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MERAP
I INTRODUGAO

A salinizagao dos solos e um problema serio em regloes aridas e sem1~ar1
das, limitando a produgao e reduzindo a produtividade a niveis que levam as
vezes a abandonar os terrenos.

BRASIL/DNOCS, s.d. constatou que dos 8.992ha levantados na bacia do rio
Vaza-Barris, mais de 50% eram classes IV e VI, segundo sua aptidao para irri
gagao, sendo a salinidade um dos fatores restritivos importantes.

As principais fontes da salinizagéo dos solos do Perimetro Irrigado de
Vaza-Barris (PIVB), sao a ascensao capilar de um lengol freatico altamente
salino, principalmente nos periodos secos e de fluxos subterrancos ("Seepage").
procedentes de lotes vizinhos (BRASIL/DNOCS 1977). A égua de irrigacao
(CE = 0,62mmho/cm),complementa 0os sais presentes no solo (origem primﬂria),
com aportes da ordem de 4ton de sal/ha-ano, em 10.000m® de égua aplicada. De
1972 a 1981, a salinidade na camada superficial do solo se elevou de niveis
de 1,0mmho/cm, ate valores médios superiores a 15mmho/cm (Félix 1981).

) 0 unico meio econdmico de controlar a salinidade,é manter um fluxo de
agua de boa qualidade no sentido vertical descendente,através da zona das
raizes (Rhoades 1974). Isto implica a necessidade da prética de lavagem, que
constitui na aplicagio extra de aéua,além da requerida pelas culturas (uso
consuntivo), para manter um equilibrio de sais e evitar salinizagao. O reque
rimento de lavagem e determinado na base de um balango de sais, no perfil do
solo.
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No processo de desalinizagao de solos com alto teor inicial de sais, a
salinidade cai gradualmente no tempo e em funcao da quantidade da égua de
lavagem, numa fungao aproximadamente exponenc1al 0 modelo teorlco mais sim
ples que descreve o processo de desallnlzagao, ¢ o do reservatorio 51mp1es
derivado do pr1nc1p10 de conbervaqao de massas (sais), assumindo mistura par
cial (Molen 1974).

Segundo o nivel de salinidade do solo, pode-se optar por culturas toleran
tes, tais como: algodao, soja, sorgo, que sofrem 10% de redugao da produt1
vidade com CEe de 9,6; 5,1 e 5,5mmho/cm, respectivamente ou para niveis me
nores de salinidade, tais como as culturas de: tomate, milho, arroz, que so
frem 10% de redugao da produtividade com CEe de 3,5; 2,5 e 3,8mmho/cm, res
pectivamente (Ayres & Westcot 1976), sendo _que o arroz se adapta mais alava
gem por inundagao continua ou intermitente. As 1avagens podem ser continuas,
tao freqiientes como a 1rr1gagao ou sazonal, de preferenc1a na epoca.demenor
demanda evaporativa. Portanto, a égua de chuva ¢ muito importante no processo
de lavagem (Ayres & Westcot 1976).

Drenagem adequada e condigao imprescindivel para a evacuagao da égua de
lavagem e com ela os sais lixiviados (Rhoades 1974).

A drenagem subterranea no Setor I do PIVB, foi instalada com a finalidade
de recuperagao dos solos salinizados, segundo o projeto de drenagem elabora
do pelo DNOCS (BRASIL/DNOCS 1977).

0 propésito do presente trabalho, ¢ detalhar os custos envolvidos na ins
talagao do sistema de drenagem; avalldr o potencial de desallnlzagao dos so
los e apresentar uma avallagao economica ex-ante da recuperagao de solos sa
linos no PIVB, que de uma ideia da viabilidade das pratlcas em questao.

MATERIAIS E METODOS

INFORMAGAO FISICA
Localizacao e Area

0 PIVB esta localizado no municipio de Euclides da Cunha, Estado da Bahia,
aproximadamente 300km de guazeiro, BA, na estrada BR 235 (coordenadas geo
graficas: Latitude-Sul 09 38', Longitude-Oeste 04 00').

A area total do per{metro ¢ de 5.700ha, distribuidos em cinco setores as
margens do rio Vaza-Barris. 0 Setor I em operagio desde 1971, no qual foram
realizados os trabalhos de recuperagdo tem uma area de 465ha dos quais so
mente 180ha estavam em operacao na epoca dos trabalhos, devido aos proble
mas de salinidade.

Clima

0 clima da regiao e semi-arido, com periodos quente e seco, de maio a de
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zembro. A temperatura media anual e¢ de 26 C, a precipitacao media anuale de

350mm,a,evapora§£o total anual ¢ de 2.000mm e a umidade relativa média e de
75% (Valdivieso et al. 1986).

Solos

Os solos sao aluviais e profundos com textura média leve (arenosa),préxi
ma do rio e mais pesada (argilosa), afastando-se do rio, ate o pé da monta
nha. Segundo BRASIL/DNOCS (1977), estes sao vertissolos Torrets com Entisso
los e Aridissolos. A permeabilidade dos solos ¢ menor que 0,45m/d na area
problema, chegando até valores tao baixos quanto 0,04m/d, onde a taxa de in
filtracao é menor que 3mm/h.‘

Irrigaggo

A irrigagao e por gravidade, sendo que os canais principais e secundarios
sao de concreto pré—fabricado ¢ os terciarios e regadeiras sao de terra. A
entrega de égua no lote, e feita por comportas de modulos que tem uma capaci
dade maxima de 30%/s. A égua de irrigacao ¢ relativamente de boa qualidade:
CE = 0,62mmho/cm, RAS = 2,6 (BRASIL/DNOCS 1977), classificada comoCySy segun
do o sistema de classificagao do laboratorio de salinidade de Riverside dos
Estados Unidos (Richards 1954).

TRABALHOS DO PROJETO

A seguir detalham-se os trabalhos executados para efeito do projeto, com
a finalidade de facilitar a dedugao dos custos envolvidos.

Irrigagao

Foram realizados trabalhos de restauragao da infra-estrutura de irrigagao.
principalmente as regadeiras, deterioradas pela falta de uso,em virtude do
abandono da area salinizada.

Drenagem

A drenagem da érea, anterior ao programa de recuperaggo, era efetuada por
um sistema de valas abertas, com fungSes de coleta de éguas superficiais, pro
cedentes de excessos de irrigagao e de chuva. Os drenos principais e secun
darios foram aprofundados 40cm em média,para funcionar como sistema coletor
de drenagem subterranea e um sistema de drenos subterraneos foi instalado
em 106ha do Setor I,como primeira etapa do processo de recuperagao, objetivo
do projeto.

Os drenos subterréneos: constituidos por manilhas de ceramica de 30cm de
comprimento e 7,5cm de diametro interno, foram instalados mecanicamente, pa
ralelos ¢ espagados entre 9a 15m. A profundidade limitada por deficiencia de
gradiente (pequena diferenga entre o nivel do terreno e da égua no rio), va
riou entre 1,4 a 1.70m. A declividade se¢ cstabeleceu entre 0,2 a 0,4%.
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Foi instalado um total de S0 ,9km de drenos entubados, que representam em
media 763 metros de dreno por hectare.

A equlpe de 1nstalagao era composta do operador da maqulna drenadora e
quatro operarlos, com as seguintes fungoeb um colocador de tubos, um ali
nhador de tubos e dois alimentadores. Uma equipe auxiliar de topografia, for
mada por um topografo e dois ajudantes, que tinham por fungao o alinhamento
€ o controle da declividade, na orientagao do trabalho da maquina.

Tubos de PVC rlgldo de 6m de comprimento e 10cm de dxametro foram insta
lados na chegada de cada dreno no coletor, com a finalidade de oferecer uma
maior estdbllldade do dreno neste ponto. Em virtude do tipo de solo (arg110
s0), de aceitavel establlldade foi dispensado o uso de material de envelope.

Salinidade

A dlstrlbulgao da salinidade na camada superficial de 25cm de espessura
nos 465ha do Setor I,em 1982 era a seguinte:

CEe mm/cm % — area

0 a 1 9%
<la 5 44,3%
<5 alo 9,7%
<10 37,0%

A percentagcm de sodio trocavel na mesma camada foi menor que 5% . com ex
cegao de ate 15%.

PLANO DE RECUPERAGAQ

Baseado nos niveis de salinidade atual e para fins de planejamento dos
trabalhos de recuperagao, os solos foram divididos em tres grupos:

Grupo Salinidade
A < 4mmho/cm
B 4 - 10mmho/cm
C >10mmho/cm

Os solos do grupo A nao tem rostrigaeb quanto ao tipo de cultura a ser
1mplantada Estes solos receberao uma lavagem (calculada em 28% do déflCLt
hldrlco) em cada 1rrlgagao. Os solos do grupo B, poderao aceitar so cultu
ras tolerantes e deverao receber também ]avagens em cada irrigagao. Os so
los do grupo C, deverao receber lavagens previas para baixar a salinidade em
pelo menos 57 e em seguida, introduzir culturas tolerantes e lavagens em ca
da irrigacao.

TESTES DE LAVAGEM

Com a finalidade de avaliar o potencial de recuperagao dos solos, foram
realizados alguns testes de lavagem em aproximadamente 2,0ha dos lotes 13 e
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73 (pertencentes aos grupos B e C), aplicando uma lamina de 75mm antes da
1mp1antagao de uma cultura de sorgo e testes de lavagem em cilindros infil
trometros nos mesmos lotes (Valdivieso et al. 1986).

0 requerlmento de lavagem foi calculado com a segulnte equagdo baseada
no balanco de agua e sais para condigoes de unlllbrlo deduzida por Molen

(1979):

CEi

RL = F(2cBe - cBD)

RL = requerimento de lavagem

Cei = condutividade eletr:ca da agua de irrigacao-mmho/cm;

CEe = condutividade elétrica toleravel do.extrato de saturagao na zona
de ralzes—mmho/cm,

f = eficiencia de lavagem, variando de 0,2 a 0,5 para solos pesados(dr
gila) e meédios (barro, argilo-siltoso, barro argilo- arenoso), (Molen
1979).

A quantlddde de agud e o tempo necessario para a desa]Jnlzagdo de um so
lo ate niveis to]erdvels foram determlnados com a ajuda dos resu1tados dos
testes e a aplicacao da seguxnte equagao, que resume o modelo teorico de de
salinizagao do reservatorio simples:

C=20Ci+ (Co- Ci) e‘ft/T

onde:

C, Co = concentragao salina na solugio do (reservatorio), solo final e ini
cial, mg/%;

Ci = concentragao salina do influente (égua de irrigacao/lavagem),
mg/%; )

= base logaritmo natural;

- eficiencia de lavagem;

= tempo, dias;

V/Q, dias;

= capacidade do (reservatéri0)~sclo, mm;

= taxa de aplicacao de égua de lavagem, mm/d.

A2 <t e ho
"

Antes da lavagem e necessario realizar as seguintes atividades

Sistematizagao ou regularizagao do terreno;

t

Fechamento das valetas abertas pela maqulna drenadora na instalagaodas
manilhas;

i

Limpeza da regadeira;

t

Subsolagem até 60cm ou mais de profundidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

LAVAGEM

Os testes indicaram que nas condigoes atuais, a lavagem so era efetiva
ate 40cm de profundidade, manifestando-se maior dificuldade de penetragao
da égua a profundidades maiores. A baixa capacidade de infiltragao dos solos
faz com que a maior parte das éguas de chuva, de intensidade relativamente
alta, se perca por escoamento superficial e nao contibua a lavagem. Por is
so, ha necessidade de trabalho de subsolagem ou drenagem torpedo, antes de
cada seérie de lavagens.

Os testes de lavagem com ¢#lindros infiltrametros,indicaram a necessida
de de passar uma lamina superior a [50mm no perfil para reduzir a salinidade
do solo em 50%, numa camada de 60cm.

Aplicando o modelo tedrico de lavagem com a seguinte informagao basica:

Ci = 0,62mmho/cm;

I = 0.3:
V. = 180mm (cc =30% peso; profundidade de solo - 60cm);
Q@ = 3mm/h.

obtem-se necessariamente, seis dias efetivos para reduzir a salinidadeate
a metade do seu valor inicial.

A produtividade meédia do sorgo nos lotes em processo de recuperagao, foi
de 1.811,8kg/ha.
CUSTOS DE RECUPERAGAO

Irrigacao

Os trabalhos de recuperagao de regadeiras, acéquias e drenos parcelares,
foram feitos manualmente, e o custo global destes trabalhos nos 106ha, foi
de 1.140,74 OTN ou 9,5 OTN/ha.

Drenagem superficial

0 aprofundamento dos drenos abertos em 40cm,  resultou na movimentagao
de aproximadamente 50.000m® de material usando retroescavadeira, com um cus
to total de 2.566,67 OTN, para toda a arca do Setor I ou 5,5 OTL/ha.

Drenagem subterranea

Materiais: manilhas de ceramica a 13,97 OTN o milheiro, num total de 320
milheiros, foram instaladas com um custo total de 4.470,40 OTN ou
41,90 OTN/ha.

Tubos plasticos para entrada dos drenos subterraneos no coletor, fo
ram 440 unidades de 6m de comprimento ¢ 10cm de diametro. O prego unitario
foi 7,42 OTN com um custo total de 3.277,5 OTN ou 30,92 OTN/ha.
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Mao-de-obra: equipe de instalagao: esta equipe acompanhou o trabalho da
maquina drenadora,que precisou de 180 dias efetivos de trabalho.

Maquinista: 390,22 OTN/més, durante sete meses, num total de 243,80 OTN
para os 106ha ou 2,3 OTN/ha.

Colocador, alinhador e alimentadores: num total de quatro homens, durante
quase sete meses de trabalho efetivo da méquina, resultou num custo total
de 215,2 OTN ou 2,03 OTN/ha.

Equipe de topografia: constituida pelo topégrafo e dois ajudantes, a um
custo estimado de 360 OTN ou 3,4 OTN/ha.

Maquinaria: méquina drenadora (GSS Hollanddrain).

Transporte: o transporte da méquina até o local de trabalho (aproximada
mente 1.000km), custou 570,4 OTN; com o transporte da volta da maquina ao lo
cal de origem, resultou num custo de 10,76 OTN/ha.

Consumo de oleo (9 a132/h): uma meédia de 11,02/h a 0,04 OTN/%,duranteas
667 horas de trabalho nos 106ha, da um custo de 2,77 OTN/ha.

Lubrificaggo: estimada em 20% do combustivel, ou 0,55 OTN/ha.

Pecas de reposigao: o requerimento das pegas estimou-se tomando por base
experiéncias anteriores em condiqSes semelhantes: 50 facas de cscavagio,
duas juntas universais de csteira e um conjunto de pegas pequenas (fusos,
anéis, chumaceiras, etc.),a um custo de 65.0 OTN ou 0,61 OTN/ha.

Custo de reparagao: estimado em 20% do prego das pegas ou 0,12 OTN/ha.

Amortizagao: estimada em 20% por ano, a amortizagio do preco da méquina
(34.642 OTN), sera de 6.928,4 OTN por ano ou 65,36 OTN/ha.

Perda do interesse do capital investido: estimada em 4% do capital nao
amortizado (pre¢o da maquina) ou 1.138,7 OTN e 11,5 OTN/ha.

Trator de lamina: para o aterro das valetas da instalagao dos drenos sub
terraneos, estimam-se 10h/ha. a um custo unitario de 1.27 O0TN/ha
resultando em 12,7 OTN/ha.

0 custo de drenagem subterranea foi de 184,57 OTN/ha ou 1.418,9 US$/ha,
concordante com os custos em outros locais. Exemplo: Hermsmeier (1978), ava
liou os custos de drenagem do Vale Imperial nos Estados Unidos, entre 1.480
e 2.980 US$/ha.

Apoio cientifico

Entre materiais e mao-de-obra utilizados para instalagao de pogos de ob
servagao, amostragem de solos e analises de laboratoric preliminarmente rea
lizadas, houve um custo de 995,0 OTN para a area total do Setor I ou
2,14 OTN/ha.

DOCUMENTOS ————
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Lavagem

Mao-de-obra: para cada lavagem. estima-se 1,5 homem-dia por hectare ou
0,44 OTN/ha.
Custo da égua: sendo necessario 1.500m® /ha para cada lavagem, e o custo

da agua ¢ 0,11 OTN por 1.000m®, o custo ficou em 0,17 OTN/ha. (PLANO DE EX
PLORAGAO 1984).

Maquinaria: precisa-se de uma hora de trator de lamina por ha, para levan
tar pequenos diques para retenggo da lamina da &gua de lavagemﬂuisuperficie
do solo, evitando escoamento superficial direto no dreno. Isto foi feito a
um custo de 1,27 OTN/ha. P

Cada subsolagem, implica um custo aproximado de 12,7 OTN/ha.

Os custos de cada ]avagem somam 1,88 OTN/ha. Assumindo em media tres la
vagens o custo totalizara 5,64 OTN/hd-ano. e conSJderando a subso]dgemancus
to sera de 18,34 OTN, incluido na operagao, nos cinco primeiros anos.

Custo de produgao
A Tabela 1, resume os custos de produgao por hectare, de tomate e sorgo,

principais culturas da érea, obtidas do PLANO DE EXPLORAQKO 1984.

TABELA 1. Custos de produgao por hectare para tomate e sorgo:

Item de despesa Tomate Sorgo
Maquinaria 6,84 OTN 8,24 OTN
Adubos e corretivos 22,98 OTN 10,24 OTN
Defensivos 25,01 OTN 4,63 OTN
Agua de irrigacao 1,07 OTN 0,86 OTN
Mao-de-obra 62,38 OTN 21,39 OTN
Total 118,28 OTN 45,36 OTN

Custo de manutengao

Sera necessario anualmente, no minimo, uma limpeza dos drenos abertos, para
controle da vegetagao e retirada de material de assoreamento. Esta ativida
de estima-se demandar um custo de 2,1 OTN/ha. A drenagem subterranea deverd
receber um servigo de limpeza uma vez, a cada cinco anos, cujo custo sera de oi
to homens-dia por hectare ou 2,3 OTN/ha-cinco anos.

A Tabela 2 apresenta um resumo dos custos por ha.

DOCUMENTOS ————
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TABELA 2. Resumo de custos em OTN/ha.

Custos Parciais Subtotais Totais
I. Custos de recuperagao: - - 220,07
1. Infra-estrutura P 9,5
2. Drenagem coletor 5,52l
3. Drenagem subterranea ’ : 184,57
Materiais: 72,82
- Manilhas 41,90
- Tubos PVC 30,92
- Mao-de-obra 7.33
- Maquinista da GSS 2,3
- Equipe de instalagao 2,03
~ Equipe de topografia 3,0
Maquinaria: 104,42
- (SS Hellanddrain 91,72
- Transporte 10,76
- Qlco combustivel 2.77
- Lubrificagao 0.55
- Pegas de reposicgao 0,61
- Recuperaqgo 0,12
- Amortizagao 65,36
- Perda de juros do capital 11,55
- Trator de lamina 12,7
" 1
4. Apoio cientifico 2,14
2
5. Lavagem 1,887(3x) 18,34
- Mao-de-obra 0,44
- Agua 0.17
- Maquinaria Trator lamina 1.27
- Subsolagem 12,7
II. Custos de produgao: = . - 163,64
Tomate 118,28
Sorgo 45,36
IIL.Custo de manutengao: 4,4
1
Drenos abertos 2.1
Drenos subterranecs 253

- s A
Nota: Custos de recuperagao correspondentes a area comdrenagem subterranea:
1, distribuigac na area total do setor;
2. custo de cada lavagem.
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BENEFiCIOS

Anteriormente a instalagﬁo dos drenos (ano 1983), a area aproveitada
(plantada), era de 180ha onde o tomate ocupava 38%, o sorgo 32%, e outras
culturas (principalmente o feijao). 30%. O0s rendimentos obtidos foram de
20.000, 2.000 e 700kg/ha para o tomate. sorgo e feijao, respectivamente, sen
do o valor da producao de 25,95; 21,27 e 106,00 OTN/ton ( FUNDAGAO GETULIO
VARGAS 19085}, sendo o valor total da produgao 41.960,10 OTN. Com os trabalhos
de drenagem realizados, espera-se um aumento da produtividade na area ante
riormente plantada e a incorporagao gradual de outras areas praticamente im
produtivas, com aumento crescente de sua produtividade.

A produtividade do sorgo ¢ tomate na area salinizada em cada ano, ¢ esti
mada tendo por base as informacoes do decrescimo da produtividade. segundo o
teor de sais, obtidas por Ayres & Westcot (1976). A area drenada, 106ha, ¢
constituida panCLpalmente por solos do grupo C, lotes abandonados sem pro
dugao. A exp]oragao das areas recupcradas s0 omegard efetivamente a partir
do segundo ano, quando entao sera p0551vel o plantio do sorgo, esperando-se
uma produtividade da ordem de 60%, da produtividade maxima potencial do sor
go, estimada em 3t/ha. Noterceiro ano. com a salinidade reduzida ate ametade,
poderé ser introduzido o tomate como cultura moderadamente tolerante, esperail
do-se produtividade de 60% do tomate e 80% do sorgo. O maximo potencial de
produtividadc do tomate na éred ¢ estimado em 30t/ha. No quarto ano, espera-
se que o nivel de salinidade do solo seja tal, que permlta produtividade de
70% de tomate e 90% de sorgo e no quinto ano, podera contar com 80% e
100% da produtividade potencial do tomate ¢ do sorgo, respectivamente.

0 plano de cultivo para a area, deve considerar no maximo duas coletas
por ano, uma de sorgo na época de chuvas (janeiro a abril), e outras de toma
te no p”TJOdO pos- -chuvas ( junho a setembro). Assim, as receitas seriam 0,
4.059,8; 54.929,2; 63.854,4 ¢ 72.779,6 OTN, nos anos: primeiro, segundo, ter
ceiro, quarto e quinto, respectivamente.

Un bencficio nao quantificavel ¢ por isso nao considerado, e a reativa
¢ao de um capital "morto'". constituido pela inversao de capital na implanta
¢ao do perimetro (infra-estrutura de irrigagao, sistematizagao de terras,
etc.).

AVALIACAO ECONOMICA

Esta avalldgao pode ser considerada correspondente a avaliacao durante o
projeto, isto e terminada a primeira fase (xnstdlagao dos drenos subtorrd
neos) e lnlclada a segunda fase (lavagens ¢ reabllxtdgao) no processo de re
cuperagao de solos salinos. Uma real avaliagao "ex-post'. podera scr feita
alguns anos, quando atingido o potencial total de redbilitagio, como no
caso de um projeto de irrigagao em plena operacao (Bergmann & Boussard 1976).
0s custos do projeto sao constituidos pelos custos de capital (fixos), e pe
la inversao nos trabalhos de instalagao de drenos e de reabilitagao da in
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fra-estrutura existente. Os custos de operagﬁo e manutenqﬁo incluem so os re
lacionados a conservacao dos sistemas instalados por ocasiao do atual pro
jeto (drenos e lavagens) e¢ os custos de produgao referem-se as areas ocupa
das pelas culturas consideradas. O valor do incremento da produqao $a0  0S
beneficios estimados, decorrentes da implantaqao do projeto.

Todos estes valores do custos e beneficios estao eXpressos em OTN para
manter o valor real intrinseco, sendo desnccessaria a coxregdo monetaria pa
ra comparagoeb equivalentes no tempo. Estes valores sao so atualizados em
fungao do custo de oportunidade do capital, com uma taxa de atualizagao ou
de rentabilidade, as vezes constituida pclo custo mareinal do dlnh01ro. nes
te caso, tomado a 4% que ¢ a“taxa na qual sao fornecidos os empre timos, co
mo sugerido por Gittinger (1984).

Segundo a analise feita com o esquema de plano de cultura assumido, come
¢ando a produzir no ano segundo, os custos sao superados no ano terceiro
(Tabela 3), e no periodo de dez anos a rclagao beneficio/custo (B/C) e de
2,98 e a taxa interna de retorno (TIR) ¢ S8,4%.

ANALISE DE SENSIBILIDADE

Alguns parémetros basicos da avaliagio tem certo grau de incerteza que
limitam a sua validez. Assim, a area plantada cada ano e a produtividade de
cada cultura, depedem da efetividade do processo de desalinizaggo.
Por outro lado, a ocupacao dos lotes pode tambem atrasar, devido a problemas
de organizagao ou disponibilidade de recursos (custeio) e o valor da produ
@50 variar, se mudar o esquema de ocupaqio da terra por cultura ou
se optar por outras culturas, bem como se os pregos dos produtos
agricolas. alterarem,

No primeiro ano da recuperagao tem-se observado alguns problemas que fa
zem a area plantadd e a produtividade Obflmddd tornarem-se os fatores mais
sensiveis da analise. Estes problemas sao principalmente o fornecimento de
volume de égua inferior ao requerido, e o deficiente estado de manutengao
dos coletores, que limitam o funcionamento adequado dos drenos subterrancos.
Sendo assim,foi feita uma analisc complementar em condigoes desfavoraveis,
pondo em evidencia o efeito destes fatores. Nesta analise complementar sao
consideradas duas hipoteses: uma aceitando que a area so inicia sua produ
gao no terceiro ano e a outra no quinto ano (Tabela 4). Na hipotese primei
ra a relacao B/C - 2,81 para a taxa de desconto de 4% e a taxa interna de
retorno TIR - 62%. Na hipétese segunda, B/C = 2,41 para taxa de desconto de
4% e a TIR - 36,6%. Todos os indices economicos resultaram favoravelmente
altos, salientando a rentabilidade do investimento, mesmo nas condigoes adver
sas evidenciadas.
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TABELA 3. Avaliagao economica da drenagem e recuperacao de solos salinos no perimetro irrigado de Va
za-Barris.

Setor I Area Drenada = 106ha
Custos - OTN Valor do Fluxo Fator Valor
Incremento de
e Operagio e ~ da s Atualizagao AT
Capital Manutencio!l Producao Total Producio Fundos 4% 4%
01 21.383,38 2.410,44 0 23.793.8 0 -23.793,8 0,962 -22.889,66
02 - 2.410,44 4.808,16 7.218.,6 4.059,8 - 3.158,8 0,925 - 2.921,89
03 = 2.410,44 17.345,84 19.756,3  54.929,8 35.172,9 * 0,889 31.268,71
04 - 2.410,44  17.345,84 19.756,3 63.854,3 44.098,1 0,885 39.026,82
05 = 2.410,44 17.345,84 19.756,3 72.779,6 53.023,3 0,822 43.585,15
06 - 10 - 466,40 17.345,84 17.812,2  72.779,6 54.967,4 3,659 201.125,72
- " = = - = » - +289.194,86
1Inclui lavagens. B-C = 289.194,86
B/C = 2798
TIR = 88,4

z1+d ‘gg/odaew ‘ysLIvdd ‘gb/00a
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TABELA

4. Ava.liagio da drenagem e recuperagao de solos no perimetro irrigado de Vaza-Barris.
Setor I. Considerando Recuperagio Limitada (OTN).
- Hipotese I. Inicio da produgao no terceiro ano.

Custos - OTN Valor do Fator
Fluxo Valor
Incremento de
& Operagav e da de Atualizacao fraal
. g - o
Capital Wasiutencaal Produgao Total PEGATEES Fundos 4 4%
01 21.383,38 2.410.44 0 23.793,8 0 -23.793,8 0,962 -22.889,7
02 - 2.410.44 0 2.410,4 0 - 2.410.4 0,925 - 2.229,6
03 = 2.410.44 4.808.16 7.218.6 4.059,8 - 3.158.8 0,889 - 2.808,2
04 - 2.410,44 17.345,84 19.756,3  54.929,2 35.172.9 0,855 30.072.§
035 - 2.410.44 17.345.84 19.756,3 63.854,4 44.008,1 0,822 36.248.6
06 - 2.410.44 17.345,84 19.756,3  72.779,6 53.023,3 0,790 41.888.4
07 - 10 - 466,40 17.345,84 17.812,2  72.779,6 54.967,4 2,869 157.701.5
- - - - - - - - +237.933.8
B/C = 2.81 (j=4%)
TIR = 62,0
- Hipétese II. Inicio da producao no quinto ano. ‘
01 21.383,38 2.410,44 0 23.793.8 0 -23.793,8 0,962 -22.889,7
02 = 2.410,44 0 2.410,4 0 - 2.410,4 0,925 - 2.229.6
03 - 2.410.44 0 2.410,4 0 - 2.410,4 0.88¢9 - 2.142.¢F
04 - 2.410,44 0 2.410,4 0 - 2.410,4 0,855 - 2.060,9
03 - 2.410,44 3.805.16 7.218,6 4.052,8 - 3.158,8 0,822 - 2.596,5
06 - 2.410,44 17.345.84 19.756,3 61.929,2 35.172,9 0,790 27.786.6
07 - 2.410,44 17.345.84  19.756,3 63.854,4 44.098,1 0,760 33.514.6
0S8 - 18 - 466,40 17.345.84 17.812,2  72.779.6 54.967,4 2,109 115.926,2
+145.397,9
B/C = 2,41 (j=4%)
TIR = 36,6%

£1-d ‘gg/odaew ‘ysLvdd ‘g¥/00a
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CONCLUSOES

Da analise feita no presente trabalho, conclui-se que:

- 0 custo de drenagem foi de 184,57 OTN/ha ou US$ 1.418,9 por hectare.

- As relacgoes beneficio/custo destas inversoes, sao superiores a 2,04 e

as taxas internas de retorno, igualmente acima de 37%.

- 0 tempo de recuperagao do capital e curto: dois anos de operagao  com
pleta, mesmo com tres anos de carencia.

= 0 custo de cada lavagem ¢ de 1,88 OTN/ha, sem subsolagem.

RECOMENDACOES

- Observar a desalinizagao progressiva dos solos "in situ', para a carac
terizagao do processo.

= Acompanhar o desenvolvimento do projeto, observando as arca reabilita
das e a produtividade de cada ano, para depois de tres ou cinco anos
completar a avaliagao "ex—post".

- Abordar sistematicamente o problema de salinidade de outros perimetros.

RESUMO - Como parte do programa de controle da salinidade o recuperacao de
solos salinos, adotado pelo  Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas - DNOCS, foram instalados 106ha de drenagem subterranea no Setor I, do
Perimetro Irrigado de Vaza-Barris-PIVB. No acompanhamento ¢ supervisao da
instalagio,foram levantados os custos envolvidos da drenagem ¢ avaliados em
testes de campo, 0 potencial de recuperagao dos solos drenados, as limitacoes
€ 0 retorno da atividade na primeira fase de recuperacao com a conducao de
uma cultura de sorgo, a partir da qual projetou-se um esquema  de avaliacao
econsmica.para um perfodo de dez anos. 0 custo total de rccuperaggo foi
220,07 OTN/ha, dos quais 184,57 OTN/ha constituiram o custo da drenagem sub
terranea. Cada lavagem sem considerar subsolagem, foiavaliada em 1,880TN/ha.
A uma taxa de desconto de 4% a relagao beneffcio/custo (B/C) foi de 2,98 ¢
a taxa interna de retorno (TIR) foi de 83.4%. Em condigoes desfavoraveis de
inicio de retorno no terceiro e quinto anos. a relaggo B/C para a mesma taxa
de desconto foi de 2,81 e 2,41 e a TIR 62% o 30,6%, respectivamente.




DOC/48, CPATSA, marco/88, p.15
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AYRES, R.S. & WESTCOT, D.W. Water quality for agriculture. Rome, FAQ, 1976.
97p. (FAO. Irrigation and Drainage Paper, 29).

BERGMANN, H. & BOUSSARD, J.M. Guide to the economic evaluation of
irrigation projects. Paris, OECD, 1976. 257p.

BRASIL. Departamento Nacional de Obras Contra as Secas. Estudio de
viabilidad para el riego de los valles de los rios Itapicuru y Vaza-
Barris; memoria. s.l. s.d. 1v.

BRASIL. Departamento Nacional de Obras Contra as Secas. Projeto de Drenagem
do P.I. Vaza-Barris, Setores I, II, III; memoria. Salvador, BA, 1977.
O1p.

BRASIL. Departamento Nacional de Obras Contra as Secas. 4. Diretoria
Regional. Perimetro Irrigado Vaza-Barris: plano de exploragao. Salvador,
BA, 1984. n.p.

FELIX, S.G. Evolucao e consequencia da salinizagao do P.I. Vaza-Barris.
Salvador, BA, DNOCS - 4. Diretoria Regional, 1981. 12p. e anexo.

FUNDAGAO GETULIO VARGAS. Instituto Brasileiro de Economia. Centro de Estudos
Agricolas, Rio de Janeiro, RJ. Pre¢os (em Cz$ correntes) recebidos pelos
agricultores, no ano de 1983, segundo as unidades da federagao. Rio de
Janeiro, 1985. 26p.

GITTINGER, J.P. Analise economica de projetos agricolas. 2.ed. Madrid,
Tecnos, 1984. 532p.

HERMSMEIER, L.F. Drainage practice in Imperial Valley. Trans. ASAE,
21(1):105-9, 1978.

MOLEN, W.H. van der. Salt balance and leaching requirement.
In: INTERNATIONAL INSTITUTE FOR LAND RECLAMATION AND IMPROVEMENT,
Wageningen, Netherlands. Drainage principles and applications; theories
of field drainage and watershed runoff. 2.ed. Wageningen, 1979. v.2,
p.59-100. (ILRI. Publication, 16).

RHOADES, J.A. Drainage for salinity control. In: SHILFGAARD, J. van, ed.
Drainage for agriculture. Madison, ASA, 1974. p.443-68.
(ASA. Agronomy, 17).

DOCUMENTOS ——




DOC/48, CPATSA, marco/88, p.16

£ by di

RICHARDS, L.A. ed. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils.
Washington, USDA, 1969. 160p. il. (USDA. Agriculture Handbook, 60).

VALDIVIESO S., C.R.; CORDEIRO, G.G. & FELIX, S.C. Relatorio final de
atividades relativas a drenagem e recuperacao de solos salinos no
P.I. Vaza-Barris, Canudos (Cocorobé) - Bahia. Petrolina, PE,
EMBRAPA-CPATSA/DNOCS/IICA, 1086 U1v S

{ Y o in py crop T
cavalgmnoze QOO X il R0

DOCUMENTOS ——,




