municipio de Cruzeta, a Unica fonte
existente é o acude que também recebe a denominacdo Cruzeta (Figura 1), o qual foi construido pelo
DNOCS em 1929, com capacidade de acumulacdo de 35 milhes de metros cubicos. Atualmente, ele
encontra-se assoriado em funcdo de problemas ambientais da regido, alguns desses ocasionados,
principalmente, pela atividade da pecuaria tendo uma reducdo da sua capacidade para 23.545.745,33
milhdes de metros cubicos.

Conforme dados do Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
(CPRM, 2005), foram identificados 36 pontos de agua, sendo 14 poc¢os escavados e 22 pocos
tubulares. Do total de pontos de agua existentes, a maioria esta localizada em terrenos particulares,

totalizando 24 e os demais estdo situados em areas publicos.

® No periodo de 2003 a 2009 foram construidas 121 cisterna por meio do Programa 1 Milhdo de Cisternas e 161 pelo
Programa de Desenvolvimento Sustentavel — PDS.
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Figura 1 — Reservatorio Cruzeta no Municipio de Cruzeta, Rio Grande do Norte.
Fonte: Propria.

Quanto a qualidade desses pocos cadastrados verificou-se a partir do estudo citado
anteriormente que 79% tém sabor desagradavel, podendo causar problemas digestivos na populacao,
principalmente, em criangas, 52% da agua foi considerada salobra, sendo, portanto, imprépria para
consumo humano, 26% encontram-se salinas e apenas 22% foi considerada doce.

E importante destacar que o fato de 26% dos pogos possuirem agua salina, configura-se como
uma preocupacdo relativa ao perigo de aumento da salinidade do solo se os rejeitos extraidos da
agua foram depositados em locais improprios. Fato que podera comprometer, mesmo que a longo
prazo, a produtividade agricola de solos. Gerando, dessa forma, problemas ambientais que agravam
a situacdo do Municipio, uma vez que 0 mesmo integra o Nucleo de desertificacdo do Territdrio do
Seridd, juntamente com os municipios de Acari, Carnalba dos Dantas, Currais Novos, Equador e

Parelhas.

3. PERIMETRO DE IRRIGACAO DE CRUZETA

O perimetro irrigado de Cruzeta esta localizado no Territorio do Seridd, especificamente na
cidade de Cruzeta, Estado do Rio Grande do Norte com acesso disponivel pela BR- 427.

Segundo o irrigante José Medeiros as obras para a implantagdo do deste perimetro foram
iniciadas em 1970 com a terraplanagem da area, construcdo do canal de irrigacdo (Figura 2) e as
demais infraestruturas.

Somente em 1976 foram assentadas as familias no perimetro irrigado de Cruzeta, cujo sistema
de irrigacdo adotado € infiltracdo por sulco desde a sua constituicdo por possuir menor custo em
relagdo ao sistema de irrigacdo por aspersdo, embora seja menos econémico do ponto de vista

hidrico.
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Figura 2 - Canal de Irrigacdo do Perimetro de Irrigacdo de Cruzeta no Municipio de Cruzeta, Rio Grande do
Norte.
Fonte: Dados da pesquisa (2012).

A idéia inicial era assentar 25 familias, mas apenas 23 foram assentadas, sendo que 21 foram
assentadas em 1976 e as demais passaram a morar no perimetro no ano seguinte. No entanto, 0s
irrigantes questionados sobre essa diferenca ndo souberam informar o motivo da reducdo do nimero
de familias assentadas.

Vale salientar que ao longo do desenvolvimento do perimetro houve problemas relativos a
escassez de agua, fato que obrigou a paralizacdo das atividades. Assim, no periodo de 1989 a 1992
houve racionamento de dgua na cidade, por conseguinte os irrigantes tiveram que se adaptar a essa
nova realidade.

Conforme Rigare (2010), o periodo de 1997 a 2003 foi marcado por um novo corte no
abastecimento de &gua para o Perimetro. No ano seguinte, a situagdo foi normalizada. Mas “no final
de 2005 um vereador impetrou uma acao para desligamento da agua ao perimetro para se evitar o
risco de ndo abastecimento da cidade”. Com as chuvas de 2006, o DNOCS que administrou o
perimetro até 1987, conseguiu a liberacdo do fornecimento de agua e os irrigantes voltaram as suas
atividades no Perimetro.

A producdo inicial do perimetro girou em torno da cebola, tomate, feijao e banana. No
entanto, o tomate representou a cultura que proporcionou maior producédo e geracdo de renda. José
Medeiros disse: “O tomate era o carro chefe, era o que dava dinheiro. O resto era para
manuteng¢do. Tomate o ano todo tem colheita”. Assim, 0 produto especializado, durante o periodo
de 1979 a 2009, foi o tomate, sendo 0 mesmo produzido em sua totalidade para o mercado externo,
segundo o chefe do Perimetro.

No final dos anos 70, anos 80 e 90 os colonos/irrigantes produziam arroz e mamdo. Mas
deixaram de produzir o arroz devido a quantidade de agua necessaria para irrigar o plantio do

mesmo.
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Na década de 80, o perimetro passou pela chamada emancipacdo, atendendo a uma
determinacdo de uma politica nacional que desobrigava o Estado de ser mantenedor dos perimetros
irrigados instalados no pais, bem como responsavel por todo o seu funcionamento. Com este
processo foi criada a Associacdo dos Colonos do Perimetro Irrigado Cruzeta - APICRUZ em 1988
sob a tutela do DNOCS, que ainda prestava alguns servicos como assessoria, escritorio e
contabilidade. Atualmente, a APICRUZ por meio da taxa de cada associado paga 0s servigos de uma
contadora, um canaleiro e uma secretéria, sendo esta Gltima funcionéria com carteira de trabalho
assinada.

A taxa mensal gira em torno de R$ 115,00 a 120,00 por cada irrigante. Nem todos contribuem
regulamente, existem 5 irrigantes que se encontram inadimplentes com a associacdo conforme
depoimento de membros da diretoria da associagéo.

A 4gua no perimetro é cobrada com base em dois fatores, um para manutencdo (K1) do
sistema e outro para amortizacdo do capital (K2). Porém, atualmente é pago apenas o K1 que é
funcdo do uso da agua e € estimado com base na area irrigada.

Vale destacar que no Perimetro ha o desenvolvimento da pecuéria com caracteristica familiar
por meio da criacdo de ovinos, caprinos e bovinos. Esta producdo é orientada para a producéo de
leite e carne, sendo a maior parte do leite destinado para o consumo das familias. Tanto que a
queijaria implantada no Perimetro encontra-se arrendada para terceiros.

Atualmente, os principais problemas enfrentados no perimetro sd@o a recuperacdo da
infraestutura de uso comum, os residuos solidos, o lancamento de efluente da cidade de Cruzeta no

rio, a falta de hidrometracdo e a ndo titulacdo dos lotes.

4. CENARIO ATUAL DO HIDROSSISTEMA

O hidrossistema modelado é formado pelo reservatorio de Cruzeta, o0 municipio de Cruzeta, o
Perimetro Irrigado que se localiza a jusante do reservatério e uma Irrigacdo difusa que se encontra a

montante do reservatorio.

4.1. Oferta Hidrica

A oferta hidrica foi avaliada através dos dados de afluéncia ou aporte ao reservatério, das
retiradas, da evaporacdo e da evapotranspiracao.

O reservatdrio Cruzeta apresenta as afluéncias concentradas nos meses de janeiro a junho com
vazdo zero a partir desse més (Figura 3). Ele possui uma vazdo média anual afluente de 2,13 m3/s
com variabilidade em torno da média de 1,08 (Figura 4). O comportamento das vazBes apresenta

uma grande variabilidade temporal com ocorréncia de alguns periodos de seca.
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Figura 3 - Afluéncias do reservatorio de Cruzeta.
Fonte: Elaboracdo propria.
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Figura 4 - Vazdo média anual afluente do reservatorio de Cruzeta (1935 — 1990).
Fonte: Elaboracéo propria.

Os dados de evaporacdo para o municipio de Cruzeta foram obtidos nas Normais
Climatoldgicas para o periodo de 1961 a1990, sendo considerada a evaporacdo de Piché. Através
desses dados verificou-se que a maior evaporacao hidrica ocorre no més de outubro e a menor em
maio (Figura 5).

A cidade apresentou evaporacdo anual de 3.324mm e um nivel de precipitacdo anual de
741mm, caracteristicas climaticas tipicas de regido semi-arida.

A regularizacdo do reservatorio para varios niveis de garantia (Figura 6) foi obtida através de
duas curvas cota-area-volume. A primeira curva (chamado de antiga) foi obtida na época de
construcdo do reservatorio, disponibilizada pelo DNOCS. A segunda curva foi construida da
batimetria realizada em 2010 pelo Instituto de Gest&o das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN)

em parceria com a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH).
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Considerando a antiga curva e a nova, para uma garantia de 90%* a retirada foi de 0,23 e 0,17 md/s,
respectivamente. Uma das hipdteses para a reducdo ocorrida na regularizacdo é a diminuicdo da

capacidade hidrica do reservatdrio em virtude de assoreamento.
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Figura 5 - Evaporacdo mensal do municipio de Cruzeta.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 6 - Curva de regularizagdo do reservatorio Cruzeta.
Fonte: Elaboracéo propria.

Para mostrar as incertezas na vazdo com 90% de garantia foi gerada uma curva de
permanéncia (Figura 7) a partir de 100 séries sintéticas para vazfes de 90%. Os resultados desta
curva apontaram a existéncia de variabilidade década e que a probabilidade da vazdo com 90% de
garantia ser menor ou igual a 0,4 md/s é de 90%.

As estimativas de retirada de agua do reservatdrio foram realizadas a partir do balanco hidrico

do reservatdrio usando a relacdo cota-area-volume. Com essas estimativas foi possivel observar que

* A vazéo com 90% de garantia é usada para referéncia para legislacdo na area de Meio Ambiente e de Recursos
Hidricos em muitos Estados do Brasil.
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as maiores retiradas ocorreram nos anos de 1998, 2009 e 2010 e que em mais de 50% dos anos a
vazdo de retirada é menor que 1m?3/s.

Para estimar as vazdes de Cruzeta adotou-se um procedimento de regressdo linear para
transformar as vazdes anuais de Assu’® para Cruzeta, as quais foram posteriormente desagregadas
pelos métodos dos fragmentos. Esse procedimento foi realizado considerando as seguintes hipoteses:
invariabilidade da evapotranspiracdo, da demanda e da evaporacdo do reservatorio em cenarios

futuros.
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Figura 7 - Curva de permanéncia da vazdo com 90% de garantia do reservatério Cruzeta.
Fonte: Elaboragéo prépria.

Os dados de vazdo de Cruzeta foram corrigidos com a curva de probabilidade acumulada
(Figura 8). Com esta curva observou-se qual a probabilidade de ocorrer um evento climatico em
Cruzeta considerando os modelos climaticos BCM2, INCM3 E MIMR?® de Assu para 0s cenarios A2
e B1 de mudanca climatica.

O ajuste das vazbes de Cruzeta foi realizado para 0 século XX e XXI (Tabela 02). Com isso,
percebeu-se uma reducdo significativa das vazdes do século XX em relacdo ao século XXI em todos
os modelos enquanto que, o coeficiente de variacdo sofreu acréscimo em alguns modelos e
decréscimos em outros.

Com a obtencdo dessas vazBes determinou-se a vazdo regularizada de Cruzeta para varias
garantias. O resultado mostrou uma reducdo da disponibilidade hidrica em funcdo das mudancas

climaticas.

® As vaz6es anuais de Assu foram concedidas pela FUNCEME.
® Os dados dos modelos climaticos foram cedidos pelo Eduardo Savio (FUNCEME).
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Figura 8 - Curva de probabilidade acumulada de Cruzeta e Assu para o século XX.

Fonte: Elaboracdo propria.

Tabela 02 — VVazdes de Cruzeta para os seculos XX e XXI (m?3/s).

SEC XX SEC XXI - Cenério A2 SEC XXI - Cenario B1
Observagdo | QBCM2 | QINCM3 | QMIMR | QBCM2 [ QINCM3 | QMIMR | QBCM2 | QINCM3 | QMIMR
Média 2,13 2,17 2,16 2,14 1,84 1,41 1,18 1,38 0,75 0,8
Desvio
Padréo 2,31 3,23 3,29 2,54 1,97 2,37 1,93 1,29 0,64 0,58
CcVv 1,08 1,49 1,52 1,19 1,07 1,68 1,64 0,94 0,86 0,73

4.2. Demanda Hidrica

Fonte: Elaboracéo prépria.

A demanda hidrica do hidrossistema foi calculada pela soma da demanda hidrica da cidade de

Cruzeta, do perimetro de irrigacédo e da irrigacdo a montante.

A demanda anual da cidade de Cruzeta para o periodo de 1992 a 2010 esta exposta na Figura

9. Para o periodo de junho de 2010, cada habitante de Cruzeta demandou 225l de 4gua por dia.
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Figura 9 - Demanda hidrica do municipio de Cruzeta.
Fonte: Elaboracdo propria.

Para determinacdo da demanda hidrica para a irrigacdo foi considerado a evapotranspiracéo
das culturas (ETc), desprezando a precipitacdo ocorrida na regido. A ETc foi obtida através do
produto da evapotranspiracdo potencial (ETP) pelo coeficiente de cultura (Kc). Nesse estudo foi
utilizado a ETP calculada pelo método de Hargreaves através do Sistema de Estimativa de
Evapotranspiracdo (SEVAP) da Universidade Federal de Campina Grande. Os valores médios de Kc
foram provenientes do banco de dados da FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations).

Tendo a area plantada de cada cultura, a série de valores de ETc e a eficiéncia de aplicacdo do
método de irrigacdo determinou-se a demanda hidrica do perimetro de irrigacdo, conforme equacgéo
1.

ETC X AREA 1)

Eficiéncia de irrigacio

Dem Irr=

O perimetro de irrigacdo de Cruzeta possui uma superficie irrigavel de 124,1 ha, mas, apenas
105 ha estdo em producdo. A area plantada de cada cultura foi obtida de Rigare (2010). As culturas
plantadas atualmente no perimetro estdo apresentadas na Figura 10. As culturas mais representativas
sdo o feijdo, o milho gréo e o capim elefante com 40,3 ha, 22,5 ha e 13,7 ha, respectivamente. Com
base a eficiéncia de aplicacdo do sistema de infiltracdo por sulcos de 40% ’, o perimetro possui uma
demanda hidrica de 5.718.793,76 m3¥ano para area plantada (105 ha) e de 6.759.069,58 m3 /ano para

area irrigdvel (124,1 ha) que € equivalente a 214 I/s.

" Informacao retirada do relatério técnico de Luis Loyola.
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Figura 10 - Percentual da area das culturas plantadas atualmente no perimetro de irrigacdo de Cruzeta.
Fonte: Elaboragdo propria.

Do total da area plantada, a cultura temporaria necessita 5.310.184,52 m#ano e a cultura
perene demanda 408.609,24 m3/ano (Tabela 03).

Considerando que seja implantado um projeto de modernizacdo do perimetro que tem por
objetivo melhorar a eficiéncia de irrigacdo haverd uma mudanca do sistema de sulcos para um
sistema de irrigacdo por gotejamento que tem uma eficiéncia de 75%, os produtores plantardo uma
maior area com culturas perenes e toda a superficie irrigavel sera plantada, 124, 1 ha.

Com esta mudanca, a area plantada com culturas temporarias e perenes sera de 73,1ha e 51 ha,
respectivamente. As culturas mais representativas (Figura 11) sdo o tomate (34,10 ha), as culturas
diversas (28,90 ha), o mamao formosa (14,80 ha) e a goiaba (13,30 ha).
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Figura 11 - Percentual da &rea das culturas plantadas no perimetro de irrigacdo de Cruzeta apos a
modernizagao.
Fonte: Elaboracédo propria.

A demanda estimada para o perimetro ap6s a modernizagdo é de 3.446.599,10 m3/ano ou 109
I/s (Tabela 04). A cultura perene sofre um aumento de 31% na demanda em relacdo ao periodo sem

modernizacao.
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Tabela 03 — Demanda hidrica atual das culturas temporérias e perenes do perimetro de Irrigacdo de Cruzeta

(md/ano).
Cultura_s Area (ha) Kc médio Demanda hidrica (m3/ano)
temporérias
Tomate 0,8 1,2 47.604,96
Milho Gréo 22,5 1,15 1.283.102,44
Feijdo 40,3 1,1 2.198.258,21
Capim Elefante 13,7 1 815.234,94
Macaxeira 4.4 0,95 207.279,93
Culturas diversas® 8,4 1 416.543,40
Meldo 1,3 64.465,05
Sorgo Forragem 5,6 1 277.695,60
Sub -Total 97 5.310.184,52
Culturas perenes Area (ha) Kc médio Demanda hidrica (m3/ano)
Banana 0,7 0,85 29.505,16
Goiaba 3,8 1,15 216.701,75
Acerola 1,5 0,85 63.225,34
Mamé&o Formosa 1,5 1 74.382,75
Manga 0,5 1 24.794,25
Sub - Total 8 408.609,24
Perimetro 5.718.793,76

Fonte: Elaboragéo prépria.

A irrigacdo difusa se estende por uma area de 52,25 ha e possui uma demanda hidrica anual de

1.036.400 me. Este valor foi calculado com base no Kc médio para culturas forrageiras (Kc igual a

1). Esta area tem os maiores consumos de agua nos meses de outubro, novembro e dezembro

(Figura 12).

Demanda hidrica {m?3)

100.000

95.000

90.000

§5.000

80.000

75.000

70.000

65.000

60.000

Jan

Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Meses

Ago Set

out Nov Dez

Figura 12 - Demanda hidrica mensal da Irrigacdo difusa no municipio de Cruzeta — RN.

Fonte: Elaboracédo propria.

& Alho, quiabo, cebola, abdbora e hortalicas.
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Tabela 04 — Demanda hidrica do perimetro de Irrigacdo de Cruzeta apds a modernizagdo (m3/ano).

Cultura Temporaria Area (ha) Demanda hidrica (m3/ano)
Tomate 34,1 1.082.219,42
Feijdo 3,4 98.912,53
Capim Elefante 5 132.236,00
Macaxeira 1,7 42.712,23
Culturas diversas® 28,9 764.324,08
Sub-total 73,1 2.120.404,26

Cultura Perene Area (ha) Demanda hidrica (m3/ano)
Coco 6,7 159.476,62
Caja 1 21.157,76
Banana 7.8 175.344,94
Goiaba 13,3 404.509,92
Acerola 4,9 110.152,59
Mamao Formosa 14,8 391.418,56
Manga 2 52.894,40
Graviola 0,5 11.240,06
Sub-total 51 1.326.194,84
Perimetro 124,1 3.446.599,10

Fonte: Elaboracéo prépria.

5. DEMANDA HIDRICA FUTURA DO HIDROSSISTEMA

As projecbes de demanda hidrica futura foram realizadas com base nos dados de
evapotranspiracdo (ETP) dos modelos™® BCM2, INCM3 e MIMIR para os cenarios A2 e Bl de
mudanca climatica (Figura 13) considerando a eficiéncia de aplicacdo e area plantada utilizadas na
determinacdo da demanda hidrica atual. Para este célculo foi, inicialmente, realizada uma corregéo de

escala na ETP dos modelos do século XXI™ em relacdo aos modelos do XX*? (ETPobs).

ETPcorr = (1 + A% ETPyop ) X ETPpps )

Com este procedimento obteve-se as demandas futuras do perimetro de irrigacdo (Tabela 05) e

da irrigacdo difusa (Tabela 06).

o Piment3o, abdbora, melancia, milho grdo, sorgo forragem e meldo.
19 |nformacdes cedidas pela FUNCEME.

11 2041-2070

121971-2000
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Tabela 05 — Demanda hidrica futura do perimetro de Irrigagcdo de Cruzeta - RN.

Demanda
Cenarios Antes da modernizacéo Apds a modernizagéo
m3/ano I/s m3/ano I/s
BCM2 5.548.664 175,83 2.829.387 89,66
Século XX | INCM3 5.551.565 175,92 2.830.866 89,71
MIMR 5.588.292 177,09 2.849.594 90,3
, BCM2 8.032.355 254,54 4.095.875 129,79
Século XXI -
A2 INCM3 8.807.247 279,09 4.213.440 133,52
MIMR 8.807.247 279,09 4.491.010 142,31
, BCM2 7.995.804 253,38 4.077.237 129,2
Século XXI -
B1 INCM3 8.118.701 257,27 4.139.905 131,19
MIMR 8.652.128 274,18 4,411,912 139,81

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 06 — Demanda hidrica futura da Irrigacdo difusa na cidade Cruzeta - RN.

Cenarios Demanda (m?3/ano) Demanda (I/s)

BCM2 973.549,21 30,85

Século XX | INCM3 978.999,72 31,02

MIMR 980.086,34 31,06

, BCM2 928.440,61 29,47
Século XXI

- A2 INCM3 946.729,25 30,1

MIMR 1.031.574,62 32,64

) BCM2 1.226.033,85 30,42
Século XXI

-B1 INCM3 1.244.878,31 30,1

MIMR 1.326.671,17 33,27

Fonte: Elaboracdo prépria.

6. AVALIACAO DE DESEMPENHO DO PONTO DE VISTA HIDROLOGICO

Os resultados das demandas do hidrossistema estdo expostos na Tabela 07 e 08. Com essa
andlise percebe-se que ap0s a modernizacdo hd uma reducdo significativa da demanda hidrica,
porém, como a parcela mais representativa da area plantada é de cultura perene faz-se necessario ter
uma maior garantia de entrega de 4gua para esses hidrossistema.

De posse dos dados realizou um balango hidrico de longo prazo através do cruzamento dessas
demandas com as vazdes regularizadas (Figura 14) plotadas para varios niveis de garantia verifica-se
que o cenario atual a garantia antes da modernizacédo € de 80% e apds de 90%. Nos cenarios futuros
ocorre uma reducdo de mais ou menos 10% da garantia em relacdo ao atual, aumentando 0s riscos

de ndo atendimento futuro da demanda.
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Figura 13— Evapotranspiracdo (ETP) de Cruzeta considerando os modelos BCM2, INCM3 E MIMR para 0s

cenarios A2 e B1 de mudanca climatica.
Fonte: Elaborado prépria.

= ]
SecXXI_A2

Sec XX | SecXXI_B1

IGrantia |Atual BCM2 INCM2  MIMR BCM2 INCMZ2  MIMR BCM2 INCM32  MIMR
0,10 8,65 11,37 9,85 13,26 9,85 7,83 7,48 9,11 5,31 5,17
0,15 4,81 7,02 6,14 7,57 6,83 4,46 4,01 6,39 3,74 3,99
0,204 3,58 4,95 4,30 4,47 4,61 3,16| 2, 66| 4,201 2,68 2,97
0,25 2,71 3,79 3,11 3,22 3,74 2,21 1,76 3,07 2,13 2,40
0,30 2,03 2,71 2,50 2,68 2,72 1,83 1,40 2, 56| 1,71 1,88
0,35 1,71 1,94 1,91 1,92 2,17 1,43 0,97 1,92 1,35 1,50
0,40 1,42 1,80 1,54 1,51 1,89 1,11 0,78 1,63 1,10 1,25
0,45 1,15 1,41 1,39 1,25 1,45 0,91 0,67| 1,41 0,52 1,09
0,50 0,57 1,14 1,11 1,09 1,32 0,74 0,54 1,12 0,85 0,54
0,55 0,87| 0, 36| 0,56 0,89 1,10 0,63 0,43 0,93 0,72 0,84
0,60 0,74 0,38 0,85 0,77 0,91 0,50 0,33 0,87 0,62 0,72
0,65 0,62 0,74 0,74 0,65 0,81 0,37| 0,25 0,73 0,55 0,66
0,70 0,53 0,59 0,62 0,501 0,73 0,29 0,19 0,63 0,44 0,56
0,75 0,43 0,38 0,50 0,36| 0,60 0,21 0,14 0, 46| 0,31 0,44
0,30 0,32 0,25 0,39 0,28 0,48 0,15 0,10 0,34 0,24 0,33
0,85 0,25 0,16} 0,30 0,19 0,37 0,11 0,07 0,22 0,17 0,26
0,50 0,17 0,09 0,19 0,13 0,235 0,06| 0,04 0,15 0,11 0,18
0,55 0,104 0,04 0,08 0,07| 0,165 0,02 0,01 0,07| 0,06 0,12

E Sem Modernizacio

LR Com Modarnizag3o

Figura 14 - Balanco hidrico de longo prazo.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 07— Demanda hidrica do Hidrossistema sem a modernizac&o do perimetro de Irrigagéo.

Perimetro de Irrigacdo Irrigacdo & montante Cidade de Cruzeta Demanda do hidrossistema
Cenarios
Demanda Demanda (I/s) Demanda Demanda Demanda Demanda (I/s) Demanda Demanda
(hm3/ano) (hm3/ano) (I/s) (hm3/ano) (hm3/ano) (I/s)
Atual 6,75 214 1,036 33 0,7 22 8,5 269
BCM2 5,55 175,8 0,97 30,85 0,7 22 7,2 228,7
Século XX INCM3 5,55 175,9 0,98 31,02 0,7 22 7,2 2289
MIMR 5,59 177,1 0,98 31,06 0,7 22 7,3 230,1
BCM2 8,03 254,5 0,93 29,47 0,7 22 9,7 306
Século XXI - A2 INCM3 8,81 279,1 0,95 30,1 0,7 22 10,5 331,2
MIMR 8,81 279,1 1,03 32,64 0,7 22 10,5 333,7
BCM2 8 253,4 1,23 30,42 0,7 22 9,9 305,8
Século XXI - B1 INCM3 8,12 257,3 1,24 30,1 0,7 22 10,1 309,4
MIMR 8,65 274,2 1,33 33,27 0,7 22 10,7 3294

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 08 — Demanda hidrica do Hidrossistema apds a modernizagdo do perimetro de Irrigacdo.

Perimetro de Irrigacdo Irrigacdo & montante Cidade de Cruzeta Demanda do hidrossistema
Cenarios
Demanda Demanda (I/s) Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda
(hm3/ano) (hm3/ano) (I/s) (hm3/ano) (I/s) (hm3/ano) (I/s)

Atual 3,45 109 1,036 33 0,7 22 5,2 164
BCM2 2,83 89,7 0,97 30,85 0,7 22 4,5 142,5
Século XX INCM3 2,83 89,7 0,98 31,02 0,7 22 4,5 142,7
MIMR 2,85 90,3 0,98 31,06 0,7 22 4,5 143,4
BCM2 4,1 129,8 0,93 29,47 0,7 22 5,7 181,3
Século XXI - A2 INCM3 4,21 133,5 0,95 30,1 0,7 22 59 185,6
MIMR 4,49 142,3 1,03 32,64 0,7 22 6,2 197
BCM2 4,08 129,2 0,96 30,42 0,7 22 5,7 181,6
Século XXI - Bl INCM3 4,14 131,2 0,95 30,1 0,7 22 5,8 183,3
MIMR 4,41 139,8 1,05 33,27 0,7 22 6,2 195,1

Fonte: Elaboracéo propria.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a avaliagdo hidrolégica percebe-se que mesmo que seja implantado o projeto de
modernizacdo do perimetro de irrigacdo faz — se necessario desenvolver mecanismos de gestdo de
risco visto que serd necessario uma maior garantia de entrega de agua para o perimetro.

O gerenciamento de risco em recursos hidricos requer a construcdo de um sistema sécio-
natural resiliente para mitigar o risco e adaptar a nova situacdo. As medidas de reducdo de risco
podem ser do tipo estrutural e ndo estrutural. As medidas estruturais estdo relacionadas com a
alteracdo da infraestrutura para suportar os eventos extremos, como diques, barragens, canalizagdo
entre outros. As medidas ndo-estruturais sdo as que permitem conviver com o sistema, preparando e
reduzindo os eventos adversos através de medidas como o seguro, a previsao e a realocacdo. As
primeiras medidas envolvem maiores custos e estdo limitados quanto a seguranca a um nivel de
risco.

Desta forma, para minimizar o risco de falhas no abastecimento de Cruzeta e buscando
identificar estratégias para adaptar o hidrossistema estudado &s mudancas climaticas sugere-se
algumas acdes:

v Incorporar a avaliagdo da mudanca climatica no planejamento dos recursos hidricos;

v Avaliacdo das possibilidades de compensagdo econdmica do setor urbano para o setor rural
devido a transferéncia de riscos hidrolégico;

v Utilizar salvaguardas na operacdo do sistema de reservatorios e compatibilizar a operacao de

curto e longo prazo;

v Conservar & agua com vistas a reducéo de riscos;

v Projetar sistemas mais resilientes no planejamento das culturas (permanentes e temporarias)
irrigadas;

v Recuperacdo da Infraestrutura de uso comum da irrigacéo;

v Avaliacdo do barramento do ponto de vista da seguranca.
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