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RESUMO

SILVA, Fabiana Gomes da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de
2008. Simulacao do uso da agua do setor agricola na bacia do Corrego
Jundid. Orientador: Anténio Alves Soares. Co-Orientadores: Brauliro
Goncalves Leal, José Geraldo Ferreira da Silva e Marcio Mota Ramos.

No passado, a ocupacao territorial do Brasil ocorreu de maneira
extremamente desordenada, de forma que a utilizacdo inadequada dos
recursos naturais causou sérios impactos negativos aos recursos hidricos,
como a deterioragao da qualidade da agua e, consequentemente, a reducao
na disponibilidade hidrica. Atualmente, ainda existem poucas ferramentas
que permitem aos usuarios e orgados gestores um planejamento adequado
do uso da agua. Nesse sentido, este estudo teve como objetivo simular e
analisar a demanda e a oferta de agua na agricultura para a bacia
hidrografica do Cdrrego Jundia, utilizando o software Perimetro. Durante a
realizacédo do estudo, procedeu-se ao cadastramento dos usuarios de aguas
superficiais da bacia do Cérrego Jundia e de suas principais caracteristicas.
Na estimativa da vazao de pico na irrigacéo, considerou-se a area irrigada, a
irrigacao total necessaria, o tempo de funcionamento do sistema e o periodo
de irrigacdo. A evapotranspiragdo de referéncia foi determinada, utilizando-
se equacdo de Hargreaves-Samani. Para obter a vazdo captada média,
considerou-se a vazado de pico na irrigacdo o tempo de funcionamento

maximo possivel e o tempo efetivo de funcionamento. Os resultados obtidos
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permitiram as seguintes conclusdes: os usuarios de agua da bacia do
Codrrego do Jundia pertencem ao setor agricola e saneamento; a bacia do
Codrrego Jundia possui uma area irrigada de aproximadamente 1.108 ha,
sendo 39,8% irrigada por aspersdo convencional, 8,4% por microaspersao,
8,5% por gotejamento, 42,4% por pivd central e 0,9% utilizando mangueira;
51,7% dos usuarios captam vazéo de pico superior a 25% da Qgo; 39,5%
dos usuarios demandam vazao captada média superior a 25% da Qgo; a
demanda de agua maxima ao longo do curso d’agua corresponde a 195,5%
da Qg na foz da bacia, enquanto a maior vazdo captada média representou
73%. Constatou-se a necessidade de regularizar a vazao dos cursos d’agua
com a construgéo de reservatoérios, de usar um sistema de programacgéao de
irrigagcdo minimizando a vazao de pico e, até mesmo, substituir os sistemas
de irrigacdo menos eficientes por outros mais eficientes; e o software
Perimetro mostrou-se eficiente na simulagcdo do manejo de irrigagao e das

vazdes demandadas e disponiveis ao longo da bacia hidrografica.
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ABSTRACT

SILVA, Fabiana Gomes da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May,
2008. Simulating the use of the agricultural sector water in the Jundia
creek basin. Adviser: Anténio Alves Soares. Co-advisers: Brauliro
Goncalves Leal, José Geraldo Ferreira da Silva and Marcio Mota Ramos.

In the past, the occurrence of the territorial occupation in Brazil was
extremely disordered and the inadequate use of the natural resources
caused serious negative impacts on the water resources, such as the
deterioration of the water and the consequent reduction in the water
availability. Nowadays, there are few tools that allow the users and
management agencies to accomplish an appropriate planning for water. In
this scenery, this study was carried out to simulate and analyze both demand
and supply of the water in agriculture in the hydrographic basin of the Jundia
creek, by using the software “Perimetro”. During the accomplishment of this
study, the users of the surface wasters in the Jundia creek basin and their
main characteristics were registered in cadastre. In estimating the peak
discharge in irrigation, the following factors were considered: the irrigated
area, the total irrigation required, the system operation time and the irrigation
period. The reference evapotranspiration was determined, by using the
equation by Hargreaves-Samani. The peak discharge in irrigation, the
possible maximum operational time and the effective operational time were

taking into account in order to obtain the average captured discharge.
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According to the results, the following conclusions were drawn: the users of
the water in the Jundia creek basin belong to both agricultural and
sanitation sectors; the Jundia creek basin has an irrigated area around
1,108ha, as being 39.8% irrigated by conventional sprinkler, 8.4% by
microsprinkling, 8.5% by trickle irrigation, 42.4% by central pivot and 0.9% by
using hose; 51.7% users capture peak discharge above 25% Qg; 39.5%
users demand an average discharge above 25% Qgp; the maximum demand
along the watercourse corresponds to 195.5% Qg at the firth of the basin,
and the highest average discharge represented 73%. The following were
observed: the need for regularizing the flow rate of the watercourse, by
constructing reservoirs, the use of the irrigation programming system to
minimize the peak discharge; and even to substitute the less efficient
irrigation systems by other more efficient ones. The Perimetro software
showed to be efficient in either simulating the irrigation management and the

demanded discharges available along the hydrographic basin.
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1. INTRODUCAO

No passado, a ocupacdo do espacgo fisico ocorreu de maneira
extremamente desordenada, marcada principalmente pela falta de
planejamento. Ao usufruir dos recursos naturais, o homem tinha em mente
apenas o custo minimo e o maximo beneficio, ndo se preocupando com a
preservacgao e a conservagdo ambiental. Com o crescimento demografico, a
demanda mundial por alimentos cresceu, e a pressdo sobre os recursos
naturais aumentou significativamente, assim como os impactos negativos
gerados ao meio ambiente. Com o passar do tempo, esses impactos
negativos da atividade humana ultrapassaram a escala local e assumiram
repercussao global.

O problema de alocagdo da agua para os diversos usos e entre
diferentes usuarios de uma bacia hidrografica é classico. Alguns atributos
devem prevalecer, mesmo quando a agua € abundante, a exemplo da
qualidade compativel com os usos dele feitos. A oferta deste bem, no
espagco e no tempo, deve ocorrer de modo a tornar sua utilizacido
sustentavel. Por isso, € importante que haja um relativo equilibrio entre os
atributos, para que o problema de alocagdo nao se torne
extraordinariamente complexo. Na inexisténcia do equilibrio, mais cedo ou
mais tarde, a sociedade devera implementar enormes esforgcos para
gerenciar a oferta e a demanda da agua, e estabelecer, na medida do

possivel, uma situacdo harménica (PORTO et al., 1997).



No Estado do Espirito Santo, longos periodos sem chuva sao
frequentes. No ano de 2007, o Estado sofreu um periodo de estiagem de
oito meses, considerado o mais grave dos ultimos anos. Em comparagao
com a média historica, choveu 48% menos no Norte do Estado e no Sul
menos 66%. A¢des emergenciais como priorizacdo do abastecimento
humano e uso da cana-de-acucar para alimentacdo animal foram adotadas,
mas considera-se necessaria a elaboracdo de um Plano de Convivéncia com
a Seca, de modo que seja possivel a convivéncia, e ndo o enfrentamento da
seca, fendbmeno ciclico no territorio capixaba (GAZETA, 2007).

Atualmente, grande parte da regiao Norte do Espirito Santo,
aproximadamente 23 municipios, faz parte da area de entorno do semi-arido,
sendo entdo severamente castigados pelos efeitos da seca. Em virtude
disso, esses municipios foram considerados e incorporados a regido de
atuagcdo da SUDENE e fazem parte do Programa de Acdo Nacional de
Combate a Desertificacdo e Mitigagcdo dos Efeitos da Seca — Pan-Brasil que
tem como um dos objetivos mitigar os efeitos da seca (BRASIL, 2004).

A agricultura se destaca como um dos setores que demanda maior
quantidade de agua e, associada aos incentivos governamentais que
estimulam o crescimento da atividade agricola, sofre uma pressdo da
sociedade e de 6rgaos ambientais, no sentido de reduzir e otimizar o uso da
agua. No entanto, essa pressédo nao se restringe ao setor agricola, além de
atingir outros usuarios que atuam nao s6 na captagao de elevados volumes
de agua, mas também na degradacao da qualidade da agua e dos recursos
naturais.

Atualmente, existem poucas ferramentas de gestao que permitem ao
usuario e aos o6rgaos gestores um gerenciamento adequado da agua dentro
da atividade econdmica, levando em conta aspectos relacionados a gestao
dos recursos hidricos. Considerando a significativa deficiéncia em estudos
relacionados a gestao de recursos hidricos, expressiva demanda por agua e
expectativa de aumento no consumo de agua pelo setor agricola na bacia
hidrografica do Rio Itaunas, localizada no norte do estado do Espirito Santo,
este trabalho teve como objetivo simular e analisar a demanda e oferta de
agua, na agricultura irrigada, para a bacia hidrografica do Cérrego Jundia,

utilizando o software Perimetro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Gestado dos recursos hidricos no Brasil

A agua é um insumo fundamental a vida, configurando elemento
insubstituivel em diversas atividades humanas, além de ser essencial na
manutencgao do equilibrio do meio ambiente (SETTI et al., 2001).

A gestdo dos recursos hidricos tem sido discutida no Brasil, e
algumas iniciativas tém sido tomadas, tanto no ambito federal quanto
estadual, com aprovacgao de leis e reorganizagdo dos organismos envolvidos
na area. A primeira iniciativa nesse sentido ocorreu com a criagao do Cédigo
das Aguas, em 1934, que definia e distribuia a responsabilidade do
gerenciamento das aguas aos estados e a uniéo.

Atualmente, os diversos sistemas de gestdo implantados, ou em
discussdo, no Brasil, ancoram-se na Lei n°® 9.433 de 1997, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e representou um marco
legal no reconhecimento da agua como recurso natural finito de valor
econdmico. A PNRH prevé que o gerenciamento dos recursos hidricos deve
ser feito de forma integrada e descentralizada, seguindo o principio do
usuario-pagador e do poluidor-pagador, permitindo integrar os custos
ambientais aos diversos usos da agua (BRASIL, 1934; BRASIL, 1997;
SANTOS, 2006).



A utilizagao dos recursos hidricos ancora-se no principio dos multiplos
usos, a partir do qual todos os setores tém igual direito ao acesso a agua;
entretanto, em situacdo de escassez, o uso prioritario desse recurso fica
restrito ao consumo humano e a dessedentacdo de animais. O
reconhecimento da agua como bem finito e vulneravel serve de alerta para a
necessidade de sua conservagao, enquanto o reconhecimento do valor
econdmico da agua induz ao uso racional desse recurso e serve de base
para instituicdo da cobranga pela sua utilizagdo. O principio da gestéo
descentralizada refere-se a uma proposta de gestdo participativa,
envolvendo os usuarios, a sociedade civil organizada, as ONGs e outras
entidades interessadas no processo de tomada de decisdo (SETTI et al.,
2001).

De acordo com Rodriguez (2004), a PNRH ressalta a importancia de
cinco instrumentos essenciais a boa gestao dos recursos hidricos: a outorga
do direito de uso dos recursos hidricos, a cobranga pelo uso da agua, o
enquadramento dos corpos de agua em classes de uso, o Sistema Nacional
de Informacdes sobre Recursos Hidricos e o Plano Nacional de Recursos
Hidricos.

A outorga, ato administrativo pelo qual a autoridade competente
concede ao outorgado o direito de uso de recursos hidricos, por prazo
determinado, e de acordo com os termos e as condicdes expressas no ato,
nao representa alienagcdo das aguas, posto que seja inalienavel. Esse
instrumento, bem como a cobranga pelo uso dos recursos hidricos, ja era
previsto pelo Cédigo das Aguas ao estipular que as aguas publicas ndo
deveriam ser derivadas para determinados usos, sem a concessao
administrativa. Atualmente, a outorga ocorre em ambito estadual ou federal,
e a cobrancga pelo uso de recursos hidricos tem como objetivo reconhecer a
agua como bem econdmico, repassando ao usuario uma indicagado de seu
real valor.

O enquadramento € um instrumento de planejamento que procura
indicar metas de qualidade das aguas a serem alcangadas em uma bacia
hidrografica, em determinado periodo temporal, mostrar a classe que os
corpos de agua devem atingir, ou em que classe de qualidade de agua

deverao permanecer, para atender as necessidades de uso definidas pela



sociedade. Como instrumento de gestdo de recursos hidricos e elemento de
articulagao e integracdo da gestdo ambiental, sua implementagédo exigira a
articulagao das instituicbes de gerenciamento e dos colegiados do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e Sistema Nacional de
Meio Ambiente (BRASIL, 2006).

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH)
objetiva produzir, sistematizar e disponibilizar dados e informagdes que
caracterizam as condi¢des hidricas da bacia, em termos de quantidade e
qualidade da agua no ecossistema, e refletem as pressdes antrépicas nela
existentes.

Na perspectiva de olhar para o futuro, o Plano Nacional de Recursos
Hidricos € uma construcdo dindmica com vistas a um futuro promissor da
gestao dos recursos hidricos, tendo sido elaborado com uma base técnica
consistente e grande lastro social, transcendendo a variavel hidrolégica, ao
levar em conta as varias dimensdes da agua, com o objetivo de estabelecer
um pacto nacional. O processo de sua implementacdo devera ocorrer em
diversas etapas até o ano de 2020, passando por revisdes periddicas a cada
quatro anos (ANA, 2007a).

A Politica de Recursos Hidricos do Estado do Espirito Santo (PERH),
instituida pela Lei Estadual n® 5.818 de 1997, é o marco para a gestdo das
aguas no estado e tem como objetivo o gerenciamento da protecéao,
conservagao, recuperagao e do desenvolvimento das aguas de dominio do
Estado. Na PERH, sdo considerados instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos: o plano estadual de recursos hidricos, os planos das bacias
hidrograficas, o enquadramento dos corpos de agua em classes, 0s
relatérios sobre recursos hidricos, a outorga pelo direito de uso de recursos
hidricos, a cobranga pelo uso de recursos hidricos, o sistema de
informacdes e a compensacdo a municipios, usuarios e proprietarios de
terras reconhecidamente protetoras de mananciais.

No Estado do Espirito Santo, o unico instrumento de gestdo que se
encontra implementado € a outorga de aguas superficiais. A outorga pelo
direito de uso dos recursos hidricos confere ao érgéo gestor maior controle
qualitativo e quantitativo dos recursos hidricos. De acordo com a PERH, séo

passiveis de outorga os seguintes usos: abastecimento humano, insumo de



processo produtivo, langamento de efluentes em corpos de agua, obras
estruturais que interferem nos recursos hidricos (barramentos, canalizagdes,
derivacdes de agua, dentre outros), sendo as concessdes relacionadas aos
rios estaduais de responsabilidade do Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, IEMA, e dos rios federais da Agéncia Nacional de Aguas,
ANA (ESPIRITO SANTO, 1998).

A tomada de decisdo, envolvendo multiplos agentes e multiplas
finalidades, muitas vezes conflitantes, em que aspectos legais, sociais,
econdmico-financeiros, ambientais, dentre outros, deve ser ponderada, o
que constitui tarefa dificil. Para tanto, € necessario que o gestor da bacia

hidrografica esteja munido de ferramentas adequadas (SALIM, 2004).

2.2. Disponibilidade hidrica

A quantidade de agua de boa qualidade existente na natureza é finita
e sua disponibilidade vem diminuindo gradativamente, em razdo do
crescimento populacional, da expansdo das fronteiras agricolas e da
degradacao do meio ambiente. Sendo ela um recurso indispensavel a vida, é
imprescindivel a discusséo das relagbes entre 0 homem e a agua, uma vez
que a sobrevivéncia das geragbes futuras depende diretamente das
decisdes que atualmente estdo sendo tomadas (MEDEIROS et al., 2003).

Os cenarios, global e local, referentes a disponibilidade de agua,
apontam para um quadro de tendéncia a escassez desse recurso e
degradagéao pela multiplicidade de seu uso. Da quantidade de agua existente
no planeta, 93,94% se encontra nos oceanos, sendo, portanto, impropria
para uso direto; outros 6,04% sao aguas subterraneas e gelo de dificil
acesso; e 0,02% estdo em rios e lagos. No globo, existem 6 bilhdes de
habitantes, dentre os quais 92 milhdes sem acesso a agua potavel, 128
milhdes sem esgotamento sanitario, dos quais 88 milhdes na area urbana. A
América Latina possui 517 milhdes de habitantes, estando 75% em areas
urbanas. Destes, 30% encontram-se em cidades com mais de 1 milhdo de
habitantes (ANA, 2007b).



Embora a disponibilidade hidrica do Brasil seja abundante, em torno
de 12% da disponibilidade mundial, a distribuicdo da agua no pais nao é
uniforme, uma vez que a regido Amazbnica detém 73,6% dos recursos
hidricos superficiais; enquanto a regido Tocantins/Araguaia possui 7,6%; a
do Parana 6,4%; restando para as regides hidrograficas do Parnaiba, do
Atlantico Nordeste Oriental e do Atlantico Leste as menores disponibilidades
hidricas (BRASIL, 2006). Portanto, apesar da abundancia de agua na regiéo
Amazébnica, existe escassez hidrica em diversas partes do territério
brasileiro, principalmente na regido semi-arida onde ja se verifica areas
susceptiveis a desertificacdo (FONTES et al., 2003; BRASIL, 2004).

O cenario brasileiro € caracterizado por conflitos relacionados a
escassez quantitativa e qualitativa, porém, na regido Norte, que detém a
maior quantidade de agua, esses conflitos tém como causa principal a
poluicdo das aguas que contribui para obstrugdo de vias navegaveis,
alteragdo da paisagem, da cor e da qualidade das mesmas (ASSUNCAO e
BURSZTYN, 2002).

O Brasil € um pais de grande extensédo territorial e de uma rede
hidrométrica esparsa, o que causa sérios problemas durante a estimativa
das vazdes dos cursos d’agua, ja que o conhecimento dessas vazdes é
essencial para o gerenciamento de bacias hidrograficas (TUCCI, 2002).

A disponibilidade hidrica natural em uma bacia hidrografica é
representada pelas vazées médias e minimas, sendo o conhecimento destas
de grande importancia para um adequado planejamento do uso e da gestéao
compartilhada dos recursos hidricos, minimizando assim os conflitos entre
os diversos usuarios (NOVAES, 2005). A vazao média € a maior vazao
possivel de ser regularizada no curso d’agua, sendo caracterizada como a
maxima disponibilidade hidrica de uma bacia. O conhecimento dessa vaz&o
permite avaliar o limite do uso da agua de um manancial para diferentes
finalidades (TUCCI, 2001).

A vazao minima caracteriza-se como 0os menores valores das séries
anuais. Na pratica, a vazdo minima instantdnea apresenta pouca utilidade.
Normalmente, vazdes com durag¢des maiores apresentam maior interesse ao
usuario, ja que a sequéncia de vazdes baixas € que representa uma

condicdo mais critica na utilizagao da agua. A vazdo minima € associada a



uma duracdo de tempo. Dentre as metodologias existentes para
determinacdo das vazdes minimas, tem-se a Q7 10, vazdo minima de 7 dias
de duracdo e 10 anos de tempo de retorno, comumente utilizada para
estudos de qualidade da agua e na vazdo minima a ser mantida nos rios
apo6s o uso da agua no processo de outorga (SILVA e RAMOS, 2001;
TUCCI, 2002).

Encontram-se, também, bem difundidas, principalmente em processos
de concessdo de outorga, as vazdes minimas obtidas da curva de
permanéncia, a qual representa a parcela de tempo em que uma
determinada vazao é igualada ou superada durante o periodo analisado,
sendo as vazdes associadas as permanéncias de 90% (Qgo) € 95% (Qgs) as
mais utilizadas nesses processos.

A regionalizagdo consiste em um conjunto de ferramentas que
exploram ao maximo as informagdes existentes, visando a estimativa das
variaveis hidrolégicas em locais sem dados ou com dados insuficientes. A
regionalizagcdo pode ser usada para melhor explorar as amostras pontuais,
e, em consequéncia, melhorar as estimativas das variaveis; verificar a
consisténcia das séries hidrologicas; identificar a falta de postos de
observacgao.

No Plano Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo (SEAMA,
1996), foram desenvolvidos diagndsticos e estudos de base para avaliar a
situagcdo dos recursos no estado, obtendo-se, entdo, a regionalizagdo de
vazdes minimas mensais para as bacias hidrograficas.

Coser (2003) estimou as vazdes minimas com 7 dias de duracgéo e
periodo de retorno de 10 anos (Qr10) para as areas de drenagem de
estacoes fluviométricas localizadas no Estado do Espirito Santo, além de
aplicar e comparar duas metodologias de regionalizagao de vazdées minimas,
métodos Tradicional e Eletrobras (1985), cuja fundamentagdo esta na
relagdo existente entre a vazao e as caracteristicas fisicas e climaticas da
regido. No estudo, foram obtidas equacdes de regionalizacdo para todo o
estado; no entanto, a regionalizag&o para a regido proxima a calha principal
do rio Doce n&o apresentou bons resultados.

Os estudos realizados durante a elaboracdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Espirito Santo (SEAMA, 1996) e por Coser (2003)



fornecem subsidios para a determinacdo da disponibilidade hidrica das
diversas regides hidrograficas do Espirito Santo, sendo adotado pelo IEMA
como vazé&o de referéncia a Q7 10, para todas as bacias do estado, com
excegao para os corpos de agua existentes nas regides hidrograficas dos
rios Itaunas, Sao Mateus e Barra Seca, nos quais a vazado de referéncia
adotada é a Qg (ESPIRITO SANTO, 2007)

2.3. Agricultura e gestao dos recursos hidricos

Como é de conhecimento geral, a agua se faz presente nas mais
diversas atividades humanas, sendo que a sua maior utilizacdo ocorre na
agricultura irrigada que consome 70% de toda a agua doce captada
mundialmente (ITABORAHY et al., 2004).

De acordo com Christofidis (2004), apenas 5,5% da area cultivada no
Brasil € irrigada, porém contribui com 35% da produg¢do nacional. Um total
de 3,63 milhdes de hectares é irrigado por sistemas de irrigacéo localizada,
por aspersao e por superficie.

A agua é fator limitante para o desenvolvimento agricola, de forma
que tanto a falta como o seu excesso afetam o crescimento, a sanidade e a
producdo das plantas. A irrigacdo € uma pratica agricola cujo propésito €
manter adequado o potencial de agua das plantas para assegurar
desenvolvimento, produtividade e rentabilidade econémica. Para que seja
atingido o objetivo da irrigagdo de maximizar a produgdo agricola,
racionalizando o uso de mao-de-obra, energia, agua e fertilizantes e evitar a
ocorréncia de problemas fitossanitarios relacionados as aplicacdes
excessivas ou deficientes de agua, deve-se adotar um manejo correto. Para
promover o uso racional da agua, ha necessidade do conhecimento das
variaveis de clima, solo e planta e de alguns aspectos relacionados ao
transporte da agua no sistema solo-planta-atmosfera, além do sistema de
irrigagao.

A irrigagdo ndo deve ser considerada isoladamente, mas sim como
parte de um conjunto de técnicas utilizadas para garantir a producéo

econdmica de determinada cultura, com adequado manejo dos recursos



naturais. Para isso, deve-se levar em conta aspectos de sistemas de
plantios, de possibilidades de rotacédo de culturas, de protecado dos solos, de
fertilidade do solo, de manejo integrado de pragas e doengas e de
mecanizagao, almejando uma produgao integrada e de boa qualidade e de
melhor inser¢ao nos mercados (BERNARDO et al., 2006).

A escolha do método de irrigacdo se baseia, em geral, nas analises
econOmicas e técnicas, as quais consideram parametros tais como solo,
topografia, tipo de cultura, disponibilidade hidrica, clima e disponibilidade
energética. O solo interfere na irrigacéo ja que solos com alta velocidade de
infiltracdo exigem intervalos menores entre irrigagdes. Além disso, solos
muito heterogéneos tornam o controle mais dificil em func&o da variabilidade
da infiltragdo de agua no solo.

A topografia interfere, a medida que declividades maiores e mais
heterogéneas tendem a elevar os custos de implantacdo e operagao,
podendo inviabilizar tecnicamente o uso da irrigagéo.

O clima influencia por meio da agao dos ventos que podem dificultar a
homogeneidade em projetos de irrigagdo por aspersao, por exemplo, ou,
ainda, através dos indices de umidade e da temperatura que podem
contribuir para o aumento da evapotranspiracdo da cultura, aumentando as
necessidades de irrigacédo e diminuindo os turnos de rega.

A disponibilidade de agua e de energia elétrica influencia,
obviamente, no sentido de que, quanto mais escassa a agua, mais eficiente
devera ser o sistema com a finalidade de maximizar a utilidade do mesmao.

Na selecdo de sistemas de irrigagdo, é necessario considerar a
eficiéncia de cada método de aplicagcdo de agua. Eficiéncia de aplicagao
pode ser definida como a relagao entre a quantidade de agua requerida pela
cultura e a quantidade total aplicada pelo sistema para suprir essa
necessidade. Quanto menores forem as perdas de agua pela evaporagéo
provocada pelo vento, pelo escoamento superficial e pela drenagem
profunda, maior sera a eficiéncia de irrigagcdo de um sistema. Valores ideais
e aceitaveis de eficiéncia de aplicagcéo para diferentes métodos de irrigagéo

sao apresentados no Quadro 1.
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A uniformidade de distribuicdo e o controle da aplicagdo da agua
(manejo da irrigac&o) sao os dois principais pré-requisitos técnicos para uma
irrigacao eficiente (MANTOVANI, 2004).

Quadro 1 - Eficiéncia de aplicagéo para diversos métodos de irrigagao

Métodos de irrigacao E, ideal (%) E, aceitavel (%)

Superficie

Sulco (convencional) 275 =60

Corrugagao =270 =60

Faixa =80 265

Inundagéao =85 265
Asperséao

Convencional =85 275

Autopropelido =85 275

Pivd central =85 275
Localizada

Gotejamento =95 >80

Microaspersao 295 =80
Subsuperficial

Lencol freatico estavel =70 =60

Lencol freatico variavel =80 =265

Fonte: Adaptado de ANA (2004) e Bernardo et al. (2006).

Segundo Silva (1996), Mantovani (1996) e Espindula Neto (2002), se
a irrigacao fosse utilizada de forma racional, aproximadamente 20% da agua
e 30% da energia consumida seriam economizados nessa atividade. Destes,
20% da energia seria economizada na aplicacdo desnecessaria da agua e
10%, em razdo do redimensionamento dos equipamentos utilizados para
irrigacdo. De modo geral, o manejo da irrigagdo vem sendo feito de forma
empirica pelo produtor rural, tendo como consequéncia aumento no custo do
investimento, em virtude do excesso de agua ou queda na produgéo, por
causa de sua falta, além de outros prejuizos que o produtor podera sofrer
com um manejo inadequado da agua.

Lopes (2006), ao avaliar o manejo de irrigagao praticado em lavouras
de café e mamao cultivadas no municipio de Pinheiros, parcialmente
inserido na Bacia do Cdrrego Jundia, e localizado na regido norte do
Espirito, verificou que em 91% dos dias avaliados ndo houve o uso

adequado da agua; e que a melhoria nos indicadores de desempenho da
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irrigacao possibilitaria redugdes de 3,5% e 6,3% nos volumes totais de agua
aplicados no municipio para as culturas de café e mamao, respectivamente.

Em virtude do grande consumo de agua na irrigacdo, essa técnica
alternativa, que visa ao aumento da produtividade das culturas,
especialmente em regides aridas e semi-aridas, proporciona grande impacto
nas disponibilidades hidricas dos mananciais, principalmente, na época de
seca, podendo baixar o nivel dos rios drasticamente, prejudicando o
abastecimento aos irrigantes e demais usuarios que estéo situados a jusante
(COSTA, 1991).

A pratica da agricultura irrigada € extremamente impactante e
colabora na degradagdo dos recursos hidricos por meio da alteragdo do
regime dos cursos d’agua devido a captagao e consumo, pela incorporagao
de matéria organica, advinda de regides em que a pratica agricola é
realizada de maneira inadequada, bem como a contaminagdo dos corpos
hidricos como o carreamento de defensivos e insumos agricolas (SANTOS,
20006).

A pratica da irrigagao pode vir a causar varios dos principais impactos
ambientais negativos, tais como a modificagdo do meio ambiente,
salinizagdo do solo, contaminagdo dos recursos hidricos (superficiais e
subterraneos), consumo exagerado da agua da regido e problemas de
saude publica. Como em muitos casos a irrigagao no Brasil e no mundo nao
vem sendo praticada de forma sustentavel, esta sofrera grande pressao das
instituicdes e da propria sociedade, a fim de que haja modificagdes em seus
processos, visando minimizar os impactos ambientais (BERNARDO, 1997).

Um dos desafios da agricultura irrigada no Brasil consiste em garantir
outorgas de agua compativeis com as demandas das areas potencialmente
irrigaveis, de modo a manter a vocagao do pais de provedor de alimentos.
Outro desafio consiste em reduzir as perdas de agua nos sistemas de
irrigacéo, seja na sua condugao e distribuicdo, seja na aplicagédo da agua
pelos diversos meétodos de irrigacdo. A escolha dos métodos mais
adequados a cada situagdo, visando a redugdo das perdas, e ao manejo
adequado da irrigacdo deve ser prioridade na assisténcia técnica, para

maximizar a eficiéncia de uso de agua.
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2.6. Sistema de suporte a decisdo

Victorino (2002) afirma que a agua somente se transforma em
problema social, e 0 Estado somente passa a ter visibilidade como instancia
de resolucido de problemas, a medida que os impactos ambientais atingem
determinado nivel e alcance.

Muitas vezes, a complexidade da bacia hidrografica impossibilita um
calculo adequado das interferéncias, uma vez que podem estar presentes
centenas ou até milhares de usudrios, cada um com uma demanda
especifica e um potencial de impacto diferente, tanto em termos qualitativos
como quantitativos. Desse modo, os sistemas computacionais elaborados
para dar apoio a gestado de recursos hidricos mostram-se importantes, pois
possibilitam avancgos significativos no entendimento do comportamento
hidrologico da bacia, assim como a sua alteragao por ocorréncias naturais
ou interferéncias antropicas. Além disso, esses sistemas podem auxiliar na
solucao dos conflitos atuais ou potenciais, a partir de determinados critérios
de utilizagdo da agua (SILVA e MONTEIRO, 2004).

Pereira e Netto (2000) ressaltam que o recurso Sistema de Suporte a
Deciséo (SSD) esta sendo considerado, por diversos especialistas da area,
como um novo rumo metodolégico no processo de gerenciamento dos
recursos hidricos.

Os sistemas de suporte a decisdo sao compostos por trés
componentes basicos: um modulo de dialogo (interagdo homem-maquina),
um subsistema de dados (aquisicdo, gerenciamento e processamento) e um
subsistema de modelos (analise e predi¢cao) (AZEVEDO et al., 2003).

Dentre os softwares disponiveis para o gerenciamento dos recursos
hidricos, pode-se citar o SISAGUA, que é composto por trés sistemas: o
SISCO - Sistema de Controle de Outorgas, usado para o controle
administrativo das outorgas; o SIGEO - Sistema de Informacoes
Georreferenciadas de Outorgas, para a visualizagdo e processamento
espacial dos pleitos de outorga; e o0 SQAO - Sistema Quali-Quantitativo de
Andlise de Outorgas, utilizado para a analise técnica dos aspectos

quantitativos e qualitativos do uso da agua (SILVA et al., 2006).
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Moreira (2006) desenvolveu o software SINGERH - Sistema Integrado
para a Gestdo de Recursos Hidricos, que possibilitou quantificar as outorgas
estaduais e federais emitidas a montante de qualquer secédo de interesse;
obter a disponibilidade hidrica para qualquer se¢do ao longo da rede
hidrografica; quantificar o impacto da concessédo de uma nova outorga sobre
essa disponibilidade e analisar o impacto de diferentes critérios de
concessdo de outorga na maxima vazdo outorgavel, para a bacia do
Paracatu.

Dantas Neto (2003) desenvolveu um modelo computacional para
gerenciamento da distribuicdo de agua em perimetros irrigados, denominado
Perimetro, visando a otimizagdo do uso da agua. Esse modelo foi adaptado
para ser utilizado na gestdo da alocagcdo de agua em bacias hidrograficas.
Esta € uma ferramenta que possibilitara uma analise da disponibilidade
hidrica em toda a bacia e avaliagao da eficiéncia do uso da agua pelo setor
agricola, por meio de simulagdes de uso da agua pelos diversos usuarios,
considerando diferentes cenarios.

Azevedo et al. (2003), em estudo da aplicagdo de SSD na dinamica
de outorga no pais, verificaram que varias ferramentas vém sendo utilizadas,
mas a técnica nao tem sido explorada em todo o seu potencial. As funcdes
de dialogo, analise e predigdo, componentes basicos de um SSD,
demandam maior desenvolvimento. Alguns estados e a ANA ja estdo
desenvolvendo novos sistemas, visando a corrigir essas falhas e produzir
um suporte efetivo a tomada de decisdo na analise e administracdo da
outorga. Experiéncias analisadas permitiram a indicagdo de algumas
recomendagdes para projeto, concepgcdo e implementacdo de novos
sistemas de suporte a decisdo para outorga: (i) clareza na definigdo dos
objetivos e das fungbes do SSD; (ii) discussdo ampla e sintonia entre
tomadores de decisdo e técnicos; (iii) capacitacdo e dimensionamento
adequado das equipes; (iv) flexibilidade do suporte a decisédo; (v)
organizacao, tratamento e atualizacdo das informagdes disponiveis; (vi)
tratamento adequado das questdes de qualidade da agua; (vii) ampliagao e
melhoria da base de informagdes para outorga de aguas subterréneas; (viii)
modelagem adequada dos sistemas de reservatérios; (ix) eficiéncia e

facilidade de uso dos recursos de analise; e (x) adequagao na comunicagao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areade estudo

O Estado do Espirito Santo, localizado no litoral da regido Sudeste, é
dividido em 12 (doze) principais bacias hidrograficas: Sdo Mateus, Itaunas,
Doce, Riacho, Reis Magos, Santa Maria da Vitéria, Jucu, Guarapari,
Benevente, Rio Novo, Itapemirim e ltabapoana. Dessas bacias, trés sdo de
dominio federal: a bacia do Rio Doce, que compreende os estados de Minas
Gerais e Espirito Santo; a bacia do Rio Sdo Mateus, formada pelo sul da
Bahia e norte do Espirito Santo; e a bacia do Rio Itabapoana, formada por
parte dos estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, sendo este ultimo o
que possui maior area dentro desta bacia. As bacias hidrograficas de
dominio federal sdo gerenciadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
enquanto a gestdo das demais bacias € de responsabilidade do Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo (IEMA),
inclusive as sub-bacias do Rio Sdo Mateus, Rio Doce e Rio Itabapoana.

A regido contemplada neste estudo é a bacia hidrografica do Cdérrego
Jundia, sub-bacia do Rio Itaunas, localizada no norte do estado do Espirito
Santo, regido que apresenta expressiva deficiéncia em estudos relacionados
a gestado de recursos hidricos, elevada demanda por agua e expectativa de

aumento no consumo de agua pelo setor agricola.
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A bacia hidrografica do Coérrego Jundia possui uma area de 135,05
km? e abrange os municipios de Pinheiros e Conceigdo da Barra, no norte

do Espirito Santo. Na Figura1, esta representada a area de estudo.

Legenda MINAS GERAIS

) Bacia Hidrogréfica
Hid fi Projegao Universal Transversa de Mercator
\dragratia Meridiano Central: -39 Gr (Zona 24)
¥ e Datum: South American Datum 1968 (SAD 639)
=== Corrego Jundia Fonte de dados: IBGE, GEOBASES

|u __I Municipios

|_:| tatinas

Figura 1 — Mapa geral da area de estudo, ocupando os municipios de
Conceicdo da Barra e Pinheiros, e seus respectivos cursos
d’agua.

Os cursos d’agua que ocorrem ao longo da bacia hidrografica,
afluentes diretos ou indiretos do Cdérrego Jundia, sdo em sua maioria de
regime perene, porém de vazdes extremamente baixas.

De acordo com levantamento de reconhecimento de solos realizados
pela EMBRAPA (1978), os tipos de solo predominantes nos municipios de
Pinheiros e Conceicao da Barra sao o Latossolo Vermelho eutréfico tipico A
moderado e Argissolo Amarelo Distréfico abruptico, respectivamente, sendo
suas caracteristicas fisico-quimicas apresentadas no Apéndice A.

De acordo com o levantamento do IBGE (2007), a atividade agricola
na regidao é expressiva. Nos Quadros 2 e 3, encontram-se as principais
culturas permanentes e temporarias existentes nos municipios de Pinheiros

e Conceicao da Barra, bem como sua produgao anual e area plantada.
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Quadro 2 — Culturas permanentes, produgdo anual e area plantada para os
municipios de Pinheiros e Concei¢cdo da Barra

Localidade
Pinheiros Conceicdo da Barra
Culturas Producao N2 de Area Producao N de Area
frutos plantada frutos plantada
®) (mil) (ha) ®) (mil) (ha)
Banana 90 - 6 - - -
Borracha (latex ) ) ) 90 ) 90
coagulado)
Café (em coco) 17.520 - 7.300 585 - 650
Cana-de-acucar 393.400 - 5.620 614.482 - 9.911
Coco-da-baia - 7.000 500 - 8.280 460
Goiaba 240 - 6 240 - 12
Laranja - - - 1.200 - 200
Limao 1.050 - 70 240 - 15
Mamao 320.000 - 3.200 4.200 - 120
Maracuja 3.600 - 80 800 - 40
Palmito - - - 208 - 260
Pimenta-do-reino 96 - 20 45 - 30
Urucum - - - 6 - 10

Fonte: IBGE (2007).

Quadro 3 — Culturas temporarias, producao anual e area plantada para os
municipios de Pinheiros e Concei¢cdo da Barra

Localidade
Culturas Plr:\lhge(ljreos i Concell\lgga;eda Bzalrrgt\rea
Producdo frutos plantada Produgdo frutos plantada
(t) (mil) (ha) (t) (mil) (ha)
Abacaxi - - - - 75 3
Feijao (em gréo) 1.140 - 550 30 - 50
Mandioca 44.000 - 2.200 5.250 - 350
Milho (em grao) 1.080 - 300 63 - 30
Tomate 1.600 - 20 - - -

Fonte: IBGE (2007).

3.2. Software Perimetro

O software Perimetro constitui um sistema de apoio a gestdo da
agricultura irrigada com énfase no manejo adequado dos sistemas de
irrigacéo e no gerenciamento do uso da agua. Desenvolvido por Dantas Neto

(2003) e aperfeicoado através de uma parceria firmada entre a empresa
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INTEC e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(Fapemig), visa promover a gestdo da agricultura irrigada e o gerenciamento
dos recursos hidricos em bacias hidrograficas.

O Perimetro foi desenvolvido para dar suporte ao gerenciamento da
distribuicdo de agua, tendo como base os recursos do clima, do solo, da
cultura, agua e dos equipamentos de irrigacdo, consolidados em uma
estrutura de banco de dados relacional. O sistema computacional é
composto de trés modulos principais: cadastro, processo e resultados.

O moddulo cadastro possui a flexibilidade de serem realizadas
inclusdes, consultas, alteragdes e exclusbes nos bancos de dados do
sistema. Nele sdo cadastradas as informagdes relativas a caracterizacao
fisica da distribuicdo de agua, dados climaticos, propriedades, solos, fontes
de agua, culturas e equipamentos de irrigacdo. O modulo cadastro da
suporte para execugao dos demais moédulos do sistema.

Os principais dados utilizados pelo programa séo:

a) Dados de clima:

. Temperatura maxima,;
. Temperatura minima;

. Umidade relativa do ar;
. Velocidade do vento;

. Precipitacéo; e

. Radiacao solar.

b) Dados da cultura

. Fator de disponibilidade de agua (f);

. Condutividade elétrica maxima (Ce);

. Profundidade efetiva do sistema radicular (2);
. Coeficiente da cultura (kc);

. Estadios de desenvolvimento; e

. Espacamento entre plantas.

c) Dados da propriedade
. Nome e proprietario; e

. Endereco e coordenadas geogréficas.
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Dados do equipamento

. Tipo e nome do equipamento;

. Vazao, coeficiente de uniformidade (CUC), pressao e poténcia
do conjunto motobomba;

. Espacamento entre emissores e linhas laterais; e

. Alcance do emissor.

Dados da parcela

. Nomes da parcela e da propriedade;

. Cultura e estagcao meteoroldgica;

] Dados do plantio e do solo; e

. Numero de setores e area sombreada.

Cadastro de eventos

" Tipo de registro, podendo este ser da lamina de irrigagao,
lamina de chuva, leitura de umidade do solo e CUC; e

. Local e data a que se refere o evento.

Dados do setor

. Propriedade;
. Parcela a qual o setor pertence; e
. Denominagao do setor.

Cadastro do rio

] Vazao observada;
] Vazao maxima; e
= Vazao minima.

Cadastro de canal

] Vazao observada;
] Vazao maxima; e
= Vazao minima.

Cadastro de oferta

" Propriedade;
] Parcela e seus respectivos setores; e
. Vazao fornecida e data.

Cadastro de demanda
" Propriedade;

] Parcela e seus respectivos setores; e
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. Vazao requerida e data.
I) Cadastro de funcionario
. Nome, projeto e fungdo desempenhada pelo funcionario.

m) Cadastro de conexao

. Nome e classe (tipo);

. Propriedade;

. Parcela e seus respectivos setores; e
. Vazao requerida e data.

n) Cadastro de tubulagao

] Nome e didmetro nominal;
. Vazao observada,;

. Vazao maxima; e

. Vazao minima.

O mddulo processo é responsavel pelo calculo das necessidades de
agua nas parcelas irrigadas, obtidas a partir da simulagdo do balango de
agua no solo, realizado por camada ocupada pelo sistema radicular. As
quantidades de agua sao obtidas a partir do manejo diario ou através de
simulagdes para periodos indicados pelo usuario. O manejo utiliza dados
climaticos observados no dia e a simulagdo pode ser baseada na irrigagéao
total ou suplementar.

No médulo resultado é possivel visualizar tabelas e graficos obtidos
a partir da simulagao das necessidades de agua das culturas cadastradas e

a demanda de agua de cada usuario de agua.

3.3. Obtencéao de dados climéaticos

Alguns dos modelos utilizados na estimativa da evapotranspiragao
sdo baseados em variaveis climaticas obtidas em estagdes meteoroldgicas
convencionais ou automatizadas.

Os municipios de Pinheiros e Conceicdo da Barra ndo possuem
estacdes meteoroldgicas; as 3 (trés) estagdes meteoroldgicas mais proximas

situam-se nos municipios de Mucurici, Sdo Mateus e Boa Esperanca
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(Quadro 4). Estas estagdes sdao monitoradas pelo Instituto Capixaba de
Pesquisa Agropecuaria, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, INCAPER,
por meio do Sistema de Informag¢des Agrometeoroldgicas - SIAG, e seus

dados estao disponiveis no endereco eletrdbnico www.incaper.es.gov.br.

Quadro 4 — Caracteristicas gerais das estagcdes climatoloégicas de Boa
Esperanca, Mucurici e Sdo Mateus

Estacdo Latitude Longitude Altitude (m)
Boa Esperancga 18°31'48" S 40°17' 24" W 150
Mucurici 18° 06' 00" S 40° 31" 12" W 226
Sao Mateus 18° 06' 00" S 39° 49'48" W 25

Considerando a inexisténcia de observacbes de dados
meteoroldgicos nos municipios de Conceigdo da Barra e Pinheiros, a
proximidade dos municipios de pertencentes a area de estudo e o de Boa
Esperanca, e a semelhancga das altitudes entre esses municipios, optou-se
por utilizar os dados climaticos da estagdo de Boa Esperanca durante as
simula¢des do modelo computacional em questéo.

Tendo em vista que ndo se tinha o registro de todas as variaveis
meteoroldgicas, optou-se por trabalhar com dados de temperatura maxima,
temperatura minima e precipitacdo do periodo de outubro de 2005 a
setembro de 2006, sendo, entdo, este o periodo de simulagdo considerado

neste estudo, por n&o haver falhas neste periodo.

3.4. Cadastro de usuarios

Com o intuito de estimar a vazdo demandada pelo setor agricola na
area de estudo, foi realizado o cadastramento dos diversos usuarios de
agua. Para isto, procedeu-se ao levantamento de campo, por meio de
entrevista e aplicagdo de questionarios (Apéndice B) aos proprietarios e, ou
responsaveis pelas propriedades que realizavam captagdo de agua no
Codrrego Jundia e seus afluentes. No cadastro dos usuarios de aguas

superficiais, pbéde-se contar com o apoio técnico e logistico do IEMA e do
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Escritério Local de Desenvolvimento Rural, do INCAPER, localizado no
municipio de Pinheiros, durante as visitas as propriedades e a realizagao
das entrevistas.

Procurou-se neste questionario identificar o perfil do usuario de agua
e as caracteristicas de uso da agua como atividade desenvolvida na
propriedade, tipo e coordenada de captacdo, vazao captada, forma de
captacdo, além de entidades de apoio e assisténcia técnica e demais
informagdes que pudessem influenciar no uso da agua.

Tendo em vista que foi considerada neste estudo a disponibilidade
hidrica dos cursos d’agua, foram entrevistados apenas usuarios de aguas

superficiais.

3.5. Estimativa da disponibilidade hidrica da bacia

A determinacao da disponibilidade hidrica da bacia do Corrego Jundia
perpassa pelo conhecimento da vazao; considerando que o IEMA nas
analises de outorga para bacia hidrografica do Rio Itaunas, regidao na qual a
area de estudo esta inserida, utiliza como vazéo de referéncia a Qgg, vazao
associada a uma permanéncia minima de 90%, optou-se por adotar tal
metodologia para a verificagdo da disponibilidade hidrica na bacia do
Corrego Jundia.

Durante o levantamento realizado neste estudo, foi constatada a
inexisténcia de postos fluviométricos na calha do rio principal e em qualquer
outro curso d’agua pertencente a area de estudo. Diante disso, foram
levantadas todas as estagdes fluviométricas existentes nas proximidades da
area de estudo, conforme apresentado no Quadro 5.

Tendo em vista que grande parte das estagdes fluviométricas
levantadas encontravam-se fora da bacia hidrografica do Rio Itaunas,
apresentavam areas de drenagem extremamente superiores a area de
estudo e a série histérica de determinados postos fluviométricos era
insuficiente para sua utilizagdo neste estudo, para a obtencdo da Qoo

optou-se por utilizar a série historica de vazdes médias diarias da estacao
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fluviométrica Itauninhas, localizada no Rio Preto, também conhecido como
Rio Itauninhas, municipio de Concei¢ao da Barra — ES.

A estacao utilizada € identificada pelo codigo 55747000, possui area
de drenagem de 588,9 km? e encontra-se dentro da bacia hidrografica do
Rio Itaunas. A série historica utilizada compreende o periodo de
fevereiro/2001 a novembro/2006 (6 anos e 9 meses), disponivel no link
Hidroweb do sitio da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

O posto fluviométrico ltauninhas apresentou vazido média especifica
de longa duragédo de 5,23 L s km™? Qg de aproximadamente 1,89 m*s™ e

vazdo especifica minima com 90% de permanéncia (qgeo) 3,21 L s™ km™.

Quadro 5 — Estagdes fluviométricas situadas nas proximidades da area de
estudo, codigo de identificagdo, Aq (area de drenagem) e rio no
qual a estagao esta localizada

NOME DAS ESTACOES £ Aq

FLUVIOMETRICA CODIGO RIO (km?)
Helvécia 55510000 Rio Peruipe 2.841
Fazenda Martinica 55740000 Rio Mucuri 14.656
Carlos Chagas 55630000 Rio Mucuri 9.607
Nanuque - Montante 55699998 Rio Mucuri 12.799
Nanuque 55700000 Rio Mucuri 14.174
Cristal 55744000 Rio Itaunas 1.278
Pedro Canario (Estancia Pico) 55746000 Rio Itaunas 1.688
Itauninhas (BR-101) 55747000 Rio Preto ou ltauninhas 588,9
Fazenda Cachoeira Bonita 55795000 Rio Dois de Setembro 133,5
Fazenda Sao Mateus 55800005 Rio Sao Mateus / Brago Norte 4.266
Sao Jodo da Cachoeira Grande 55850000 Rio Sao Mateus / Brago Norte 6.732
Barra do Rio Preto 55895000 Rio Sao Mateus / Brago Sul 2.485
Barra de Sao Francisco 55900000 Rio Séo Francisco 344
Cérrego da Boa Esperanga 55920000 Rio Sao Mateus / Brago Sul 4.186
Boca da Vala 55960000 Rio Séo Mateus 11.973
Fazenda Piaunas 55970000 Rio Séo Mateus 12.155
Sao Jorge da Barra Seca 55990200 Rio Barra Seca 4545

Para a determinacdo das vazbes na secao em que se realiza a
interferéncia, considerou-se a relagao entre as areas de drenagem do local

da captacao e da estacao fluviométrica.
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3.6. Balanco de 4gua no solo

O balango de agua no solo, realizado com o Perimetro, baseia-se na
metodologia descrita por ALLEN et al. (1998), Equacéao 1. O déficit de agua,
corrigido para toda a zona radicular, pode variar de zero a CTA (capacidade
total de agua no solo). Para iniciar o balango hidrico, i = 1, a deplegédo ou
déficit de agua inicial, Dri.4, foi estimada através da umidade solo. Apds a
ocorréncia de chuvas intensas ou irrigagdo, pode-se assumir que o solo

estava na capacidade de campo, ou seja, Dri1=0.

Dr, =Dr_, -P, +ES, -1, - AC, +ETc, - P;, (1)
em que

Dr; = déficit de agua na zona radicular no final do dia i, mm;

Dri.y = déficit de agua na zona radicular no final do dia i -1, mm;

Pi1 = precipitacdo no dia i, mm;

ES; = escoamento superficial no dia i, mm;

i1 = lamina de irrigagao que infiltra no solo no dia i -1, mm;

AC; = ascensao capilar no dia i, mm;
ETci.1 = evapotranspiracédo da cultura nodiai-1, mm; e
Ppi = percolagao profunda no dia i, mm.

O calculo da evapotranspiragdo das culturas agricolas (ET.) foi feito
diariamente, a partir do coeficiente de cultura (k;), do coeficiente de estresse
hidrico (ks), € da evapotranspiracdo de referéncia (ET,); e para o caso
especifico da irrigacao localizada, utilizou-se o coeficiente de localizagao (k)),

Equacéo 2.

ET, =k, k. k, ET, (2)

24



Para se estimar o coeficiente de localizagao (k)), foram utilizadas as
equagdes 3, sendo que nas simulagdes realizadas pelo Perimetro emprega-

se a metodologia a critério do usuario.

L+0,15 1—L Keller (1978)

100 100

P Bernardo (1996)

100

1,0 Fereres (1981), P >65%

k, = P (3)
1,09m+0,30 Fereres (1981), 20% <P < 65%
1,94i+0,1 Fereres (1981), P <20%

100
0,14/P Keller e Bliesner (1990)

Compreende-se P como a porcentagem de area molhada (Py) ou a
porcentagem de area sombreada (Ps) sendo utilizada aquela de maior valor.

Neste estudo, em fungao das aplicacbes que vém sendo realizadas
com os modelos apresentados nas equagdes 3, 0 modelo proposto por
Keller (1978) e Bernardo (1996) foi utilizado para obter o K, das culturas com
plantios mais adensados, como olericolas e café em sistema de colheita
manual. Ja o modelo proposto por Fereres (1981) (citado por BERNARDO et
al., 2006) foi aplicado as culturas com maior espacamento, como frutiferas e
café em sistema de colheita mecanizada. Para as demais culturas e
condigdes de cultivo, adotou-se o modelo de Keller e Bliesner (1990), citados
por BERNARDO et al (2006).

A porcentagem de area sombreada e molhada foi obtida apenas para
as culturas irrigadas com sistemas de irrigacdo por microaspersao e por
gotejamento, sendo as culturas de figo, goiaba, banana, café, maracuja,
seringueira, coco e hortali¢as.

A duragao dos estadios inicial, crescimento, intermediario e final da
cultura foi representada por L4, Ly, L3 e Ly, respectivamente. E os valores do
coeficiente de cultura dos estadios inicial, intermediario e final foram

representados por Kc1, Ke2, Kes € Keg, respectivamente. Estes valores sao
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determinados experimentalmente e tabelados para as principais culturas
agricolas.

O coeficiente Ks descreve o efeito do estresse hidrico na transpiracao
da cultura, Ks=1, quando nao ha estresse hidrico, e 0 < Kg < 1 quando ha

estresse hidrico, tendo sido estimado, usando-se a Equacgao 4.

_Ln(LAS +1,0) (4)
°* Ln(CTA +1,0)

A evapotranspiracao de referéncia (ET,) foi estimada pela equagéao de

Hargreaves-Samani, Equagdes 5 € 6.

ET, =0,0023 (T +17,8) \/Tax — T Ra (5)

em que

Tmax = temperatura maxima diaria, °C;

Tmin = temperatura minima diaria, °C;

T = temperatura média diaria, °C; e

R. = radiagdo no topo da atmosfera, MJ m? dia™.
T +T_

T — max min 6
e (6)

A profundidade radicular variou de um valor minimo a um valor

maximo conforme Equacéao 7.

t
Zr, +\Zr, -Zr, )— 0<t<t
7 | % (2r, o)t2 2 (7)
Zr, t>t,
em que

Zro = profundidade da zona radicular no plantio,m; e
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Zr, = profundidade maxima da zona radicular, m.

Considerando que a porcentagem de area sombreada no plantio seja
desprezivel, a porcentagem de area sombreada (Ps) apds um intervalo de

tempo € dada pela Equacgao 8,

sendo Pgn a porcentagem de area sombreada maxima, %.

A irrigagao total necessaria (ITN), Equacao 9, foi simulada sempre
que a depressdo de agua no solo (Dr) ultrapassava o déficit maximo
recomendado (CRA), e calculada considerando a eficiéncia do sistema de
irrigacdo igual ao coeficiente de uniformidade. CRA é estimado pela

Equacao 10,

Dr
ITN=—
E )

a
em que

ITN = irrigagao total necessaria, mm; e

Ea = eficiéncia de aplicacao.
sendo
CRA =(1-f)DTA, (10)

em que f é o fator de disponibilidade de agua no solo, valor tabelado.
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A determinagcdo da eficiéncia de aplicacdo nao foi objeto deste
estudo. Dessa forma, foram considerados os valores de E; como sendo os
valores de CUC determinados para algumas regides do Espirito Santo,
estudadas por Chamon (2002) e Costa (2006), optando-se por utilizar nos
sistemas de irrigagao por aspersao convencional e microaspersao, 79,8% e
91,2%, respectivamente, e 90% e 79,5% para os sistemas de gotejamento e
aspersdao com pivd central. Como para muitas propriedades, verificou-se o
uso de mangueira na pratica da irrigacdo complementar, adotou-se uma E,
de 60% para esse tipo de equipamento.

O fator de disponibilidade de agua no solo (f) para as culturas

irrigadas foram os recomendados por Bernardo et. al (2006) (Quadro 6).

Quadro 6 — Fator de disponibilidade de agua no solo (f)

Grupo de culturas Valores de f

Verduras e legumes 0,3

Frutas e forrageiras 0,5
Graos e algodao 0,6

Fonte: BERNARDO (2006).

De acordo com as caracteristicas de textura dos solos da regido, para
Pinheiros, adotou-se uma disponibilidade total de agua no solo média de
1,0 mm cm™ para Pinheiros, e para Conceicdo da Barra 0,8 mm cm’
(EMBRAPA, 1978; COSTA, 2006; BERNARDO; 2006), tendo em vista que
nao foram realizadas analises fisico-quimicas na area de estudo.

Para sistemas de irrigagdo por aspersdo convencional e pivd central,
adotou-se uma area molhada (Py) de 100%. Para sistemas de irrigagao por
microaspersao e gotejamento, o P,, foi calculado, utilizando-se as equagdes

11 e 12, respectivamente.

PW=180nRZSSﬂ (11)

f
em que
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Sem

espagamento entre microaspersores, m;

St = espacamento entre fileiras de plantas, m; e
R = raio de alcance do microaspersor, m.
W \ , :
100 S S, <S, linha lateral simples
f
100 S’ W S, =S, linha lateral simples
P — Se Sf
50 SeS+W S, <S,' linhas laterais duplas (12)
f
50 M S, 2S,' linhas laterais duplas
Se S
em que

Se = espacamento entre emissores, m;

W = diametro de bulbo molhado, fungdo da vazado do emissor e do tipo de
solo, m; e

Se'= mW/4, m.

O tempo de irrigacao foi calculado, utilizando-se as equagdes 13, 14 e
15, para os sistemas de irrigagao por aspersao convencional, microaspersao
e gotejamento, respectivamente.

t. :|TNﬁ (13)
q
t _ N Sen St (14)
q
Se Sf
tig :|TNQT (15)

em que
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tc = tempo de irrigagdo para sistema de irrigacdo por aspersao
convencional, h;

S¢1 = espacamento entre aspersores, m;

S, = espagamento entre linhas laterais, m; e

q = vazdo do emissor, L h™.

tm = tempo de irrigagao para sistema de irrigagdo por microaspersao, h;

Sem= espagamento entre microaspersores, m;

R = alcance do microaspersor, m.

tg = tempo de irrigagéo para sistema de irrigacao por gotejamento, h;

Seg = espacamento entre gotejadores, h; e

St = espacamento entre fileiras de plantas, m.

A velocidade percentual do pivé central foi determinada, utilizando-se

a Equacao 16.

T 00
Vo =V, (16)
X%

sendo

VvV, = velocidade de rotagao, %;

T, 005, = NUMero de horas para uma volta do pivé a 100%, h;

V. = velocidade de rotagéo para aplicar ITN, %; e

Ty = tempo de irrigagao na velocidade V,, h.

Durante o cadastramento dos usuarios da bacia hidrografica do
Cdrrego do Jundia, nao foi possivel avaliar os equipamentos de irrigagcéao
existentes em cada uma das propriedades. Desse modo, as simulagdes
foram realizadas, considerando-se as caracteristicas dos equipamentos

apresentados no Quadro 7.
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Quadro 7 — Caracteristicas adotadas para os sistemas de irrigagao,

utilizando aspersores,

gotejadores

pivd central,

Aspersor convencional para café
= Vazao do aspersor: 0,24 L s
= Espacamento entre aspersores: 12 m

= Espagamento entre linha lateral: 12 m

Aspersor convencional para seringueira
» Vazdo do aspersor: 0,32 L s
= Espacamento entre aspersores: 12 m

= Espagamento entre linha lateral: 12 m

Aspersor convencional para pastagem
» Vazao do aspersor: 0,361 L s™
= Espagamento entre aspersores: 12 m

= Espagamento entre linha lateral: 12 m

Aspersor convencional para mamao
= Vazdo do aspersor: 0,28 L s
= Espacamento entre aspersores: 12 m

» Espagamento entre linha lateral: 18 m

Aspersor convencional para abdbora
= Vazao do aspersor: 0,43 L s
= Espagamento entre aspersores: 12 m

= Espagamento entre linha lateral: 12 m

Aspersor convencional para feijao e milho
= Vazao do aspersor: 0,19 L s
» Espagamento entre aspersores: 12 m

= Espagamento entre linha lateral: 12 m

Aspersor convencional para maracuja
= Vazao do aspersor: 0,23 L s
= Espagamento entre aspersores: 12 m

= Espacamento entre linha lateral: 12 m

Aspersor convencional para hortaligas
= Vazdo do aspersor: 0,22 L s
= Espacamento entre aspersores: 12 m

= Espacamento entre linha lateral: 12 m

Pivd central para cana-de-agucar

* Vazao do equipamento: 67,0 L s™

= Tempo para uma volta completa: 20 h
= Raio: 565 m

= Rotagéo: horaria

= Posigcao: 120°

Piv6 central 1 para café

» Vaz3o do equipamento: 38,0 L s

» Tempo para uma volta completa: 20 h
= Raio: 315 m

= Rotagéo: horaria

» Posigao: 120°

Pivo central 2 para café

* Vazao do equipamento: 54,8 L s™

= Tempo para uma volta completa: 20 h
= Raio: 378 m

= Rotagéo: horaria

= Posicao: 120°

Piv6 central 3 para café

» Vaz3o do equipamento: 45,1 L s™

» Tempo para uma volta completa: 20 h
= Raio:315m

= Rotagéo: horaria

» Posigao: 120°

31

continua...

microaspersores e




Quadro 7, Cont.

Pivb central 4 para café

Vazao do equipamento: 54,8 L s™
Tempo para uma volta completa: 20 h
Raio: 400 m

Rotacao: horaria

Posigao: 120°

Piv6 central para abobora

= Vazdo do equipamento: 101,6 L s

= Tempo para uma volta completa: 20 h
= Raio: 505 m

= Rotacao: horaria

» Posigao: 120°

Pivb central 4 para café

Vazao do equipamento: 54,8 L s™
Tempo para uma volta completa: 20 h
Raio: 400 m

Rotacao: horaria

Posigao: 120°

Piv6 central para abobora

= Vazdo do equipamento: 101,6 L s

= Tempo para uma volta completa: 20 h
= Raio: 505 m

= Rotacao: horaria

» Posigao: 120°

Microaspersor para hortalicas

Vazao do equipamento: 14 L h™
Espacamento entre microaspersores: 3,0 m
Espacamento entre linha lateral: 3,0 m

Alcance do microaspersor: 2,0 m

Microaspersor para figo

= Vazado do equipamento: 25 L h”

= Espagamento entre microaspersores: 2,5 m
= Espagamento entre linha lateral: 3 m

= Alcance do microaspersor: 2,1 m

Microaspersor para banana

Vaz&o do equipamento: 12 L h™
Espagamento entre microaspersores: 2 m
Espacamento entre linha lateral: 4 m

Alcance do microaspersor: 2 m

Microaspersor para goiaba

» Vazao do equipamento: 46 L h™

» Espagamento entre microaspersores: 8 m
= Espacamento entre linha lateral: 8 m

= Alcance do microaspersor: 2,1 m

Microaspersor para café

Vazdo do equipamento: 15 L h™'
Espacamento entre microaspersores: 3 m
Espacamento entre linha lateral: 5,0 m

Alcance do microaspersor: 1 m

Microaspersor para coco

= Vazdo do equipamento: 37 L h”’

= Espacamento entre microaspersores: 8,0
m

= Espacamento entre linha lateral: 8,0 m

= Alcance do microaspersor: 2,8 m

Gotejador para maméo

Vazao do equipamento: 3,2 L h™
Espacamento entre emissores: 1,0 m
Diametro do bulbo molhado: 1,2 m

Linha lateral: simples

Gotejador para café

= Vazdo do equipamento: 4,0 L h™

= Espacamento entre emissores: 1,0 m
= Diametro do bulbo molhado: 1,2 m

= Linha lateral: simples
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Quadro 7, Cont.

Gotejador para hortalicas Gotejador para maracuja

= Vazédo do equipamento: 3,4 L h™ = Vazao do equipamento: 2,2 L h

= Espagamento entre emissores: 1,0 m = Espagcamento entre emissores: 1,0 m
= Diametro do bulbo molhado: 1,25 m = Diametro do bulbo molhado: 1,2 m

= Linha lateral: simples = Linha lateral: simples

Para as propriedades cuja aplicagao da agua é realizada utilizando-se
mangueira, foram adotadas as caracteristicas de aspersores convencionais
que irrigam o mesmo tipo cultura. Nas culturas irrigadas que apresentam
consorcios optou-se por manter o equipamento capaz de suprir o déficit de

agua da cultura de maior demanda.

3.7. Demandade agua na bacia

A demanda de agua observada na bacia hidrografica em estudo foi
determinada com base no manejo de irrigagdo adequado das culturas
existentes nas propriedades levantadas no cadastro. A partir destes dados
foi avaliada a demanda de agua de cada usuario.

A vazao de pico na irrigagcao para cada propriedade foi calculada pela

Equacao 17, enquanto a vazao captada média foi obtida pela Equacéao 18.

Q,-278 3N A
o =% ZTpF p (17)

em que

Qpi = vazao de pico na irrigagdo para propriedade, L s™;
Ay = area da parcela i, ha;

TDF = tempo de funcionamento do sistema, h;

Pl = periodo de irrigagao, dias; e
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N = numero de parcelas.

n(Q, t,
Qcm=i1( 2’-"4 J’ (18)

sendo Q.m a vazao captada média (L s') e t; o tempo de irrigagao (h).

A avaliacdo da disponibilidade hidrica na secédo de interesse foi
realizada, considerando os valores maximos outorgaveis para um mesmo
usuario, 25% Qqo, € a vazdo maxima disponivel para captacdo, 50% Qgo,
considerando a demanda de agua acumulada a montante (Qgem) Obtida pela
somatodria das vazdes captadas a montante da segao de interesse, Equagéao
19.

Qdem = Zth ’ (19)

em que

Q¢em = demanda de agua acumulada a montante da segado de interesse,
Ls" e

Qnt = vazao captada por propriedade a montante da sec¢ao de interesse,
Ls™.

Conhecendo a disponibilidade hidrica e a vazao captada pelo usuario
em uma dada secéo, foi possivel determinar o balango de agua para cada

trecho e, consequentemente, para toda bacia.

34



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Cadastro de usuarios

Foram entrevistados 45 usuéarios de agua da bacia do Cérrego
Jundia. Desse total, apenas dois usuarios nao utilizam a agua captada para
fins de irrigagao; estes usuarios sado do setor de saneamento e captam agua
para fins de abastecimento publico e diluicao de efluentes domésticos.

A companhia de saneamento do Estado do Espirito Santo (Cesan)
capta 2 L s, para abastecer os moradores do Assentamento Pontal do
Jundia, do municipio de Concei¢cdo da Barra. Ha previsao de falta de agua
futuramente, pois ndo foi previsto o aumento da vazdo captada com o
aumento da populagdo. Este € um projeto que visa atender comunidades
rurais do interior do Estado do Espirito Santo, conforme informado pelo
funcionario entrevistado da Cesan.

Com relacao a diluicdo de efluentes domésticos, esta também é
realizada pela Cesan no municipio de Pinheiros, que nao possui tratamento
de efluentes domésticos e interceptores de esgoto. Estes sdo langados in
natura nos cursos de agua da bacia de maneira difusa, sendo dificil a sua
quantificacdo. No entanto, tendo em vista que a vazao de agua distribuida
para o municipio ¢ de aproximadamente 41 L s e considerando um
coeficiente de retorno de 0,8 (VON SPERLING, 1996), estima-se que cerca

de 32,8 L s do efluente doméstico gerado no municipio seja lancado em
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cursos de agua da bacia do Cérrego Jundia. Vale ressaltar que a vazao que
abastece o0 municipio de Pinheiros ndo vem da bacia em estudo,
caracterizando assim uma integracéo de bacias.

A localizagdo das interferéncias nos cursos de agua cadastradas
durante as entrevistas realizadas com os usuarios de agua do setor agricola
pode ser visualizada nas Figuras 2 a 4, enquanto as demais caracteristicas
relacionadas ao uso sao apresentadas no Quadro 8 e no Apéndice C.

Verificou-se que aproximadamente 40,9% das captagdes sao
realizadas a fio d’agua, enquanto 59,1% séao feitas em barramentos, que
possuem a fungcdo de acumular e elevar o nivel de agua, sendo a sua
maioria localizada no municipio de Pinheiros, regiao de cabeceira da bacia.

Foram observados os seguintes sistemas de irrigagdo com as
respectivas porcentagens em relagdo ao total de usuarios entrevistados:
aspersdo convencional (38,8%), pivé central (12,2%), microaspersao
(16,3%), gotejamento (16,3%), e irrigagdo com mangueiras (16,3%).
Verificou-se, ainda, que 14,0% do total de propriedades utilizam mais de um

método de irrigagao.
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Figura 2 — Mapa geral da area de estudo e a localizagc&o das interferéncias

realizadas nos cursos d’agua superficiais na bacia do Cérrego
Jundia.

36



370000 375000 380000 385000
1 1 1

- g
£ B
& 2 > -2
FINHEIROS
g g
27 2
LEGENDA ESCALA
] muncimos 0 25 5

BH DO CORREGD JUNDIA
Tipo de interferéncia
A barramanto

- caplagdo direta
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Quadro 8 — Tipo de culturas e respectivos métodos de irrigagao e area irrigada das propriedades levantadas no cadastramento
dos usuarios da bacia do Cérrego Jundia, abrangendo os municipios de Pinheiros e Concei¢cédo da Barra

Proprieda Culturas Areairrigada (ha) Método de irrigacéo
de 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 café - - - 2 - 2 - aspersao - - -
microasper-
2 figo goiaba banana - 1 2 2 - microaspersdo microaspersao séo -
3 café - - - 12 - - - gotejamento - - -
4 café - - - 17 - - - gotejamento - - -
5 hortalicas - - - 1 - - - aspersao - - -
6 café - - - 6 - - - aspersao - - -
7 hortalicas - - - 1 - - - aspersao - - -
8 café hortalicas - - 15 0,5 - - gotejamento gotejamento - -
9 café hortalicas - - 4 0,5 - - aspersao aspersao - -
10 maracuja - - - 8 - - - gotejamento - - -
11 café - - - 45 - - - pivo - - -
12 café - - - 23,5 - - - microaspersao - - -
13a coco - - - 50 - - - microaspersao - - -
13b café café - - 30 37 - - aspersao pivo - -
14 maracuja - - - 5 - - - gotejamento - - -
15 cana-de-agucar - - - 100 - - - pivo - - -
16 café - - - 22 - - - gotejamento - - -
17 café - - - 15 - - - aspersao - - -
asper-
18 café+seringueira goiaba mamao  seringueira 3 5 12 1 aspersao microaspersdao gotejamento séo
19 pasto - - - 7,5 - - - aspersao - - -
21 mamao - - - 20 - - - aspersao - - -
23 café + mamao - - 45 - - - aspersao - - -
24 aboébora - - - 2,5 - - - aspersao - - -
26 café - - - 35 - - - aspersao - - -
27 café - - - 50 - - - pivo - - -
28 café - - - 44,15 - - - aspersao - - -

continua...



Quadro 8, Cont.

. Culturas Areairrigada (ha) Método de irrigacéo
Propriedade

1 2 1 2 3 1 2 3

29 mam&o + seringueira - 60 - - aspersao - -

31 abdbora abobora 160 190 - pivo aspersao -

microasper-

33 café café 1,84 3,33 - gotejamento sdo -

36 café - 31 - - pivod - -
microasper- -

48 hortalicas - 0,5 - - séo -

microasper- microasper-

49 café+ coco - 25 - - séo sdo -

50 café - 1,5 - - aspersao - -

51 hortaligas - - - - aspersao - -

52 café mamao 2 1 - aspersao aspersao -

53 café - 2,25 - - aspersao - -

54 milho + feijao maracuja 1 1 - aspersao - -
café + pimenta-do- -

56 reino - 4,5 - - aspersao -

57 café - 4 - - aspersao - -
microasper- -

58 mamé&o + café - 1 - - séo -

59 mamao + café - 2 - - aspersao - -

61 café hortalicas 8 0,5 - aspersao aspersao -

62 maracuja - 1 - - asperséo - -




A bacia do Coédrrego Jundida possui uma area irrigada de
aproximadamente 1.108 ha, dos quais 39,8% séo irrigados por aspersao
convencional, 8,4% por microasperséo, 8,5% por gotejamento, 42,4% por
pivé central e 0,9% utilizando mangueira.

Dentre as culturas irrigadas pelos usuarios de agua do setor agricola,
foram encontradas: abdbora, banana, café, cana-de-agucar, coco, feijao,
figo, goiaba, maméo, maracuja, milho, pastagem, pimenta-do-reino, quiabo,
seringueira, e hortalicas, além de consércios de café com seringueira,
mamao com café, mamé&o com seringueira, milho com feijao, e pimenta-do-
reino com café. As culturas que apresentaram maior ocorréncia foram: café,
mamao e hortali¢as.

Durante as entrevistas, pode-se verificar que muitos dos proprietarios
nao seguiam uma pratica de manejo de irrigagdo adequada, tendo em vista
que irrigavam com base na sua sensibilidade. Esse comportamento foi mais
frequente nos usuarios proximos a foz do rio, situados no municipio de
Conceicéo da Barra, cuja frequéncia de irrigagéo, ao longo do ano, também
foi menor. Acredita-se que o fato de os usuarios irrigantes localizados no
municipio de Conceicdo da Barra nao possuirem assisténcia técnica
especializada, seja a causa de tal comportamento. J& no municipio de
Pinheiros, grande parte dos usuarios de agua possui algum tipo de
orientacdo na atividade agricola, seja esta contratada ou realizada pelo
proprietario que possui qualificagcdo na area, o que acaba melhorando o

manejo da irrigagao.

4.3. Simulacdo da demanda de 4gua na propriedade

Tendo em vista que foi simulado o consumo de agua, de outubro de
2005 a setembro de 2006, considerando o manejo de irrigagdo adequado,
para todas as propriedades, para efeito de exemplo, serdo apresentados e
discutidos os resultados obtidos somente para alguns tipos de culturas
verificadas na bacia.

No Quadro 9, sdo apresentadas as culturas existentes na bacia do

Codrrego Jundid e as caracteristicas adotadas durante a simulagdo da
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necessidade hidrica das culturas e a demanda de agua de cada
propriedade. Estes dados foram obtidos através de uma extensa revisao
bibliografica. Algumas culturas e determinados consorcios n&do tiveram seus
valores de k. disponiveis. Para essas culturas, foram utilizados valores de
culturas semelhantes e para os consorcios foram realizadas as simulagoes,
considerando a cultura associada ao consorcio de maior demanda hidrica.

Sao apresentados na Figura 5 os resultados obtidos no setor 1 da
propriedade 1, ocupada por café irrigado por aspersao convencional, para a
capacidade total de agua no solo (CTA), lamina de agua no solo (LAS),
lamina de seguranca (LSS), evapotranspiracao da cafeeiro (ET,), irrigacéao
total necessaria (ITN) e precipitagéo (P) durante as simulagdes de manejo
da irrigagdo. Pode-se verificar que a ET.; do café permaneceu entre 1,6 e
6,8 mm dia”, sendo os menores valores observados no periodo que vai do
200° ao 337° dia do periodo de simulagéo, que correspondem aos meses de
abril a agosto de 2006, enquanto os maiores valores de ET. ocorreram nos
meses de outubro de 2005 a marco de 2006. Como na simulacéo a cultura
do cafeeiro foi plantada no ano anterior ao de simulagao a fim de observar
0s maiores valores de demanda de agua da cultura, percebe-se que no
inicio do periodo simulado a CTA ainda n&o atingiu seu valor maximo devido
ao aumento da profundidade radicular, com isso os periodos de irrigagao
foram menos espacgados.

Os valores de ITN observados na propriedade 1 variaram de
16,6 a 31,7 mm (Figura 5), tais valores estdo associados a um déficit de
agua no solo de 13,3 e de 25,3 mm, respectivamente, tendo em vista que a
eficiéncia de aplicacdo (E,) considerada durante as simulagdes para o
equipamento utilizado na referida propriedade, aspersao convencional, foi de
79,6%.

A lamina de agua no solo permaneceu entre a CTA e a lamina de
seguranga no solo (LSS), conforme Figura 5. Assim, quando a lamina de
agua no solo aproximava-se da LSS a cultura era irrigada de modo a atingir
a CTA. Logicamente, devido ao déficit acumulado ndo coincidir com o déficit
permitido algumas vezes a lamina de agua no solo caiu um pouco abaixo da

lamina de seguranca.
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Quadro 9 — Culturas irrigadas na bacia do Cérrego Jundia e suas principais caracteristicas usadas no Perimetro

Fator de Profundidade Estadio de Coeficiente da Espacamento Espacamento sorégfgada Enoca de
Culturas disponibilida  radicular (m) desenvolvimento Cultura entre plantas  entre fileiras poca
de hidrica (f o ) ou molhada  plantio
e hidrica(f) |nicial  Final Ly L2 Ls Ls  Keci  Kes  Keq (m) (m) (*0)
Abdbora 0.4 0,1 06 20 15 15 20 07 12 14 1,0 2,0 100,0 S‘ja;irgitr’go’
Banana 0,5 0,1 0,6 120 60 180 5 1,0 1,2 1,0 2,0 2,0 100,0 outubro
Café 0,6 0,1 0,5 303 62 303 62 09 095 095 2,0 25 80,0 outubro
Café + coco 0,5 0,1 0,5 303 62 303 62 09 095 095 2,0 2,5 - outubro
Café + mamao 0,5 0,1 0,3 50 160 90 60 05 12 1,0 2,0 2,5 - outubro
gafe *+pimenta- 06 0.1 05 303 62 303 62 09 095 095 2,0 25 ; outubro
O-reino
Café + 0,5 0,1 0,5 303 62 303 62 09 095 095 2,0 2,5 - outubro
seringueira
Cana-de-agucar 0,5 0,1 1,0 50 70 220 140 0,4 1,25 0,75 0,8 1,5 - outubro
Coco 0,5 0,1 1,0 120 120 120 360 0,6 0,8 0,8 8,0 8,0 30,0 outubro
Feijao 0,6 0,06 045 15 24 37 15 104 134 0,34 0,12 0,5 - maio/
novembro
Feijgo + milho 0,6 0,06 0,45 15 24 37 15 1,04 134 034 0,12 0,5 - maio/
novembro
Figo 0,5 0,1 1,0 63 46 63 193 0,76 0,80 0,67 25 2,0 - junho
Goiaba 0,5 0,1 0,94 67 46 63 193 0,76 0,80 0,67 8,0 8,0 60,0 outubro
Hortaligas 0,4 0,1 0,3 35 45 40 15 07 1,05 0,95 0,25 0,25 100,0 outubro
Maméo 0,5 0,1 0,3 50 160 90 60 05 12 1,0 3,0 3,0 56,0 outubro
Mamao + 0,5 0,1 0,3 50 160 90 60 05 12 1,0 3,0 3,0 - outubro
seringueira
Maracuja 0,5 0,1 0,45 50 150 90 225 04 075 0,75 2,0 3,0 28,0 outubro
Milho 0,6 0,1 0,5 30 50 60 40 07 12 06 0,12 0,85 - maio/
novembro
Pastagem 0,5 0,1 0,6 30 30 30 30 0,75 0,75 0,75 0,2 0,2 - novembro
Seringueira 0,5 0,1 1,0 180 60 90 35 1,0 1,0 1,0 3,0 3,0 - novembro
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Figura 5 — Capacidade total de agua no solo (CTA), lamina de agua no solo
(LAS), lamina de segurancga (LSS), precipitacao (P), irrigacao total
necessaria (ITN) e evapotranspiragéo (ET;) para a cultura do café
plantada na propriedade 1.

Considerando a demanda hidrica da cultura, o comportamento se
repetiu nas propriedades 3, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 13a, 13b, 16, 17, 26, 27, 28,
33, 36, 50, 52, 53, 57, 59, 61, por se tratar de areas ocupadas com café e
inicio de plantio em outubro de 2004. O mesmo ocorreu nas propriedades
18, 23, 49, 56 e 58 com o café consorciado com seringueira, coco e pimenta-
do-reino, pois as simulacbes de manejo da irrigacdo realizadas foram
realizadas com base na necessidade de agua do café.

Os valores de ET,; observados para as areas ocupadas com cafeeiro
e irrigadas por gotejamento, propriedades 3 , 4, 8, 16 e 33 (parcela 1),
apresentaram uma evapotranspiracdo entre 1,7 a 7,1 mm dia”', valores
maiores que o0s obtidos aspersdao convencional. Na irrigagdo por
gotejamento, considerou-se 80% de area sombreada, logo a
evapotranspiragdo do cafeeiro tenderia ser menor de que no irrigado com
aspersao convencional, entretanto a maior freqiéncia de irrigagdo no
primeiro caso mantém a umidade do solo maior no momento da irrigagao,
proporcionando um maior valor de ks, e consequentemente maior valor de

ET., o0 que prevaleceu nesse caso.
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As propriedades 11, 13a (parcela 2), 27 e 36, irrigadas com pivd
central, apesar de terem suas areas ocupadas por café, apresentaram
valores de LAS e ITN inferiores aos das propriedades irrigadas com
aspersao convencional, pois nas simulagdes realizadas nestas areas
trabalhou-se com um turno de rega maximo de trés dias. Desse modo,
conforme apresentado na Figura 6, para a propriedade 11, a ITN aplicada

variou de 8,7 a 14,1 mm.
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Figura 6 — Capacidade total de agua no solo (CTA), lamina de agua no solo
(LAS), lamina de segurancga (LSS), precipitagcéo (P), irrigacao total
necessaria (ITN) e evapotranspiragéo (ET.) para a cultura do café
irrigada com pivd central, na propriedade 11.

Encontram-se na Figura 7, os valores de capacidade total de agua no
solo (CTA), ldamina de agua no solo (LAS), lamina de seguranga (LSS),
precipitacdo (P), irrigacao total necessaria (ITN) e evapotranspiragdo do
maracujazeiro irrigado por gotejamento (ET.) na propriedade 10. Pode-se
verificar que a ET, manteve-se entre 1,6 e 5,6 mm dia™', sendo os maiores
valores verificados nos seis primeiros meses de simulagdo, meses de
outubro a fevereiro, correspondentes ao estadio de produgédo. Com relagéo a
ITN aplicada, esta permaneceu entre 9,2 e 22,6 mm, correspondentes aos

déficits de 8,3 e 20,4 mm, respectivamente, pois durante as simulagdes
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considerou-se que os sistemas de irrigacdo por gotejamento tinham
eficiéncia de aplicagao (E,) de 90%.

Durante as simulagdes, a aplicagcdo de lamina de irrigacdo na
propriedade 10 ocorreu a cada trés dias, em todo o periodo simulado, com
excecao dos dias em que a precipitacdo efetiva foi suficiente para suprir o
déficit de agua no solo, pois o periodo de simulagdo contemplou o periodo
de maior exploragao do perfil do solo por parte do sistema radicular da

cultura.
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Figura 7 - Capacidade total de agua no solo (CTA), lamina de agua no solo
(LAS), lamina de segurancga (LSS), precipitacao (P), irrigagéo total
necessaria (ITN) aplicada por gotejadores e evapotranspiragao
para o maracujazeiro (ET.), na propriedade 10.

A propriedade 14, ocupada por maracujazeiro irrigado por
gotejamento, apresentou comportamento similar a propriedade 10, tanto
para ET; quanto para ITN, pois ambas sdo ocupadas pelo mesmo tipo de
cultura plantada a mesma época.

Embora também ocupadas por maracujazeiro, as areas irrigadas por
aspersao convencional das propriedades 54 (parcela 2) e 62 tiveram um

comportamento diferenciado para as variaveis ITN, LAS e ET.,, mesmo
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considerando a mesma época de plantio das propriedades 10 e 14,
conforme (Figura 8), uma vez que as Ultimas eram irrigadas por
gotejamento. Tal fato era esperado devido a maior frequéncia de irrigagdo na

irrigagao por gotejamento.
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Figura 8 — Capacidade total de agua no solo (CTA), lamina de agua no solo
(LAS), lamina de seguranga (LSS), precipitagao (P), irrigagao total
necessaria (ITN) aplicada por aspersdao convencional e
evapotranspiragcdo (ET.) para a cultura do maracuja, na
propriedade 54.

As propriedades 18 (parcela 3) e 21, ocupadas por mamao,
apresentaram ET. diferentes por utilizarem métodos de irrigagéao
diferenciado, gotejamento e aspersdo convencional, respectivamente. No
entanto, a amplitude entre os intervalos de ET; para as duas propriedades
foram relativamente proximos, sendo a evapotranspiracdo obtida de
1,1a6,5mmdia” e 1,1 a 6,1 mm dia” para o mamao nas propriedades 18 e
21, respectivamente, conforme Figuras 9 e 10.

Constatou-se na propriedade 18 um turno de rega inferior ao
observado na propriedade 21 durante as simulagdes. Com isso, houve uma
maior frequéncia de irrigacdo na propriedade 18, tendo em vista que o turno

de rega maximo foi de trés dias, e que a irrigagao era realizada por sistema

46



de microaspersao. Enquanto, na propriedade 21, o turno de rega foi variavel,
com um minimo de trés dias, porém chegando a 7 (sete) dias em virtude da
capacidade de armazenamento de agua no solo. Logicamente, os valores de
ITN simulados foram diferentes, na propriedade 18, variou de 3,1 a 16,0 mm,

e na propriedade 21 de 3,8 a 23,8 mm.
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Figura 9 — Capacidade total de agua no solo (CTA), ldmina de agua no solo
(LAS), lamina de seguranga (LSS), precipitacdo (P), irrigacéo total
necessaria (ITN) aplicada por gotejamento, e evapotranspiragcao
(ET,) para a cultura do mamao, na propriedade 18.

Constatou-se que a unica propriedade que possui pastagem irrigada
na bacia do Coérrego do Jundia é a 19. Como esta cultura possui ciclos
curtos e um manejo diferenciado foram realizadas trés simulagdes
considerando diferentes datas de plantio (01-10-2005, 01-02-2006 e
01-06-2006). Na primeira data de plantio, considerou-se o ciclo da cultura
conforme apresentado no Quadro 9, enquanto para as demais datas de
plantio simulada manteve-se um k; de 0,75 para todo o periodo simulado,
tendo em vista que a cultura ja havia se estabelecido e apresentava um

sistema radicular bem desenvolvido.
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Figura 10 — Capacidade total de agua no solo (CTA), lamina de agua no solo
(LAS), lamina de segurancga (LSS), precipitagao (P), irrigacao total
necessaria (ITN) aplicada por aspersdao convencional e
evapotranspiragao (ET.) para a cultura do mamao, na propriedade
21.

A pastagem apresentou uma evapotranspiracdo entre 1,2 e
5,3 mm dia™' (Figura 11), sendo que os maiores valores simulados ocorreram
no plantio da data de 01-10-2005, a partir do 30° dia apds o plantio,
enquanto os menores valores de ET; ocorreram para a data de plantio de
01-06-2006.
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Figura 11 — Evapotranspiragdo (ET.;) simulada para a pastagem irrigada por
aspersao convencional, na propriedade 19.

Na Figura 12 encontram-se os valores de capacidade total de agua no
solo (CTA), ldamina de agua no solo (LAS), lamina de seguranga (LSS),
precipitacéo (P) e irrigagao total necessaria (ITN) por asperséo convencional
para a pastagem cultivada na propriedade 19, na qual pode-se verificar que
a maior ITN simulada foi de 37,4 mm para a data de 01-06-2006, associada
a um déficit de 29,9 mm, em contrapartida, a frequéncia de irrigagdo foi
baixa em todo o periodo simulado.

Para a parcela 2, da propriedade 18, ocupada por goiabeira irrigada
por gotejamento, a ET. simulada variou de 1,1 a 6,5 mm dia”". Cabe
ressaltar que os coeficientes da cultura (k;) utilizados nas simulagdes
correspondem a goiabeira apds o periodo de poda e em fase de produgéo
determinados por Ferreira (2004). Os valores de ITN variaram de 3,4 a 30,0

mm (Figura 13), para um turno de rega de 3 dias.
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Figura 12 — Capacidade total de agua no solo (CTA), lamina de agua no solo
(LAS), ldmina de seguranca (LSS), precipitacao (P) e irrigagao total
necessaria (ITN) aplicada por aspersao convencional para a
pastagem, durante os plantios iniciados em 01-10-2005 (a), 01-02-
2006 (b) e 01-06-2006 (c) para a pastagem, na propriedade 19.
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Observa-se na Figura 13 um pico na ITN simulada no 99° dia
simulado. A ocorréncia de pequenas chuvas sucessivas no periodo anterior,
e como a umidade do solo estava dentro do limite recomendado, fez com
que o sistema ndo recomendasse irrigacdo até que a LAS aproximasse da
LSS. Com isto, o turno de rega chegou a 9 dias fazendo com que o déficit de
agua no solo atingisse um valor de 27,4 mm e fosse necessaria a aplicagao

de uma ITN de 30,0 mm no dia em quest&o.
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total necessaria (ITN) aplicada por gotejamento e
evapotranspiragéo (ET.) para a cultura da goiaba, na parcela 2 da
propriedade 18.
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4.4. Balanco de agua na bacia

No Quadro 10, sdo apresentados os valores de maxima vazao de pico
(Qpi), maxima vazéo captada média (Qcm), Qoo € 25%Qqgo para as segodes
onde existe captacdo de agua por parte dos usuarios de agua referentes as
propriedades cuja demanda de agua refere-se ao setor agricola.

Verifica-se que a propriedade que captou agua por periodos mais
longos foi propriedade 15, ocupada por cana-de-agucar irrigada por pivd
central, enquanto aquela que captou agua com menor freqiéncia foi a
propriedade 19, ocupada por pastagem irrigada por aspersao convencional.
Estes valores de maneira geral podem orientar na realizagdo de uma
programacgao de captacéo por parte dos usuarios.

Observa-se, quanto aos valores maximos de Q, que 51,7% dos
valores simulados superam a maxima vazao outorgavel para um mesmo
usuario na bacia em estudo, 25% Qgo, 0 que indica a necessidade de
acumulagdo dos volumes a serem captados. Caso seja considerada a
captacdo de Q.m constata-se ainda a existéncia de 39,5% de usudarios com
uma demanda de agua acima de 25%Qqo.

Como apresentado anteriormente, um grande numero de usuarios
possuem barramentos em suas propriedades. Verificou-se que 59,1% das
captacbes de agua realizadas na bacia do Cérrego Jundia sao feitas em
reservatorios de agua, valor que se assemelha ao numero de propriedades
cuja demanda de agua encontra-se acima de 25%Qqo.

Estes resultados mostram, portanto, a necessidade do acumulo de
agua por parte dos usuarios a fim de regularizar as vazdes disponiveis para
captacdo nos cursos d’agua da bacia do Coérrego Jundia, por meio de
reservatorios de agua.

Conforme Quadro 10, a regido mais proxima a regido da foz da bacia,
no municipio de Concei¢cdo da Barra, apresentou a maior concentragao de
propriedades que captam vazdes com magnitudes baixas, pois as
propriedades possuem areas irrigadas menores do que as propriedades

situadas a montante.
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Quadro 10 — Valores de vazdo de pico (Qpi), vazdo captada média (Qcm),
vazao de referéncia (Qqo) € vazao maxima outorgavel para um
mesmo usuario na seg¢ao de interesse (25%Qqg) no ponto de
captacgao das propriedades contempladas neste estudo

, Qi Qcm Qqo 25%Qq Numero de dias
Propriedade B S com captagdo
1 4.4 1,4 20,8 5,2 51
2 1,9 1,9 41 1,0 147
3 19,8 10,3 2,0 0,5 93
4 28,0 14,6 4.5 1,1 93
5 2,3 1,0 3,8 1,0 75
6 13,1 3,4 1,5 0,4 63
7 2,3 0,8 163,2 40,8 72
8 0,5 0,2 122,7 30,7 200
9 1,1 0,5 3,2 0,8 116
10 4.1 2,6 52 1,3 46
11 39,4 32,83 150,8 37,7 181
12 17,3 12,2 2,0 0,5 113
13 a 26,8 21,6 180,9 45,2 74
13b 65,6 20,8 179,2 44,8 105
14 4.4 4,2 11,9 3,0 49
15 106,9 89,1 209,3 52,3 310
16 36,2 24,6 3,2 0,8 77
17 32,8 8,4 6,8 1,7 63
18 2,1 0,7 122,7 30,7 209
19 16,4 57 144,3 36,1 21
21 50,0 14,5 112,6 28,2 0
23 75,0 16,7 137,8 34,5 78
24 6,8 1,5 153,5 38,4 30
26 30,6 11,1 45,0 11,3 54
27 43,8 36,5 3,2 0,8 181
28 96,6 34,9 1,2 0,3 53
29 100,0 33,1 1041 26,0 78
31 343,1 119,7 131,6 32,9 182
33 2,5 1,3 131,7 32,9 209
36 271 19,9 7.4 1,9 180
48 2,1 0,6 153,1 38,3 101
49 1,8 0,9 2891 72,3 171
50 3,3 1,2 286,1 71,5 90
51 2,3 0,8 403,7 100,9 96
52 2,5 0,5 421,8 105,4 198
53 2,5 0,7 414.,5 103,6 0
54 2,0 0,7 430,7 107,7 108
56 9,8 2,0 428,5 1071 89
57 1,1 0,4 409,2 102,3 146
58 0,5 0,2 405,8 101,5 276
59 5,0 0,8 404,9 101,2 173
61 1,1 0,3 402,0 100,5 157
62 2,0 0,9 400,0 100,0 35

53



A propriedade 31 apresentou os maiores valores de vazao de pico,
pois esta € ocupada por 350 ha de abobora dos quais 160 ha sao irrigados
por pivo central e 190 ha por aspersdo convencional.

Durante o periodo simulado, constatou-se a necessidade de irrigacao
complementar em todas as culturas. Tendo em vista o elevado numero de
propriedades, serdo discutidos a seguir os resultados obtidos em duas
interferéncias realizadas nos cursos d’agua, uma localizada na regiao de
montante da bacia (propriedade 1) e outra no médio curso do Codrrego
Jundia (propriedade 13b).

Conforme apresentado nas Figuras 2 e 3, verificou-se que captacao
de agua para a propriedade 1 encontra-se no proprio Corrego Jundia, curso
d’agua principal da bacia em estudo, proximo a nascente do mesmo no
municipio de Pinheiros. Diante disso, constata-se que a vazao captada a
montante da propriedade é nula, pois ndo ha nenhum usuario cadastrado a
montante deste. Constatou-se na sec¢éo de captacdo a Qg foi de 20,8 L s
(Quadro 10) e que durante as simulagées houve necessidade de captagéo
de agua, a fim de suprir a demanda hidrica da cultura do cafeeiro, por 51
dias. Para a segdo em analise, a maxima vazao de pico (Qp) obtida no
periodo de simulagao foi de 4,4 L s™', cerca de 21% da Quo.

O maior valor da vazao captada média (Qcm) na propriedade 1 foi de
1,4 L s, cuja ocorréncia esta associada & maxima Q,; verificada nesta
secdo. Ressalta-se que a Q, foi obtida, considerando-se o manejo da
irrigacdo adequado em todas as propriedades simuladas, com a irrigagéo
ocorrendo somente parte do dia, e Q¢n, foi calculada, considerando-se que a
vazao de pico foi ajustada, considerando-se 24 h de funcionamento diario.

Os valores de vazao obtidos para a propriedade 1, nao superaram
25% da Qg (5,2 L s™), valor maximo captado permitido para um unico
usuario pelo IEMA na analise de concessdes de outorga, em nenhum
momento durante as simulagdes na bacia do Cérrego Jundia.

Ao verificar o balango hidrico na secéo de interesse, apés a inclusao
da propriedade 1 como usuario de agua, constata-se a possibilidade de
captacdo de uma vazdo maior que a atual, pois caso seja considerado a Qy;,
ha uma disponibilidade hidrica de 6,0 L s, enquanto que, considerado a

vazdo captada média esse valor sobe para 9,0 L s”. No entanto, ndo se
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deve deixar de considerar a demanda a jusante da bacia, pois 0os usuarios
alocados a jusante da propriedade 1 ndo devem ser prejudicados € nem
mesmo terem sua oferta de agua comprometida por usuarios que foram
incorporados ao sistema posteriormente.

Com o intuito de mostrar a avaliagdo do efeito das captagdes no
meédio curso do Corrego Jundia, estdo apresentados no Quadro 11, os
valores obtidos para a vazdo de pico (Qp), vazdo captada média (Qcm),
vaz&o de pico acumulada & montante da sec¢do de interesse (Qpa), vazao
captada média acumulada a montante da secao de interesse (Qnt), no local
de interferéncia da propriedade 13b; localizada no municipio de Pinheiros,
cuja area é ocupada por cafeeiro irrigado por aspersao convencional (30 ha)
e pivé central (37 ha).

Durante as simulagdes, constatou-se que a cultura do cafeeiro
existente na propriedade 13b exigiu a retirada de agua nos cursos d’agua
por 105 dias. A vazéo de pico (Qy;) estimada foi de 65,3 L s (Quadro 10).
Em termos de disponibilidade de agua, a maxima Q; representa 36,6% da
Quo, j& que a vazao de referéncia na segéo em analise foi de 179,2 L s™.

A vazdo captada média (Q.m) permaneceu entre 10,9 L s’ e
20,8 L s, o que representa 6,1% e 11,6% da Qg no ponto de interferéncia
da propriedade 13b.

Quanto a demanda acumulada a montante da propriedade 13b,
observou-se a maior demanda de agua no dia 08-11-2006 (Quadro 11), cujo
valor foi de 418,8 L s™!, tendo em vista que grande parte das propriedades a
montante da se¢do em analise encontram-se captando agua, o que equivale
a captacdo de 234% da Qg para a secdo da propriedade 13b, sem
considerar a inclusdo deste ultimo usuario. No entanto, foram observados
valores maximos de vazdo captada média acumulada de 181,1 L s,

também superior a Qgp.
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Quadro 11 — Valores de vazdo de pico (Qpi), vazdo captada média (Qcm),
vazéo de pico acumulada a montante da secdo de interesse
(Qpa), vazéo captada média acumulada a montante da secéo
de interesse (Qm), para a propriedade 13b

Qpi Qcm Qpa th
Data © s'l)
01-10-2005 65,6 17,8 140,5 97,5
02-10-2005 65,6 17,9 36,2 141
05-10-2005 65,6 16,1 215,9 93,7
06-10-2005 65,6 16,1 148,4 112,1
09-10-2005 65,6 16,0 181,4 93,0
10-10-2005 65,6 16,1 139,0 112,9
13-10-2005 65,6 171 188,7 129,2
14-10-2005 65,6 171 248,3 84,5
17-10-2005 65,6 17,9 334,9 133,4
18-10-2005 65,6 18,2 216,5 47,2
21-10-2005 65,6 18,0 204,2 334
22-10-2005 65,6 17,6 231,5 156,8
25-10-2005 65,6 17,3 267,0 173,7
26-10-2005 65,6 17,4 290,9 133,7
29-10-2005 65,6 18,3 326,4 128,8
30-10-2005 65,6 18,4 295,9 112,3
08-11-2005 65,6 12,7 418,8 168,0
09-11-2005 65,6 16,1 136,0 105,5
21-11-2005 65,6 15,3 195,5 144,2
08-12-2005 65,6 12,6 416,9 168,0
13-12-2005 65,6 15,4 251,7 102,2
20-12-2005 65,6 13,6 289,7 82,6
21-12-2005 65,6 18,4 141,1 143,1
24-12-2005 65,6 18,8 194,2 99,0
25-12-2005 65,6 18,1 171,5 86,5
28-12-2005 65,6 17,6 295,5 122,1
02-1-2006 65,6 18,9 179,8 108,9
03-1-2006 65,6 18,3 268,0 94,8
06-01-2006 65,6 17,9 263,2 133,2
07-01-2006 65,6 18,3 2457 75,5
10-01-2006 65,6 13,7 0,0 0,0
13-01-2006 65,6 12,9 152,3 21,8
16-01-2006 65,6 15,0 294,3 129,4
17-01-2006 65,6 15,5 111,0 50,0
20-01-2006 65,6 13,2 26,8 17,9
21-01-2006 65,6 13,3 134,1 89,5
24-01-2006 65,6 19,3 294.9 173,8
25-01-2006 65,6 19,6 327,6 117,2
27-01-2006 65,6 10,9 3245 131,8
28-01-2006 65,6 20,4 335,3 1511
31-01-2006 65,6 19,2 360,4 152,6
01-02-2006 65,6 19,4 146,4 113,1
04-02-2006 65,6 18,6 229,7 138,4
05-02-2006 65,6 17,9 289,0 140,3
08-02-2006 65,6 19,5 3245 175,4
09-02-2006 65,6 20,4 326,8 145,7
12-02-2006 65,6 20,8 321,1 138,1
continua...
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Quadro 11, Cont.

Qpi Qcm Qpa th
Data L s'l)
13-02-2006 65,6 20,6 185,7 17,1
16-02-2006 65,6 19,9 181,9 136,8
17-02-2006 65,6 19,4 336,8 151,9
20-02-2006 65,6 19,3 3245 171,6
21-02-2006 65,6 19,8 335,3 1511
27-02-2006 65,6 15,1 3315 159,7
02-03-2006 65,6 13,9 229,9 53,1
03-03-2006 65,6 12,9 221,3 150,9
06-03-2006 65,6 17,3 256,6 158,9
07-03-2006 65,6 17,6 301,5 142,6
17-03-2006 65,6 14,3 381,2 152,6
18-03-2006 65,6 16,9 48,5 30,0
28-03-2006 65,6 13,9 326,4 128,9
29-03-2006 65,6 17,0 223,1 51,5
06-04-2006 65,6 13,6 183,0 63,4
07-04-2006 65,6 16,8 333,7 122,0
10-04-2006 65,6 14,1 259,6 116,3
24-04-2006 65,6 14,1 310,6 103,7
25-04-2006 65,6 17,2 245,1 78,6
30-04-2006 65,6 17,3 2459 122,2
01-05-2006 65,6 16,9 135,0 27,4
06-05-2006 65,6 17,9 260,6 94,4
07-05-2006 65,6 17,5 2440 78,7
12-05-2006 65,6 14,7 299,5 126,6
13-05-2006 65,6 15,0 152,8 51,2
18-05-2006 65,6 16,1 254,5 89,7
19-05-2006 65,6 15,8 2445 77,0
24-05-2006 65,6 16,3 174,5 72,2
25-05-2006 65,6 16,5 273,4 95,0
30-05-2006 65,6 16,3 183,6 42,7
31-05-2006 65,6 16,2 276,0 95,7
05-06-2006 65,6 15,8 135,1 30,3
06-06-2006 65,6 15,3 215,1 104,4
17-06-2006 65,6 15,0 299,8 102,0
18-06-2006 65,6 16,9 152,3 36,4
29-06-2006 65,6 15,7 181,1 39,1
30-06-2006 65,6 15,4 91,7 49,0
11-07-2006 65,6 14,8 249,6 93,0
12-07-2006 65,6 17,2 152,3 35,4
21-07-2006 65,6 15,3 182,1 51,9
22-07-2006 65,6 15,5 2254 131,7
27-07-2006 65,6 15,3 271,7 79,5
28-07-2006 65,6 15,6 169,4 86,1
04-08-2006 65,6 18,4 168,6 99,9
05-08-2006 65,6 18,2 2219 59,1
12-08-2006 65,6 17,8 63,0 38,8
13-08-2006 65,6 18,0 328,8 135,8
18-08-2006 65,6 16,9 1344 85,1
continua...
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Qpi Qcm Qpa th
Data © s'l)

19-08-2006 65,6 17,1 168,0 49,6
28-08-2006 65,6 16,1 209,0 104,2
29-08-2006 65,6 16,9 318,8 123,0
03-09-2006 65,6 18,5 228,4 72,1
04-09-2006 65,6 18,9 312,6 140,6
11-09-2006 65,6 16,3 66,2 60,0
14-09-2006 65,6 17,4 1111 53,8
17-09-2006 65,6 15,4 160,0 100,3
18-09-2006 65,6 12,8 328,3 149,2
25-09-2006 65,6 19,9 290,6 133,6

Considerando que tanto a vazao de pico quanto a vazdo captada
meédia acumuladas a montante da propriedade 13b encontram-se acima da
maxima vazao a ser captada em uma mesma (50%Qq), verifica-se
claramente o conflto de uso da agua caracterizado pela falta de
disponibilidade de agua.

Como foi simulada a vazao de pico e a vazao captada média em cada
propriedade diariamente, foi possivel verificar a demanda total de agua na
foz da bacia (Quadro 12). Verifica-se na foz da bacia do Cérrego Jundia uma
demanda maxima de 829,8 L s™, como a Qg na foz da bacia é 433,4 L s™,
percebe-se que a demanda de pico acumulada na foz cria um cenario critico
no dia 17-06-2006, cuja vazao de pico captada corresponde a 191,5% da
Qgp na segao de desague da bacia do Cdérrego Jundia.

Em relagdo as vazées médias captadas pode-se verificar que o maior
valor de Q¢ acumulada na foz foi de 316,5 L s™', em 04-08-2006, cerca de
73%, ainda acima de 50% da Qg na foz. Tais valores deixam claro a
existéncia de uma demanda de agua na bacia acima dos valores disponiveis

para captacgao.
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Quadro 12 - Valores de vazéo de pico (Q,) e vazdo captada média (Qcm)

acumulados na foz da bacia do Coérrego Jundia

Data Qpl 1 S'l Qcm Data QDI 1 S'l Qcm
01-10-2005 324,6 207,9 6-12-2005 217,7 170,9
02-10-2005 236,9 126,3 7-12-2005 123,2 93,0
03-10-2005 326,3 220,1 8-12-2005 630,4 277,9
04-10-2005 345,3 202,2 10-12-2005 217,7 170,9
05-10-2005 413,5 202,7 11-12-2005 113,3 91,0
06-10-2005 337,5 220,7 12-12-2005 487.,6 247.8
07-10-2005 419,9 210,6 13-12-2005 440,5 209,5
08-10-2005 3151 158,6 18-12-2005 248,9 179,7
09-10-2005 363,7 199,1 19-12-2005 313,2 179,6
10-10-2005 4147 229,7 20-12-2005 462,7 185,3
11-10-2005 376,4 178,0 21-12-2005 433,6 270,7
12-10-2005 378,3 200,7 22-12-2005 410,3 218,7
13-10-2005 457,6 246,9 23-12-2005 4749 2457
14-10-2005 4527 196,0 24-12-2005 4497 215,9
15-10-2005 405,8 191,6 25-12-2005 389,0 202,5
16-10-2005 440,8 248,0 26-12-2005 529,6 238,0
17-10-2005 528.,8 2442 27-12-2005 329,3 190,1
18-10-2005 420,9 158,8 28-12-2005 480,3 230,3
19-10-2005 413,6 254 .4 29-12-2005 106,9 89,1
20-10-2005 4928 241,3 30-12-2005 217,7 170,9
21-10-2005 398,1 144,0 31-12-2005 118,7 91,1
22-10-2005 487,0 269,9 01-01-2006 485,8 228,0
23-10-2005 464,8 218,9 02-01-2006 441 1 227,7
24-10-2005 260,8 112,1 03-01-2006 461,9 206,5
25-10-2005 553,2 291,9 04-01-2006 415,9 224 .4
26-10-2005 484,8 243,8 05-01-2006 418,2 205,3
27-10-2005 3426 127,2 06-01-2006 471,6 246,3
28-10-2005 398,6 268,7 07-01-2006 439,6 187,0
29-10-2005 530,8 240,8 08-01-2006 449,9 2579
30-10-2005 496,6 2249 09-01-2006 406,5 213,7
31-10-2005 106,9 89,1 10-01-2006 172,5 102,8
01-11-2005 106,9 89,1 11-01-2006 129,0 95,1
02-11-2005 106,9 89,1 12-01-2006 305,2 200,6
03-11-2005 106,9 89,1 13-01-2006 329,6 125,2
04-11-2005 106,9 89,1 14-01-2006 246,2 127,0
05-11-2005 106,9 89,1 15-01-2006 346,4 204,3
06-11-2005 219,6 171,3 16-01-2006 4791 2354
07-11-2005 1211 92,1 17-01-2006 403,5 1721
08-11-2005 632,3 278,0 18-01-2006 456,0 271,9
09-11-2005 388,0 219,5 19-01-2006 466,5 226,9
10-11-2005 382,8 182,3 20-01-2006 274,3 125,5
11-11-2005 352,1 164,2 21-01-2006 318,9 194,2
12-11-2005 106,9 89,1 22-01-2006 463,1 217,3
15-11-2005 180,4 138,1 23-01-2006 327,7 192,8
16-11-2005 61,0 39,8 24-01-2006 508,4 289,6
17-11-2005 110,9 89,9 25-01-2006 516,4 2291
19-11-2005 308,1 195,5 26-01-2006 448,0 268,1
20-11-2005 319,2 120,5 27-01-2006 509,3 234,0
21-11-2005 455,3 256,3 28-01-2006 552,8 269,5
26-11-2005 219,8 171,0 29-01-2006 290,4 153,2

3-12-2005 231,6 172,7 30-01-2006 4111 2445
continua...
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Data QDI C S'l Qcm Data Qpl C S'l Qcm
31-01-2006 549,2 264,1 29-03-2006 400,1 159,0
01-02-2006 434,9 240,6 30-03-2006 348,1 208,0
02-02-2006 482,8 239,4 31-03-2006 140,1 97,4
03-02-2006 317,9 156,8 01-04-2006 106,9 89,1
04-02-2006 493,5 260,1 03-04-2006 180,6 138,3
05-02-2006 502,5 254,2 04-04-2006 358,7 164,8
06-02-2006 427 .4 217,6 05-04-2006 383,0 197,7
07-02-2006 350,2 189,3 06-04-2006 374,6 169,4
08-02-2006 509,3 286,0 07-04-2006 517,5 229,9
09-02-2006 540,3 263,0 08-04-2006 408,5 235,7
10-02-2006 373,8 214,9 09-04-2006 246,2 120,7
11-02-2006 486,6 260,0 10-04-2006 453,3 223,2
12-02-2006 505,9 250,1 13-04-2006 236,4 172,7
13-02-2006 478,2 248.,4 16-04-2006 2412 175,4
14-02-2006 447 .8 238,1 17-04-2006 409,0 207,6
15-02-2006 401,9 191,8 18-04-2006 235,2 148,1
16-02-2006 4457 261,4 21-04-2006 219,8 171,2
17-02-2006 550,3 267,4 22-04-2006 326,6 138,6
18-02-2006 429,3 221,0 23-04-2006 417,6 235,5
19-02-2006 348,3 178,0 24-04-2006 502,2 210,6
20-02-2006 509,3 282,2 25-04-2006 4242 186,7
21-02-2006 548,8 267,7 26-04-2006 393,6 196,9
22-02-2006 365,3 207,0 27-04-2006 157.,8 102,6
23-02-2006 486,6 255,6 28-04-2006 342,3 198,8
24-02-2006 106,9 89,1 29-04-2006 382,7 168,7
25-02-2006 304,5 177,5 30-04-2006 423,2 229,8
26-02-2006 335,8 182,6 01-05-2006 357,1 143,7
27-02-2006 520,3 267,2 02-05-2006 385,9 222.,5
28-02-2006 133,7 98,5 03-05-2006 193,4 116,6
01-03-2006 229,5 172,7 04-05-2006 4915 248,2
02-03-2006 410,4 156,8 05-05-2006 237,2 128,8
03-03-2006 509,8 273,9 06-05-2006 4447 2041
04-03-2006 455,6 241,8 07-05-2006 4231 187,0
05-03-2006 305,6 137,0 08-05-2006 318,9 173,0
06-03-2006 525,5 282,3 09-05-2006 232,5 148,4
07-03-2006 505,9 253,9 10-05-2006 259,9 159,6
08-03-2006 106,9 89,1 11-05-2006 269,5 125,0
09-03-2006 178,3 138,1 12-05-2006 478,9 232,7
10-03-2006 225,9 141,2 13-05-2006 368,8 164,3
11-03-2006 440,8 235,1 14-05-2006 419,3 2222
12-03-2006 106,9 89,1 15-05-2006 230,9 118,7
14-03-2006 178,3 138,1 16-05-2006 379,7 178,0
15-03-2006 354,8 176,2 17-05-2006 302,6 161,6
16-03-2006 2743 163,8 18-05-2006 433,9 196,6
17-03-2006 566,0 258,8 19-05-2006 419,7 182,3
18-03-2006 300,5 147,3 20-05-2006 318,0 136,9
23-03-2006 178,3 138,1 21-05-2006 242.0 155,6
25-03-2006 178,3 138,1 22-05-2006 288,4 149,7
26-03-2006 327,8 155,7 23-05-2006 408,8 207,9
27-03-2006 401,3 214 1 24-05-2006 3571 179,1
28-03-2006 511,2 234.6 25-05-2006 4529 202,5

continua...
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Data QDI L S»]- Qcm Data QDI L S-l Qcm
26-05-2006 335,3 142,7 20-07-2006 309,7 165,8
27-05-2006 272,3 1871 21-07-2006 255,0 69,6
28-05-2006 309,9 132,9 22-07-2006 487,3 251,3
29-05-2006 341,9 211,0 23-07-2006 612,0 217 1
30-05-2006 399,2 157 1 24-07-2006 749,2 297.,8
31-05-2006 451,2 201,6 25-07-2006 584,4 217.,6
01-06-2006 317.,4 169,4 26-07-2006 538,7 237,2
02-06-2006 245,8 159,3 27-07-2006 821,3 280,9
03-06-2006 328,9 165,0 28-07-2006 776,4 311,2
04-06-2006 397,6 192,7 29-07-2006 265,4 151,5
05-06-2006 3191 138,2 30-07-2006 374,0 187,0
06-06-2006 395,6 210,0 31-07-2006 273.,8 137,2
07-06-2006 257,3 126,2 01-08-2006 282,0 186,5
08-06-2006 378,9 208,6 02-08-2006 47,8 8,8
09-06-2006 248,2 136,0 03-08-2006 215,3 125,1
10-06-2006 106,9 89,1 04-08-2006 692,2 316,5
11-06-2006 106,9 89,1 05-08-2006 637,5 187,2
12-06-2006 107.,4 89,2 06-08-2006 685,8 290,5
13-06-2006 220,3 171,5 07-08-2006 439,7 121,0
14-06-2006 529,3 138,5 08-08-2006 532,3 229,3
15-06-2006 667,0 207.,9 09-08-2006 650,1 270,4
16-06-2006 676,1 225,6 10-08-2006 248,5 148,5
17-06-2006 829,8 2579 11-08-2006 374,3 191,7
18-06-2006 668,4 197,6 12-08-2006 322,8 162,9
19-06-2006 516,2 193,6 13-08-2006 406,1 156,9
20-06-2006 642,3 212,3 14-08-2006 278,5 123,3
21-06-2006 143,1 96,5 15-08-2006 370,5 208,9
22-06-2006 199,7 107,0 16-08-2006 546,6 231,7
24-06-2006 11,7 90,5 17-08-2006 424 4 221,7
25-06-2006 1,9 0,6 18-08-2006 382,4 201,3
26-06-2006 215,0 106,1 19-08-2006 372,4 161,9
27-06-2006 598,5 186,4 20-08-2006 348,8 202,0
28-06-2006 744,2 261,6 21-08-2006 382,7 191,5
29-06-2006 360,0 1454 22-08-2006 2647 170,3
30-06-2006 272,2 154,6 23-08-2006 21,6 47
01-07-2006 486,3 133,5 25-08-2006 107.,4 89,2
02-07-2006 582,7 185,2 26-08-2006 308,4 189,7
03-07-2006 291,3 156,1 27-08-2006 1771 457
05-07-2006 106,9 89,1 28-08-2006 415,0 217,5
06-07-2006 0,5 0,1 29-08-2006 499,3 230,0
07-07-2006 336,8 205,7 30-08-2006 2497 136,9
08-07-2006 132,2 98,0 31-08-2006 263,8 151,5
09-07-2006 285,1 163,2 01-09-2006 318,8 173,2
10-07-2006 282,7 99,9 02-09-2006 353,2 2127
11-07-2006 773,2 313,3 03-09-2006 413,2 182,4
12-07-2006 668,4 261,4 04-09-2006 514,3 254.,6
13-07-2006 616,3 260,6 05-09-2006 417,2 2371
14-07-2006 578,4 250,5 08-09-2006 195,6 145,2
15-07-2006 479,2 204,0 09-09-2006 2445 153,7
16-07-2006 439,7 128,2 10-09-2006 284 1 96,9
17-07-2006 89,0 15,6 11-09-2006 342,9 184,5
19-07-2006 152,5 124,0 12-09-2006 100,9 22,8

continua...
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Data Qi Qu Data i Qun
13-09-2006 304.,4 169,6 21-09-2006 121,1 68,6
14-09-2006 288,4 162,0 22-09-2006 1,8 0,6
15-09-2006 2717 159,5 23-09-2006 148,6 98,8
16-09-2006 187,9 72,2 24-09-2006 337,7 213,8
17-09-2006 417,3 221,5 25-09-2006 389,9 161,8
18-09-2006 503,8 252,2 28-09-2006 106,9 89,1
19-09-2006 312,2 1471 29-09-2006 1171 87,3
20-09-2006 267,9 157,2 30-09-2006 279,1 158,5

Em campo, os irrigantes sentem os efeitos da escassez de agua na
regido, e realizam interferéncias no corpo de agua, a fim de minimiza-las.
Uma das solugdes encontradas pelos usuarios de agua é a construgao de
barramentos que acumulam elevados volumes de agua na época das
chuvas e que, em periodos de estiagem, passam a alimentar os sistemas de
irrigacédo e até mesmo a regularizar as vazdes dos proprios cursos d’agua,
conforme diagnosticado no cadastramento dos usuarios.

No entanto, neste estudo, nado foi possivel considerar de forma direta
a existéncia e os beneficios advindos da construgdo desses barramentos,
tendo em vista que seria necessario o conhecimento de informacdes nao
obtidas em campo, como o volume util acumulado nos reservatorios.

Vale ressaltar que, nas simulagdes feitas, foi considerado que os
irrigantes fazem o manejo de irrigagcéo corretamente, aplicando a quantidade
de agua demandada pelas culturas no momento recomendado. Entretanto,
muitos irrigantes ndo fazem o manejo adequado, aplicando agua em
excesso ou em déficit. Se prevalecer o déficit pode-se considerar que a
vaz&do captada simulada seria menor que a obtida, justificando assim o
porqué do conflito de uso de agua na regido ainda nao ter sido enfatizado.

O IEMA ja evidenciou problemas de disponibilidade de agua e
conflitos na bacia do Cdérrego Jundia, mesmo havendo apenas 2 anos que a
outorga foi operacionalizada. Dentre as solugbes vislumbradas estdo: a
otimizagdo do uso da agua, principalmente do setor agricola, e a emisséo da
outorga coletiva na qual se estabelece uma sec¢ao de interesse, e, a jusante
desse ponto, deve-se manter a vazao estabelecida pelos critérios de

outorga.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclusdes:

Os usuarios de agua da bacia do Cérrego do Jundia pertencem ao
setor agricola e saneamento;

51,7% dos usuarios captam uma vazao de pico superior a vazao
maxima outorgavel para um unico usuario;

39,5% dos usuarios demandam uma vazao captada média superior a
vazao maxima outorgavel para um unico usuario;

A demanda de agua maxima na foz da bacia corresponde a 195,5%
da Qgo na foz da bacia;

A maior vazao captada média ao longo do curso d’agua representou
73% da Qqp;

Constatou-se a necessidade de regularizar a vazao dos cursos d’agua
com a construcdo de reservatérios, de usar um sistema de
programagao de irrigagdo minimizando a vazédo de pico, e, até
mesmo, substituir os sistemas de irrigacdo menos eficientes por
outros mais eficientes;

O software Perimetro mostrou-se eficiente na simulagdo do manejo
de irrigacédo e das vazbdes demandadas e disponiveis ao longo da

bacia hidrografica.
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6. RECOMENDACOES

Mediante os resultados e as conclusdes obtidos, sao pertinentes as

seguintes recomendacgdes:

» Capacitacao dos técnicos e produtores locais, focando o manejo da
irrigagéo e o uso racional dos recursos hidricos, através do Instituto
Capixaba de Pesquisa e Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(INCAPER) e Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos

Hidricos;

= Capacitagdo técnica dos agentes gestores no que diz respeito a
gestdo, monitoramento, orientagdo e divulgacdo de informagdes

hidrolégicas;

= Ampliagdo do numero de estagdes fluviométricas no norte do Estado
do Espirito Santo, visando o monitoramento das vazdes observadas
nos cursos d’agua. Em especial, nas regidbes de escassez hidrica,

como a bacia hidrografica do Cérrego Jundia;
= Aperfeigoamento da rotina computacional de estimativa da vazéo a

ser captada pelas propriedades e de avaliagdo do uso da agua de

outros setores no software Perimetro, de modo a considerar a
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influéncia de barramentos de agua e integrar os multiplos usuarios da

bacia hidrografica;

Estudar a viabilidade de controle do inicio e término do periodo de
captacdo como forma de otimizar o uso dos recursos hidricos na

bacia do Corrego Jundig;
Avaliar a demanda de agua para cenarios que contemplem o aumento

da area irrigada, da eficiéncia do sistema de irrigagdo e a existéncia

dos demais usuarios de agua;
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APENDICE A

Quadro 1A - Caracteristicas fisico-quimicas do solo Latossolo Vermelho-Escuro Eutrofico A moderado, encontrado em Pinheiros

~ . - Densidade
Horizonte Fracdes da amostra total Comp_osu;a_o gran~ulometr|ca da glem3
@) terra fina (dispersdo com NaOH) Arail . .
- - rgila rau de .
o
. Profundidade Calhaus > | Cascalho . 9 0,05- > em agua (%) Aparente Real
Perfil (cm) 20mm | 20—2mm | na< | 2= 1 020-1 o505 | o002
2mm 0,20 0,05 ' !
mm mm
mm mm
A1 0-7 0 0 100 39 11 23 27 19 30 0,85
A3 7-24 0 0 100 36 8 6 50 43 14 0,12
B1 24 — 105 0 X 100 36 8 3 55 0 100 0,06
B2 105 — 180+ 0 X 100 32 8 3 57 0 100 0,05
Horizonte ' pH (1:2,5) — - - Comple>+<0 SocﬁgrrgE/lOng - PTE" Vatl)or vV (sa:;. de 100+.+:AI P assimilavel
Agua KCI 1N Ca Mg K Na (soma) Al H (soma) ases) (%) Al +S ppm
A1 8,0 7,7 17,3 3,1 0,87 0,19 21,5 0 0 21,5 100 0 4
A3 7,0 6,3 3,6 17 0,33 0,03 5,7 0 0 5,7 100 0 2
B1 6,9 6,3 2,2 0,9 0,12 0,03 3,3 0 0,1 34 97 0 2
B2 6,8 5,6 0,3 1,4 0,06 0,04 1,8 0 0,3 2,1 86 0 1
A Ataque por H,SO, d=1,47 SiO,/AlL, O3 SiO3/R,03 FeOs; Equivalente de
Horizonte | © (0r9anico) N CN ™56, T ALO, | Fe,0, | Ti0, | P,05 | MnO (Ki) (Kn) Al204/Fe;0s Livre CaCO.
% %
A1 3,21 0,34 9 14,7 9,2 3,56 0,85 | 0,12 2,72 2,19 4,12
A3 0,76 0,10 8 21,2 18,1 4,6 0,76 | 0,02 1,99 1,71 6,17
B1 0,36 0,04 9 22,6 19,2 4,8 0,81 0,02 2,01 1,75 6,27
B21 0,17 0,02 8 25,0 21,7 51 0,86 | 0,02 1,96 1,70 6,70

continua ...




Quadro 1A, Cont.

g Pasta saturada Sais sollveis (extrato 1:5) Constantes hidricas (%)
Sat. ¢/ sodio
Horizonte (% de Na+ ce:kltzl:ac:g Agua HCO3 Umidade Umidade Agua Equivalente de
trocavel no 9 ca" Mg™ | K* Na* > cr | so! disponivel quiva
mmhos/cm (%) COs 1/3 atm. 15 atm. o umidade
valor T) 25°C maxima
A1 1 - - - - - - - - - - - - 36
A3 1 - - - - - - - - - - - - 20
B1 1 - - - - - - - - - - - - 19
B2 2 - - - - - - - - - - - - 21




Quadro 2A - Caracteristicas fisico-quimicas do solo Argissolo Amarelo Distréfico abruptico, encontrado em Conceigéo da Barra

~ . - Grau de %Silte/ . .
Horizonte Fracdes da amostra total Com]E)_osu;da_o gran~ulometr|caoda floculagdo %Argila Densidade g/cm3 Porosidade
%) terra fina (dispersdo com NaOH) Arai Aparente Real @)
- - rgila
. Terra gﬁgilsaa A%irﬁlaa Silte Argila Disp,ersa
. Profundidade Calhaus > | Cascalho ) 0,05- > em agua
perfil (cm) 20mm | 20—2mm | < 2= 1 020=1 555 | 0,002
2mm 0,20 0,05 ! !
mm mm mm mm
A11 0-13 0 X 100 67 8 17 8 X 100 2,13
A12 13-28 0 3 97 77 10 8 5 X 100 1,60
A2 28 — 50 0 4 96 73 12 8 7 3 57 1,14
B1 50 - 75 0 2 98 47 15 10 10 17 39 0,36
B21 75-88 0 1 99 24 8 6 6 43 31 0,10
B22 88 -130 0 2 98 25 7 7 7 9 85 0,12
B3 130 — 160+ 0 2 98 32 8 8 8 6 88 0,15
Valor V
Horizonte pH (1:2,5) Complexo Sortido mE/100g (t?:;éi()a IOR}AI assin?ilével
Agua KCl 1N ca* Mg* K* Na* \(/sag‘;:a? Al H* \(’sﬂ‘r’nrg (%) A"+ S Ppm
A11 5,3 4,8 0,9 0,04 0,06 1,0 0,2 2,5 3,7 27 17 1,5
A12 5,2 4,7 0,5 0,03 0,26 0,8 0,2 21 3,1 26 20 1,1
A2 5,2 4,7 0,4 0,01 0,03 0,4 0,2 1.4 2,0 20 33 0,6
B1 5,2 4,5 0,8 0,02 0,05 0,9 0,3 1,6 2,8 32 25 0,3
B21 5,1 4,4 1,0 0,2 0,01 0,05 1,3 0,4 21 3,8 34 24 0,2
B22 43 4,2 0,7 0,3 0,05 0,28 1,3 0,5 1,9 3,7 35 28 0,2
B3 4,5 4,2 0,6 0,02 0,05 0,7 0,9 1,9 35 20 56 0,2
_ SiO,/Al;03 | SiO3/R203 FeOs Equivalente de
Horizonte C (organico) N C/N Ataque por H,SO4 d=1,47 (Ki) (Kr) Al;O3/Fe;03 Livre % CaCOs
SiO, | AlLOs | Fe,0s | TiO, [ P,Os | MnO %
%
A11 1,20 0,08 15 3,2 4,2 0,5 0,30 | 0,01 1,29 1,20 13,20
A12 0,72 0,08 9 2,6 4,0 0,6 0,33 | 0,01 1,10 1,00 10,45
A2 0,31 0,05 6 3,4 4,2 0,9 0,39 | 0,01 1,38 1,21 7,32
B1 0,36 0,06 6 10,7 10,8 1,8 0,52 | 0,01 1,68 1,52 9,41
B21 0,38 0,05 8 241 21,6 4,3 1,09 | 0,02 1,96 1,68 7,88
B22 0,33 0,06 6 24,0 21,4 4,3 1,10 | 0,02 1,90 1,69 7,80
B3 0,23 0,03 8 21,4 19,2 3,7 0,95 | 0,02 1,89 1,69 8,14

continua ...



Quadro 2A, Cont.
Sat. ¢/ Pasta saturada Sais solur;]/zz/slc()%gtrato 1:5) Constantes hidricas (%)
sodio (% de
: C.E.do A
Horizonte Na+ . : . . Agua .
. extrato Agua ++ ++ + + HCO3 : 4 Umidade | Umidade . . Equivalente
tr?l(;?gf!r;lo mmhos/cm (%) Cca Mg K Na COs* cl SOz 1/3 atm. 15 atm. dlns12)c()inn|1\;el de umidade
25°C
A11 1 7
A12 8 5
A2 2 5
B1 2 14
B21 1 23
B22 8 3,7 7,6 0,04 3,38 23
B3 1 20




APENDICE B

Formulario aplicado para o cadastramento de usuarios da Bacia do Cérrego
Jundia

FORMULARIO DE CADASTRO DE USUARIOS DE AGUA

REGISTRO GERAL

Numero do cadastro: Data do Cadastro:

Entrevistador: Conferido por:

USUARIO

Nome completo:

Nome da Comunidade:

Endereco:
Telefone: Fax: ‘ Celular:
CEP: Municipio ‘ U.F.
Pessoa Fisica ) Pessoa Juridica ()
Ocupacéo: ( ) Proprietario (. Usufruto
() Arrendatario () Outro
CPF/CNPJ:
Grau de escolaridade do proprietario:
Possui energia elétrica na propriedade? Nao () Sim
IMOVEL
Descrigdo da propriedade
Descrigédo das fotos
Foto 1 Foto 5
Foto 2 Foto 6
Foto 3 Foto 7
Foto 4 Foto 8
ENTIDADES DE APOIO
Possui assisténcia técnica? Nao () Sim ()
Empresa que presta servigo:
Possui financiamento? Nao () Sim ()
Instituicdo Financiadora:
O financiamento é vinculado a captacéo
Participa de alguma organizagéo de produtores? Sim ( ) Nao

Cooperativa ( )
Sindicato ( )
Outros ()

Associagéo de produtores
ONG (
Especificar:

) Especificar:

CADASTRO DO PONTO DE CAPTAC

AO SUPERFICIAL

Tipo de fonte de suprimento

Fio d'agua () Reservatorio

C )
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Coordenadas do Ponto Controle no GPS

NORTE (N): LESTE (E):
Sistema de georreferenciamento utilizado

Nome do curso d’agua

Possui outorga superficial N&o () Sim ()
Comportamento do rio Perene ( ) Nao Perene ( )
Ja foi perene? Nao ( ) Sim ()
Conhece o periodo de que seca? N&o ( Sim (
Meses que seca
Janeiro ( ) Maio ( ) Setembro ( )
Fevereiro ( ) Junho ( ) Outubro ( )
Marco ( ) Julho ( ) Novembro ( )
Abril ( ) Agosto ( ) Dezembro ( )
Dados do reservatério Nivel ( ) Concreto ( )
Terra ( ) Enrocamento
Captagao Bomba ( )
Gravidade ( )
Adugéao Canal ( ) Sulco ( )
Outro ( )
Vaz3o de adugdo (m*/h)
Conjunto moto-bomba
Moto bomba
Status Em operagéo ( ) Tipo Eletricidade ( )
Reserva ( ) Diesel ( )
Numero de Série
Modelo Marca
Motor
Marca Tenséo
Modelo Poténcia

Rotagéo (rpm)

CADASTRO DO PONTO DE CAPTACAO SUBTERRANEA

Identificador do Ponto

Tipo de pogo Pogo Escavado ( Outro ( )
Poco Tubular (

Coordenadas do Ponto Controle no GPS

NORTE (N):

LESTE (E):

Sistema de georreferenciamento utilizado

Dados da Captagéo
Profundidade (m) ( ) Diametro (mm)
Tempo (h/dia) ( ) Periodo (més/ano)

Vazéo Captada (m3/h)

Tipo de captagao Natural (
Manual (
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Conjunto moto-bomba da captagéo subterranea

Moto bomba

Status Em operagéo ( ) Tipo
Reserva ( )

Numero de Série

Eletricidade ( )
Diesel

Modelo Marca
Motor

Marca Tensao

Modelo Poténcia

Rotacéo (rpm)

USO DA AGUA
Abastecimento humano ( ) Pecuaria ( )
Agricultura ( ) Industrial ( )
Lazer ( ) Aquicultura ( )
Navegacéo ( ) Geracao de energia ( )

CARACTERISTICAS DOS USOS DA AGUA

Abastecimento humano

Fonte superficial (m*/h)

Corpo receptor

Fonte subterrénea (m3/h)

Numero de pessoas atendidas

Destino do Efluente

Fossa negra

Fossa séptica
Sumidouro
Lancamento em Vala
Canalizado
Langamento no rio

b~ —~ ~ —~ o~ ~
M ~— ~ ~— ~— ~—

Possui tratamento? Sim ( ) Nao ( )
A agua é suficiente? Sim ( ) Nao ( )
Agricultura

Possui irrigagdo? Sim ( ) Nao ( )

Area irrigada:

Motivo de nao irrigar

Nao tem necessidade

Falta agua

N&o compensa

Falta crédito

Cultura irrigada

Area cultivada (ha)

Producgéo (t/ano)

Método de irrigagéo
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Caso néo tenha irrigagdo da cultura, por que nao irriga?

( ) Nao precisa
( ) N&o possui assisténcia técnica
( ) Nao tem interesse de aumentar a produtiva
( ) Outro
Pecuaria
Quantidade Consumo (I/h) Regime de criagéo Destino Efluente
Bovinos
Equinos
Suinos
Aves
Outros
Industrial
Tipo de atividade
Vaz3o captada (m*/h)
Gera efluente? Sim ( ) Nao )
Possui tratamento? Sim ( ) Nao )
Tipo de tratamento
Possui Equipamento de medigdo Sim ( ) Nao )

Tipo de Equipamento

Freqiéncia de medi¢éo

Nome do corpo receptor

Aquicultura

Local de criagao
reservatorios ( )
agudes ( )

tanques escavados
tanques rede

Outros usos

Lazer

Recreacéo Sim (

Geragdao de energia elétrica

Sim ( ) Nao ( )
Navegacgao
Sim ( ) Nao ( )

OBSERVACOES DO ENTREVISTADO
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OBSERVAGCOES DO ENTREVISTADOR

Epoca de plantio

Janeiro ( ) Maio ( ) Setembro ( )
Fevereiro ( ) Junho ( ) Outubro ( )
Marco ( ) Julho ( ) Novembro ( )
Abril ( ) Agosto ( ) Dezembro ( )
Periodo que irriga

Janeiro ( ) Maio ( ) Setembro ( )
Fevereiro ( ) Junho ( ) Outubro ( )
Marco ( ) Julho ( ) Novembro ( )
Abril ( ) Agosto ( ) Dezembro ( )

Quantidade de horas captadas (h/dia)
Quantos dias (dias/més)

Captacao Superficial
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0os municipios de Pinheiros e Concei¢ao da Barra

APENDICE C

Quadro 1C - Dados das propriedades levantadas no cadastramento dos usuarios da bacia do Coérrego Jundia, abrangendo

Coordenadas WGS - 84

Dias com captacéo

Interferéncia Propriedade Municipio Norte Leste Tipo de captacéo por semana
1 Propriedade 1 Pinheiros 7.965.146 371.168 reservatorio 3
2 Propriedade 2 Pinheiros 7.964.133 370.820 reservatério *
3 Propriedade 3 Pinheiros 7.959.706 369.382 reservatorio 6
4 Propriedade 4 Pinheiros 7.961.408 369.649 reservatorio 6
5 Propriedade 5 Pinheiros 7.958.714 369.521 reservatorio 3
6 Propriedade 6 Pinheiros 7.959.716 369.261 reservatorio 7
7 Propriedade 7 Pinheiros 7.959.000 379.048 reservatorio 6
8 Propriedade 8 Pinheiros 7.959.377 372.955 reservatorio *
9 Propriedade 9 Pinheiros 7.961.619 369.461 reservatorio *
10 Propriedade 10 Pinheiros 7.962.933 370.102 reservatorio 2
11 Propriedade 11 Pinheiros 7.958.517 376.490 reservatorio 7
12 Propriedade 12 Pinheiros 7.959.707 369.381 reservatorio 6

13a Propriedade 13 Pinheiros 7.960.530 381.603 reservatorio 6
13b Propriedade 13 Pinheiros 7.960.624 382.031 reservatorio 6
14 Propriedade 14 Pinheiros 7.962.803 370.840 reservatorio 2
15 Propriedade 15 Pinheiros 7.961.680 385.834 reservatorio 2
16 Propriedade 16 Pinheiros 7.961.619 369.461 reservatorio 6
17 Propriedade 17 Pinheiros 7.961.452 370.366 reservatorio *
18 Propriedade 18 Pinheiros 7.959.382 372.955 fio d'agua *
19 Propriedade 19 Pinheiros 7.958.796 375.725 fio d'agua 7
21 Propriedade 21 Pinheiros 7.959.000 379.048 fio d'agua 6
23 Propriedade 23 Pinheiros 7.961.129 384.388 reservatorio 2
24 Propriedade 24 Pinheiros 7.962.280 388.248 fio d'agua 7
26 Propriedade 26 Pinheiros 7.961.010 371.801 reservatorio 7
27 Propriedade 27 Pinheiros 7.963.930 372.267 reservatorio 7
28 Propriedade 28 Pinheiros 7.963.390 373.093 reservatorio *
29 Propriedade 29 Pinheiros 7.958.517 376.490 reservatorio 7
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Quadro 1C, Cont.

Coordenadas WGS - 84 Dias com captacao

Propriedade Identificacdo do proprietario Municipio Norte Leste Tipo de captacéo por semana
31 Propriedade 31 Pinheiros 7.961.179 382.887 reservatorio 7
33 Propriedade 33 Pinheiros 7.961.191 382.892 reservatorio 4
36 Propriedade 36 Pinheiros 7.961.161 370.797 reservatorio *
48 Propriedade 48 Conceicao da Barra 7.962.346 388.179 fio d'agua 3
49 Propriedade 49 Conceicdo da Barra 7.966.587 404.126 fio d'agua 1
50 Propriedade 50 Conceicdo da Barra 7.966.188 403.159 fio d'agua 7
51 Propriedade 51 Conceigao da Barra 7.965.975 401.927 fio d'agua 7
52 Propriedade 52 Conceicdo da Barra 7.966.555 404.748 fio d'agua 4
53 Propriedade 53 Conceigao da Barra 7.966.211 403.149 fio d'agua 1
54 Propriedade 54 Conceicdo da Barra 7.967.293 407.086 fio d'agua 1
56 Propriedade 56 Conceicdo da Barra 7.967.236 406.395 fio d'agua *
57 Propriedade 57 Conceicéo da Barra 7.966.224 402.906 fio d'agua 7
58 Propriedade 58 Conceicdo da Barra 7.966.060 402.269 fio d'agua 3
59 Propriedade 59 Conceicdo da Barra 7.966.031 402.103 fio d'agua 2
61 Propriedade 61 Conceigao da Barra 7.966.127 401.481 fio d'agua 7
62 Propriedade 62 Conceigdo da Barra 7.966.132 401.174 fio d'agua *

* - Nao informado.
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