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RESUMO

MEDEIROS, Saoméo de Sousa, M. S., Universidade Federal de Vigosa, margco de
2002. Indicadores para gerenciamento do uso da agua no Perimetro Irrigado
de Pirapora-MG. Orientador: Antbnio Alves Soares. Conselheiros. Everardo

Chartuni Mantovani e Marcio Mota Ramos.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o Perimetro
Irrigado de PirgporaMG quanto ao gerenciamento do uso da agua durante o
periodo de 1999 a 2000, utilizando-se os indicadores de desempenho propostos pelo
“Research Program on lIrrigation Performance” (RPIP). Na primeira etapa do
trabalho, foram obtidas informacdes sobre as caracteristicas gerais dos lotes e dos
sistemas de bombeamento do perimetro, bem como, o volume de égua aplicado
pelos produtores e 0 mangjo de irrigagdo adotado. A segunda etapa consistiu na
determinacéo da eficiéncia dos sistemas de irrigagdo utilizados no perimetro e das
caracteristicas fisico-hidricas dos solos do perimetro. Com as condic¢des de campo
encontradas, procedeuse a terceira etapa, que consistiu na avaliagdo da eficiéncia
do uso da agua em todo o perimetro, para isso, foi necessario estimar a demanda de
iIrrigacéo para a condicdo de mango de irrigagcdo adequado durante os anos

estudados. No plangjamento das culturas cultivadas no ano anterior a 1999, foram



consideradas apenas as fragdes dos ciclos ocorridos nos anos de 1999 e 2000. Na
simulagcdo das necessidades hidricas, considerou-se que, no perimetro, cultivavam-
se apenas trés culturas. banana, citrus e uva. Para as demais culturas, que ocupam
apenas 14,16% da &rea plantada, assumiu-se que era cultivada com uva e que era
redlizada apenas uma poda de producdo anual. Na estimativa do volume de &gua
necessario em cada lote, utilizou-se planilhas para simular o balango de &gua no
solo ao longo do ciclo das culturas. Como a cultura da uva apresenta uma certa
peculiaridade quanto ao consumo hidrico anual, quando se encontra em fase de
producéo, seu consumo foi determinado com base na data da poda de producéo.
Como a concentracdo de poda no perimetro concentra-se nos meses de fevereiro a
maio, convencionou-se que, em cada lote, 25% da area em producdo era podada em
fevereiro, 25% em marco, 25% em abril e 25% em maio. Com as informacdes do
volume aplicado e as informagbes do consumo de energia para as estacoes de
bombeamento, determinou-se o indice médio anual de consumo de energia, e
através dos resultados obtidos dos volumes de agua simulados para a condicéo de
manejo de irrigacdo adequado, foi estimado o consumo de energia necessario. Gs
resultados obtidos permitiram concluir que, devido a inexisténcia de um programa
de gerenciamento dos recursos hidricos no perimetro durante os anos estudados,
houve uma aplicacdo excessiva de agua gque ocorreu durante o periodo seco, e um
déficit de agua ocorrido no periodo chuvoso. Sendo que, o déficit ocorreu com
menos freguéncia, devido ao curto periodo chuvoso ocorrido na regido. Esta falta de
gerenciamento dos recursos hidricos, teve implicacdo direta no consumo de energia
elétrica, tendo um consumo excessivo no periodo seco e um déficit no chuvoso.
Portanto, é necessaria a implantacdo de um plano de gerenciamento que vise a
otimizagdo dos recursos hidricos e conseglientemente da energia elétrica. Outro
problema verificado no perimetro é o baixo indice de ocupacdo da area irrigada,
sendo também, necessé&ria a implantacdo de programas gue incentivem o produtor a
ampliar a &ea cultivada. Os indicadores de gerenciamento propostos pelo
“Research Program on Irrigation Performance” (RPIP), em especial os do balanco
hidrico, ndo tiveram consisténcia para caracterizacdo da situacdo do perimetro

guando determinados para periodos anuais, mas, quando determinados para



periodos mensais foram satisfatérios. Os indicadores de sustentabilidade ambiental
e de drenagem e 0s sOcios-econdmicos apresentaram consisténcia quando

determinados para periodos anuais.



ABSTRACT

MEDEIROS, Sdoméo de Sousa, M. S., Universidade Federal de Vigosa, March
2002. Indicators for water use management in the Pirapora Irrigated District-
Minas Gerais State. Adviser: Antonio Alves Soares. Committee members:

Everardo Chartuni Mantovani and Marcio Mota Ramos.

This study was developed to evaluate the Pirapora Irrigated District — MG
with regard to management of the water use during 1999 to 2000 years, by using the
performance indicators proposed by Research Program on Irrigation Performance-
RPIP of the International Commission on Irrigation and Drainage - ASCE. At the
first stage of the study, information concerning general characteristics of the both
fields and pumping plants of the district were obtained, as well as, water volume
applied by farmers and the irrigation management. The second stage consisted in
determination of the irrigation systems efficiency used in the district and physical -
hydrical characteristics of the soils. With the field conditions found, the third stage
beginning. It consisted in evaluating of water use efficiency in the whole district.
For that, it was necessary to estimate the irrigation demand, with regard suitable
irrigation management, during the studied years. In the planning of the crop planted
before 1999, only fractions of the crop cycles occurred in the 1999 and 2000 years

were considered. In simulating the water needs of the crops, only three crops were
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considered to be grown in the district, that was, banana, citrus and grapes. For the
other crops occupying only 14.16% of the planted area, it was assumed that this
area was cultivated with grapes and that only one pruning a year was performed. In
estimating the water volume necessary in each field, the development of the tables
sheets were based on soil water balance and the development stage of the crops.
Since the grape crop presents a certain peculiarity in relation to annua water
consumption when it is under production phase, the evaluation of its water
consumption was based on the date of the production pruning. Taking into account
that in this district the production pruning is made on February, March, April and
May, it was decided that 25% of the area in each field should be pruned on
February, 25% on March, 25% on April and 25% on May. Based on information of
both applied water volume and energy consumption of the pumping plants, the
annual average rate of the energy consumption was determined, and through the
results obtained from the simulated water volumes, with regard suitable irrigation
management, the necessary energy consumption was estimated. According to the
results it may be concluded that, due to absence of a scheduling for water sources
management in the district, during the studied years, an excessive water application
occurred during the dry season, and water deficit occurred during the rainy season.
Nevertheless, the deficit occurred with lower frequency, due to short rainy season
occurred in the region. The absence of water sources management, affected directly
the electric energy consumption. An excessive consumption occurred during the dry
season, and a deficit occurred during the rainy season. Then, there is a need for
implantation of the management plane aiming the optimization of the water sources,
and consequently of the electric energy. The low rate of the explored irrigation area
Is another problem observed in the district. Therefore there is a need for
implantation of the programs that would motivate the producer to increase the
cropped area. The management indicators proposed by the Research Program on
Irrigation Performance-RPIP, in specia, the water balance index, don't have
consistently characterized the situation of the district when it was determined for
annual periods, but, when it was determined for monthly periods, it was

satisfactory. The indicators of the environmental sustainment and drainage as well
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as the social-economic have consistently when it was determined for annual

periods.
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1. INTRODUCAO

Essencial a vida, a agua é uma substdncia necess&ria a diversas
atividades humanas, além de constituir componente fundamental da paisagem e
meio ambiente. Recurso de valor inestimavel, ela apresenta utilidades multiplas
como a geracdo de energia elétrica, abastecimento domeéstico e industrial,
Irrigacdo, navegacado, recreacdo, turismo, aquicultura, piscicultura, pesca e, ainda,
assimilagéo e conducéo de esgoto (LIMA et al., 1999).

A quantidade de agua de boa qualidade existente na natureza € finita e
sua disponibilidade vem diminuindo, gradativamente, em razédo do crescimento
populacional, expansdo das fronteiras agricolas e da degradacdo do meio
ambiente. Sendo a &gua um recurso indispensdvel a vida, é de fundamenta
importancia a discussdo das relagdes entre 0 homem e a &gua, uma vez gue a
sobrevivéncia das geracdes futuras depende, diretamente, das decisdes que estéo
sendo tomadas.

Muitos paises tém testemunhado a crescente escassez de agua e o
aumento da competicdo pelo seu uso entre diferentes usuérios (doméstico,
municipal, industrial, agricola e propdsitos ambientais). Enquanto em algumas
regides o balanco dos recursos hidricos ainda € positivo, sérios problemas de

escassez de agua afetam as regides aridas e semi-aridas.



Estimativas revelam que mais de 30 paises, localizados em regides aridas
e semi-aridas, terdo problemas com escassez de &gua até o ano de 2025, e teréo
uma disponibilidade anual de dgua menor que 1000 nT per capita, reduzindo o
desenvolvimento, ameagando o0 suprimento de alimentos e agravando o
empobrecimento do meio rural (SMITH, 2000).

Em 1997, a superficie irrigada no mundo era da ordem de 267,7 milhdes
de hectares, representando 17,7% da area mundial total cultivada (cerca de 1,51
bilh&o de hectares), com a agricultura irrigada respondendo por 40% do total das
colheitas agricolas. Da superficie total do Brasil (854,7 milhdes de hectares),
cerca de 65,5 milhdes (7,7%) estdo, atualmente, sob categoria de terras araveis e
sob permanente cultivo, e somente 2,9 milhdes (4,4%) sao irrigados. A regido
Sudeste possui uma érea irrigada estimada em 919 mil hectares, dos quais 238
mil sdo irrigados por superficie, 246,2 mil por aspersdo convencional, 354,5 mil
por pivo central e 80,3 mil por irrigacéo localizada (CHRISTOFIDIS, 2001).

Mundialmente, a agricultura consome cerca de 69% de toda a agua
derivada de rios, lagos e aquiferos subterraneos, e os outros 31% séo consumidos
pelasindustrias e uso domésticos (CHRISTOFIDIS, 1997).

Apesar do grande consumo de &gua, a irrigagdo representa a maneira
mais €ficiente de aumento da producdo de aimentos. Estima-se que,
mundiamente, no ano de 2020, os indices de consumo de agua para a producdo
agricola sejam mais elevados na América do Sul, Africa e Austrélia (PAZ et .,
2000).

A expansdo da agricultura irrigada constituira uma questédo preocupante,
devido ao elevado consumo e as restricdes de disponibilidade de agua. Neste
sentido, a principal prioridade mundial consiste em aumentar e sustentar as
produtividades na agricultura, enquanto reduz o consumo de &gua no Setor.
Assim, as estratégias, 0 plangjamento e administracdo dos recursos hidricos
disponiveis para o setor agricolatornaram-se indispensaveis.

Segundo COSTA (1991), embora sgja uma técnica que visa a0 aumento
da produtividade das culturas, especiamente em regides aridas e semi-aridas, a

irrigacéo apresenta grande impacto nas disponibilidades hidricas dos mananciais
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de &gua, uma vez que grandes demandas de &gua sdo aocadas para 0s sistemas
de irrigacéo, especialmente em regides onde se verificam altas concentracdes de
areas irrigadas, principa mente em épocas de escassez de chuva.

Especial atencdo deve ser dada a estas regifes quanto ao gerenciamento
da &gua para irrigacdo, que geramente consome grande volume de agua
comparativamente a0 consumo urbano e industrial. Além da alta demanda
hidrica, segundo CARVALHO (1998), a maioria dos projetos envolvendo
recursos hidricos, em todo o mundo, n&o tem alcancado os niveis desgjados de
produtividade. 1sso se deve, basicamente, as dificuldades operacionais
encontradas no campo, n&o levadas em consideracdo durante o planejamento.

A redlidade da agricultura irrigada brasileira, no entanto, tem
demonstrado que ndo é raro encontrar projetos de irrigacdo, publicos ou privados,
sem o apropriado plangiamento e que, apds implantados, sGo conduzidos sem a
preocupagd0 com O mango e operagbes adequadas, resultando em baixa
eficiéncia e comprometendo a expectativa de aumento da produtividade
(FERREIRA, 1993). Ademais, com a demanda crescente de agua pelos véarios
setores da sociedade, associada aos movimentos ecoldgicos conscientizando a
populacdo sobre a importancia da conservagdo do meio ambiente mais saudavel e
menos poluido, sem duvida, havera pressdo para que a irrigacdo seja conduzida
com maior eficiencia e com minimo impacto sobre o meio ambiente,
notadamente no que diz respeito a disponibilidade e qualidade de &gua para as
multiplas atividades (BERNARDO, 1997).

Atualmente, no Brasil, torna-se evidente o crescimento dos conflitos
entre 0s usos multiplos dos recursos hidricos. Exemplos em grande escala podem
ser observados na bacia do rio S&0 Francisco, onde as projecdes de demanda de
a&gua para irrigacdo e para transposicdo para outras bacias hidrogréficas e
manutencao dos atuai s aprovei tamentos hidrel étricos mostram-se preocupantes.

Segundo LIMA et a. (1999), somente para o rio S& Francisco, a
demanda total para outorga de uso da &gua é da ordem de 770 n? s, com cerca
de 99% deste valor previsto para projetos de irrigacdo. Sendo a vazdo média

anual na foz deste rio de, aproximadamente, 2.850 nt s, a vaz&b demandada
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corresponde a 27% da vazéo total. Diante de valores téo significativos, pode-se
perceber a importancia do estudo do uso da &gua para fins de irrigacdo nesta
bacia. Portanto, 0 objetivo deste trabalho é avaliar o Perimetro Irrigado de
PiraporaMG, guanto ao gerenciamento de uso da agua, e consolidar o uso de
indicadores para gerenciamento de perimetros irrigados propostos pela “ Research

Program on Irrigation Performance” (RPIP).



2. DESCRICAO DO PERIMETRO IRRIGADO DE PIRAPORA — MG

O Perimetro Irrigado de PiraporaMG localiza-se a 12 km da cidade de
Pirapora, as margens da BR 365, rodovia que liga o norte de Minas Gerais ao
Tridngulo Mineiro e Distrito Federal, tendo como coordenadas geogréficas
17° 21’ delatitude Sul, 44° 56’ de longitude Oeste e 489 m de altitude.

A infraestrutura de irrigagdo do perimetro € composta de duas estactes
de bombeamento. A primeira denominada captacdo, capta agua do rio Séo
Francisco e bombeia para um reservatério com capacidade de 32.500 m®. A
segunda denominada booster, capta dgua do reservatorio e distribui para todos os

lotes, onde a &gua € recebida ja pressurizada.

2.1. Caracteristicasdo projeto

Fonte hidrica . rio Sdo Francisco

Temperaturamédiaanua  : 23,9°C
Precipitacdo médiaanual  : 882 mm

Areairrigavel : 1.236 ha
N° de lotes . 36
N° deirrigantes . 33



2.2. InfraEstruturadosistemadeirrigacéo

Estacdo de bombeamento principal “ Captacéao”

Vaz30 total : 3.750m* bt
Conjunto motobombade eixo vertica  : 3 unidades
Vaz30 unitéria : 1.250m* ht
Poténciaunitéaria : 250CV
Altura manométricatotal 43,3 m
Reservatorio : 32.500 m®
Estacéo derecalque “ Booster”

Vaz30 total : 4.270m* bt
Ala Sul

VazZo total : 2.615m°h*
Conjunto motobomba . 4 unidades
Vaz80 unitéria : 653m>ht
Poténciaunitéria : 300 CV
Altura manomeétricatotal : 87m
AlaNorte

Vaz30 total : 1.655m° h*
Conjunto motobomba . 3unidades
Vaz80 unitéria : 552m° ht
Poténcia : 250 CV
Altura manomeétricatotal : 68 m
Sistema de distribuicao/conducao

Adutora Principal

Diametro : 700 mm

Comprimento :2.000m

Adutoras secundarias

Diametros : 150 2500 mm



Comprimento :21.982m

Rede dedistribuicao aoslotes

Diametro : 100 mm
Comprimento :19.700 m
Rede de drenagem

Comprimento : 26.500m

Viasvicinais

Comprimento :21.400m

Subestacdo de energia elétrica
Capacidade : L8OOKVA

Acessorios

Variador de velocidade hidrocinética
Hidroémetro parcelar

Vdavulas limitadoras de pressdo e vazao parcelar
Vavula controladora de bomba

Medidor eletromagnético de vazéo

2.3. Empregosgerados

Diretos : 1.004
Indiretos : 2.008

: 2 unidades
: 33 unidades
: 33 unidades
. 2 unidades
: 2 unidades

Em relacdo a comercializacdo dos produtos e a assisténcia técnica

prestada aos produtores, o perimetro irrigado conta com duas cooperativas, ou

sgja, a Unifruta e a Cooperativa Agricola de Pirapora — CAP. Entretanto, alguns

produtores preferem a comercializagao direta.

A Figura 1l apresenta aformade distribui¢éo dos lotes no perimetro.
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PERIMETRO
DE IRRIGACAO
PIRAPORA

Figura 1 — Mapado perimetro irrigado de PiraporaMG.




3. REVISAO DE LITERATURA

O consumo mundial de &gua cresceu mais de seis vezes entre 1900 e
1995, o que corresponde mais do dobro da taxa de crescimento da populacgéo, e
continua a crescer rapidamente com a elevacdo de consumo dos setores agricola,
industrial e residencial (WMO, 1997), tornando-se uma das maiores pressoes
antropicas sobre 0s recursos naturais neste seculo.

Embora as fontes hidricas sejam abundantes, freglientemente elas séo
mal distribuidas na superficie do planeta. Em algumas éreas, as retiradas séo tao
elevadas, em comparacdo com a oferta, que a disponibilidade superficial de dgua
esta sendo reduzida e os recursos subterraneos rapidamente esgotados (FREITAS
e SANTOS, 1999) sendo, portanto, de fundamental importancia o uso eficiente
dos recursos hidricos, principamente pela agricultura irrigada, que € seu
principal consumidor.

Segundo BERNARDO (1997), o plangamento e a operacdo de um
projeto de irrigacdo devem basear-se em conhecimentos sobre as inter-relacoes
do sistema agua-solo-plantaatmosfera € no manejo racional da irrigagéo,
devendo, ainda, considerar os aspectos sociais e ecologicos da regido. Neste
sentido, é imprescindivel que, em regides &idas, onde a agua é fator limitante,
haja a adocéo de plangjamentos de irrigagcbes que visem maximizar a producéo
por unidade de agua aplicada, considerando-se 0s custos de méao-de-obra e

energia consumida por unidade de érea cultivada.



O conceito mais classico de eficiéncia do uso da agua € definido como a
relacdo entre o volume de &gua necessario a determinada atividade e o volume de
aguaextraido, ou derivado, de uma fonte de abastecimento.

A €ficiéncia no uso da agua, em irrigagdo integrase por varios
componentes, considerando as perdas deste recurso desde seu armazenamento e
conducdo até a aplicacdo nas parcelasirrigadas (PALACIOS, 1994).

Embora existam diferentes tipos de indicadores de desempenho de
sistemas de irrigacéo, ndo ha disponibilidade de uma atual metodologia definida
para avaiacdo de um perimetro irrigado como um todo, levando em conta os
aspectos técnicos, econdmicos, sociais e ambientais.

O uso de indicadores para gerenciamento de perimetros irrigados
pressupde 0 monitoramento de pardmetros, objetivando verificar,
antecipadamente, quando 0s mesmos aproximam-se de limites comprometedores,
ou indesgavels, para que Se possa sugerir intervencbes que 0s gustem a
determinada faixa de limites previamente determinados. Esses limites, por sua
vez, anda estdo em fase de estudo devido a inexisténcia atual de metodologia
completamente desenvolvida (BRITO, 2001).

Os indicadores de gerenciamento utilizados na avaliagdo de perimetros
irrigados sdo subdivididos em: indicadores de balango hidrico, indicadores de
sustentabilidade ambiental e de drenagem, e indicadores socioeconémicos (BOS,
1997).

Brito, 2001, cita que BRITO e BOS (1997), no intuito de desenvolver
uma metodologia para avaliagdo de perimetros irrigados, selecionaram um grupo
de nove indicadores, para compor um conjunto minimo, 0s quais servirdo de

ponto de partida para o inicio da coleta de dados.

3.1. Indicadoresdebalanco hidrico

Os indicadores do balanco hidrico estdo, diretamente, relacionados ao

sistema de fornecimento de agua. Eles contemplam os componentes rel acionados
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a0 volume de a&gua fornecido com o volume correspondente a demanda de
irrigacdo, bem como aspectos subjetivos de confiabilidade dos usuarios no
sistema e aspectos sociais, de tal forma a que nenhum irrigante sga
desfavorecido. Estes trés aspectos refletem o nivel de servico fornecido aos
usu&rios de agua. Dentre estes indicadores, destacam-se o indice de
confiabilidade do sistema de distribuicdo de agua, a razéo do balanco hidrico e

grau de confiabilidade do sistema deirrigacéo.

3.1.1. indicede confiabilidade do sistema de distribuicdo de agua

Segundo BOS (1997), o indice de confiabilidade do sistema de
distribuicdo de &gua € o mais simples e, provavelmente, 0 mais importante
indicador de desempenho quanto ao aspecto hidraulico. O indice de
confiabilidade do sistema de distribuic¢éo de agua € definido como a razéo entre o
volume de agua que estd sendo derivado para 0 sistema e 0 volume de é&gua

necessario para o sistema (Equacéo 1).

&/, 0
ICSD = évd; (1)
em que
ICSD = indice de confiabilidade do sistema de distribuicdo de égua,
adimensional;
Vy = volume de &gua derivado para o sistema, m°; e
V, = volume de &gua necess4rio para o sistema, m°.
em que
v, = (@ Et,.- & RJA 2
em que

Et,c = evapotranspiracdo potencial das culturas existente no perimetro,

m;
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Pe = precipitacéo efetiva ocorrida no perimetro, m; e

A, = &seatota do perimetro, m?.

Este indicador permite ao administrador do perimetro verificar se o
volume de &gua, que estd sendo derivado para o sstema de distribuicdo, € menor
ou maior que o necessario. Caso 0 |CSD sgja maior que um, o volume de &gua
gue esta sendo derivado para o0 sistema sera excessivo, mas o 1CSD menor que

um indica que o volume derivado para o sistema € insuficiente.

3.1.2. Razéo do balanco hidrico

A razdo do balanco hidrico relaciona o volume de agua correspondente a
necessidade hidrica da cultura com o volume de agua fornecido pelo sistema de
distribuicéo, refletindo a qualidade do mangjo de irrigacdo e a eficiéncia do
sistema de distribuicdo. Este indicador pode ser determinado para periodos
longos ou curtos, sendo o mais indicado para periodos curtos.

Os indicadores que compdem a razéo do balanco hidrico sdo: razéo de
aplicacdo parcelar, razéo de aplicagdo subparcelar, razdo total de consumo, razéo
de conducdo e razéo de distribuicéo.

Os valores de razéo de aplicagdo parcelar, razéo de aplicagcdo subparcelar
e razéo total de aplicacdo maior que um, indicam que esta ocorrendo um déficit
de &gua na area, e menor que um, uma aplicacéo excessiva. Os valores da razéo
de conducdo menor que um, indicam que 0s canais necessitam de manutencéo
enquanto, para razdo de distribuicdo, indicam excesso de &gua nos canais de

distribuicado (principal, secundério ou terciario).
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3.1.2.1. Razao de aplicacao par celar

A razdo de aplicacdo parcelar € definida como a relacdo entre o
somatério dos volumes de &gua, correspondentes as necessidades hidricas das
culturas existentes na parcela ou lote, e 0 volume de agua que esta sendo

derivado por meio do sistema de distribuic¢éo paraa parcelaou lote (Equagéo 3).

RAP

Al EL-ARAY ‘)
& vd, 3
em que
RAP = razéo de aplicacéo parcelar, adimensional;
Et,. = evapotranspiracdo potencial das culturas existente na parcela,
m;
A, = &eatotd daparcela, m*; e

Vd, = volume de agua derivado paraaparcela, m°.

3.1.2.2. Razé&o de aplicacéo subpar celar

A razdo de aplicacdo subparcelar é definida como a relagdo entre o
somatério dos volumes de &gua, correspondentes as necessidades hidricas das
culturas existentes na subparcela, e 0 volume de agua derivado para a subparcela

(Equacéo 4).

- zééa Etpcv-dj Pe)Aspg @
em que

RASP = raz&o de aplicacdo subparcelar, adimensional;

Et,c = evapotranspiragdo potencial das culturas existente na

subparcela, m;
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A = Areatota dasubparcela, m*; e
Vdg, = volume de &gua derivado paraa subparcela, m’.

3.1.2.3. Razéo total de consumo
A razéo total de consumo (Equacéo 5) é definida como a relacéo entre o

somatorio dos volumes de agua, correspondentes as necessidades Hdricas das

culturas existentes no perimetro, e o volume de &gua captada do rio ou

reservatorio.
0 o "
RTC = ?a Et\';b +3 A g (5)
em que
RTC = razdo total de consumo, adimensional;
Et,. = evapotranspiracéo potencial das culturas existente no perimetro,
m;
Pe = precipitacéo efetiva ocorridano perimetro, m;
Vo = volume de dgua bombeada do rio ou reservatério, m*; e
Va = volume de agua proveniente de fontes alheias ap sistema de
conducao, m°.

3.1.2.4. Razao de conducéo

A razéo de conducdo (Equacdo 6) quantifica o balanco de é&gua nos
canais principal, secundario e terciario, incluindo estruturas do sistema de
irrigagcéo. Baixos valores da razéo de conduc&o indicam que 0s canais necessitam

de manutencao.
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Rc_ae vV, 0 5
g ©

em que RC é arazdo de conducdo, adimensional.

3.1.2.5. Razédo dedistribuicdo

A razdo de distribuicdo (Equacdo 7) quantifica o balanco de agua do
cana do sistema de conducdo até o inicio das areas irrigadas e, também, da

unidade terciéria.

aé/dp+va9

Vi g

(7)

em gque RD é arazdo distribuicdo, adimensional.

3.1.3. Confiabilidade de for necimento de agua

O padréo de destribuicéo da agua € distribuida no tempo esta diretamente
relacionado a raz&o de aplicacdo de agua, tendo impacto direto nos rendimentos
das culturas.

A base deste raciocinio é que os usuérios podem aplicar mais agua, se
houver uma variacdo imprevisivel no volume, ou tempo de entrega, e podem néo
usar outros insumos como fertilizantes, em guantidades Gtimas, se estiverem
mais preocupados com a sobrevivéncia das culturas do que com sua
produtividade.

Os principais indicadores propostos para avaliar a confiabilidade de
fornecimento de agua (Equacbes 8 e 9) estdo associados a duragdo do

fornecimento de &gua e ao interval o de tempo entre um fornecimento e outro.
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aAF o

CDFA= 9 8

$DPF 4 (8)

cin =829 (9)
elPg

em que
CDFA = confiabilidade quanto a duracdo do fornecimento de égua,
adimensiona;
DAF = duracdo atua de fornecimento de &gua, h;
DPF = duragdo pretendida de fornecimento de agua, h;

Cl = confiabilidade quanto ao intervalo de irrigagéo,
adimensional;

1A = intervalo atual entreirrigagoes, h; e

IP = interval o pretendido entre irrigacoes, h.

O periodo em que as observacdes sdo comparadas varia em funcdo do

padrdo de fornecimento adotado.

3.1.4. Indicador es de sustentabilidade ambiental e de drenagem

No mango racional de qualquer projeto de irrigacdo devem ser
considerados 0s aspectos sociais e ambientais da regido, procurando-se
maximizar a produtividade e a eficiéncia do uso de &gua.

Quanto aos aspectos ambientais, tanto a desconsideragdo quanto a
supervalorizagdo dos impactos ndo sdo benéficas ao desenvolvimento sustentado
da irrigacéo. Deve-se envidar esforgcos no sentido de obter dados confidveis, que
permitam quantificar a magnitude do impacto ambiental ocasionado pela
irrigacédo, de modo a serem considerados na implementacdo e mango dos
projetos. Tal procedimento possibilitard um crescimento saudavel da irrigagéo,

evitando, assim, um crescimento baseado exclusivamente em beneficios
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financeiros, sem consideracdo dos problemas relacionados com o ambiente
(BERNARDO, 1997).

3.1.4.1. indice de ocupacéo da éreairrigada

Este parametro diz respeito aos aspectos da sustentabilidade fisica, que
podem ser afetados pela auséncia de mango da irrigacdo e estdo relacionados,
principalmente, ao fornecimento da agua sobre, ou sob a superficie, causando
alagamento e,ou salinizagdo. Além do manejo, a sustentabilidade € influenciada
por aspectos de ordem econdmica, social ou cultural. O indice de ocupacdo da
area irrigada (Equacdo 10) € a relacdo entre a area efetivamente irrigada e a area
total irrigavel. Vaores de indices de ocupacdo menores que um, indicam baixa

taxa de ocupacao da &reairrigavel.

aAEl §
IO=¢c—~ 10
EATI o (10)
em que
IO = indicede ocupacdo daéreairrigada, adimensional;

AEl - areaefetivamenteirrigada, ha; e
ATl = areatotd irrigavel, ha

3.1.4.2. Profundidaderelativa do lencol freatico

Estudos sobre o lencol fredtico sGo normalmente feitos, utilizando-se
furos de trado ou pocos de observacdes, sendo as flutuagdes dos nivels de dgua
medidas para detectar a existéncia de &reas mais propicias ao encharcamento e
identificar as causas de sua ascensdo (BATISTA et al., 1998).

A elevacdo do nivel do lencol fredtico, além de reduzir os rendimentos

das culturas, € a maior causa de salinizagdo das areas em perimetros irrigados,
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principalmente em regifes aridas e semi-&ridas. Isso se deve a0 mango
inadequado da irrigacdo que, geralmente, utiliza agua em excesso, elevando,
assim, o nivel do lencol fredtico.

Segundo AYERS e WESTCOT (1999), os problemas de salinidade na
agricultura devem-se ao alto nivel fredtico inferior a dois metros de profundidade
e ndo controlado.

A profundidade relativa do lencol fredtico (Equacdo 11) é definida como
a razéo entre a profundidade atual do lencol fredtico e a profundidade critica para

prevenir asalinizacao.

em que
PRL = profundidade relativado lencol freatico, adimensional;
PAL = profundidade atual do lencol freatico, m; e
PCL = profundidade critica do lencol freatico, m.

3.1.4.3. Salinidade

A sdinidade do solo é um dos principais fatores que afetam o
rendimento dos cultivos. Constitui um sério problema nas regides aridas e semi-
&ridas, limitando a producéo agricola e reduzindo a produtividade das culturas
em niveis antiecondmicos (QUEIROZ et al., 1997).

Quer sgiam de origem pluvial, superficial (rios, lagos e barragens) ou
subterraneas (pocos e cacimbas), as dgua contém sais dissolvidos em quantidades
vaiadas e, consequentemente, os solos irrigados com essas aguas encerram
mistura similar, mas geralmente com concentragdes mais elevadas. A intensidade
de acumulacéo de sais no solo depende da qualidade da égua, do manejo de

irrigacéo e eficiéncia de drenagem.
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Para evitar a queda nos rendimentos das culturas, ocasionadas pela
acumulacdo excessiva de sais no solo, estes devem ser mantidos numa
concentracdo inferior aquelas que afetariam os rendimentos das culturas (AY ERS
e WESTCOT, 1999).

O indicador utilizado para monitorar a salinidade em areas irrigadas € a
condutividade elétrica relativa (Equacéo 12). Esta € definida como a razéo entre a
condutividade elétrica atual do estrato de saturacdo do solo e a condutividade

elétrica critica para as culturas.

_gEESY (12)

em que
CER = condutividade elétricarelativa, adimensional;
CEES = condutividade elétrica do estrato de saturacéo do solo, dS m?:

e
CEC = condutividade elétrica criticaparaacultura, dSm™.

3.1.5. Indicador es econdmicos e sociais

Quando se implanta um projeto de irrigacdo, o principal objetivo € o
aumento da renda do produtor e melhoria de sua qualidade de vida. Logo, surge a
necessidade de indicadores que reflitam os custos de manego, operacdo e
manutencdo, e alguns ou todos os custos capitais dos sistemas de irrigacao

individuais.

3.1.5.1. Viabilidadefinanceirado projeto deirrigagdo

Para quantificar a eficiéncia do perimetro em relagdo ao fornecimento

real de agua, manutencdo dos canais (ou linhas laterais) e estruturas, usase a
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fraco de operacdo e manutencdo. A fragdo de operacdo e manutencdo é a relagéo
entre 0 custo anual de operacdo e manutencdo do perimetro e as despesas totais

do perimetro (Equagéo 13).

Fom = EM 9
e DTP g

(13)

em que
FOM = fragdo de operagdo e manutencao, adimensional;
COM = custo anual de operacdo e manutencdo do perimetro, R$; e

DTP = despesastotaisdo perimetro, R$.

3.1.5.2. Lucrodaagriculturairrigada

Independentemente da viabilidade econdmica de um investimento
particular, ou do desempenho das agéncias fornecedoras de agua, os produtores
devem, principamente, estar interessados nos ganhos de suas agbes em nivel
individual. Um indicador proposto € a razdo entre a receita obtida com as

culturas e o custo da agua (Equacéo 14).

rRoca=EEC 9 (14)
eCAg
em que
RCCA  =receita obtida com as culturas versus custo d égua,
adimensional;
RAC = receitaanual das culturas, R$; e
CA = custo da &gua aplicada, R$.

Outro indicador proposto € a razéo rendimentos versus demanda de agua,

0 qual relaciona a massa total dos produtos comercializaveis e o volume total de
&gua aplicado (Equacéo 15).
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roA = 21TPC9 (15)
e VIA g

em que
RDA = razd0 rendimentos versus demanda de &gua, kg m’>;

MTPC = massatotal dos produtos comercializados, kg; e
VTA = volumetotal de 4gua aplicada, m°.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descricdodo PerimetrolrrigadodePirapora-MG edosirrigantes

A implementacdo do perimetro foi iniciada, em 1975, pela antiga
SUVALE, como a primeira experiéncia de agricultura irrigada no norte de Minas
Gerais. Em 1976, a Companhia de Desenvolvimento dos Vaes do S&o Francisco
e do Parnaiba — CODEVASF assumiu a implantacéo do projeto que previa irrigar
inicialmente, por pressurizagdo, uma area de aproximadamente 1.500 ha,
culminando com ainauguragdo em 24 de Novembro de 1978.

A ocupacdo do perimetro se deu por concorréncia publica, tendo como
vencedoras a Cooperativa Agricola Cotia e a empresa Frutas Tropicais S/A —
FRUITROP. Posteriormente, as areas administradas pela Cotia foram repassadas
a0S seus associados, enquanto as &eas da FRUITROP foram parceladas e
ocupadas por empresarios daregido do projeto, mediante licitagdo publica.

Em 1987, o Perimetro Irrigado de Pirapora foi emancipado, cabendo a
Associagdo dos Usuarios do Perimetro de Pirapora — AUPPI a responsabilidade
da administracdo, operacdo, manutencéo e conservacdo da infra-estrutura de uso
comum.

O Perimetro Irrigado de PiraporaMG apresenta uma area de 1.683 ha,
sendo 1.236 ha irrigaveis, 163 ha de agricultura de sequeiro, 243 ha de reserva

permanente e 41 ha de infra-estrutura.
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Os 33 pequenos e médios empresarios, que ocupam a area irrigavel do
projeto, exploram basicamente a fruticultura, tendo como principais culturas
exploradas: uva, banana, manga, pinha, atemaia, citrus e goiaba.

Todas as informacdes referentes as caracteristicas dos lotes do perimetro
irrigado (Quadros 1A e 2A), bem como o consumo de &gua (Quadro 3A e 4A), e
todos os custos com operacdes e manutencdes (Quadro 5A e 6A) dos sistemas de
bombeamento, foram obtidas junto aAUPPI.

No Quadro 1, apresentam-se as culturas exploradas no perimetro com

suas respectivas areas, e 0 percentual de ocupacéo.

Quadro 1 - Culturas exploradas no perimetro irrigado de PiraporaMG

Area cultivada®

Culturas (ha) (%)
Abacate 9,5 1,49
Atemoia 6,4 1,01
Banana 109,58 17,22
Coco 4,2 0,66
Goiaba 21,7 4,04
Graviola 0,8 0,13
Liméo 45 0,71
Manga' 103,5 16,27
Maracuja 2,0 0,31
Pinha 17,5 2,75
Ponkan 90,5 14,22
Uva 262,03 41,19

Total 636,21 100

136 3,37% ¢éirrigado
2 L evantamento realizado em margo de 2001.

4.2. Dadosclimaticos

Os dados climéticos (precipitacdo, radiacdo, temperaturas maxima e
minima, velocidade do vento e umidade relativa), necess&rios a estimativa das
necessidades hidricas das culturas, foram obtidos de uma Plataforma de Coleta

de Dados — PCD (estacdo climatologica com transmissdo de dados via satélite),
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instalada no Perimetro Irrigado de PirgporaMG e pertencente ao Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais— INPE.

Os dados climatologicos referentes aos anos em estudo (1999 e 2000)
foram solicitados junto ao Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos —
CPTEC.

Os dados climéticos fornecidos possuem 8 leituras diarias, com
intervalos de 3 em 3 horas. Eles foram devidamente agrupados e processados
pelo software “Reference Evapotranspiration Calculator” — REF-ET, estimando-
se a evapotranspiracdo de referéncia pelo método de Penman-Monteith (JENSEN
et al., 1990).

4.3. Parametrosdos solos

Para caracterizagdo da textura dos solos do perimetro, foram retiradas
amostras deformadas com auxilio de um trado tipo holandés, na camada de O
0,60 m de profundidade, e para a determinagcdo da curva de retencdo de agua no
solo as amostras foram retiradas em trés profundidades: 0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m. As amostras foram enviadas ao Centro Tecnologico do Norte de Minas —
CTNM, da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais — EPAMIG,
localizada na cidade de Janalba-MG, para quantificacdo de suas propriedades
fisico-hidricas.

Para determinacéo da massa especifica b solo, amostras indeformadas
foram retiradas com um trado tipo Uhland, nas profundidades 0-0,20; 0,20-0,40 e
0,40-0,60 m. Depois de extraidas, foram acondicionadas em recipientes e
colocadas em estufa a 105°C, durante 24h.

Todas as amostras deformadas e indeformadas foram amostradas em trés
locais, em cada lote. Os lotes amostrados foram L-0151, L-0171, L-0021, L-
0111, L-0081, L-0211, L-0221, L-0321, L-0251, por serem representativos do

perimetro.
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Utilizando-se os resultados das andlises texturais (porcentagens de argila,
silte e areia), os solos foram classificados segundo o triangulo de textura,
proposto pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
(GOMES, 1994). Apos a classificagdo dos solos, foram feitas inspecdes visuais
no campo a fim de extrapolar os resultados obtidos para as outras areas do

perimetro.

4.4. Usodaéagua

Para avaliar a eficiéncia do uso de &gua no perimetro, estimou-se a
demanda de irrigacdo necessérias nos anos de 1999 e 2000. No plangamento das
culturas plantadas no ano anterior a 1999, foram consideradas apenas as fragoes
dos ciclos ocorridos nos anos de 1999 e 2000, sendo, portanto, o plangjamento
iniciado em 1° de janeiro de 1999. Da mesma forma, para aquelas culturas cujos
ciclos de desenvolvimento estendiam-se parao ano de 2001, os respectivos ciclos
foram considerados até o final de 2000.

Para fins de simulacdo das necessidades hidricas, considerou-se que
cultivavam-se apenas trés culturas no perimetro: banana, citrus e uva. Para as
demais culturas, que ocupam apenas 14,16% da area plantada, assumiu-se que
esta area era cultivada com uva e que apenas uma poda de producdo anual era
realizada.

Desenvolveram-se planilhas eletrénicas, para cada lote, com as seguintes
informagdes: nimero do lote, sistemas de irrigacdo Uilizados em cada cultura,
caracteristicas fisico-hidricas do solo (capacidade de campo, ponto de murcha e
massa especifica do solo) e as culturas implantadas com as seguintes
caracteristicas. nome, variedade, data de plantio, area ocupada.

Durante os meses de janeiro a margo de 1999, os lotes L-0201 e
L-0201A possuiram uma mesma tomada de agua. Durante esse periodo, para
efeito de simulagdo, os dois lotes foram considerados como um sO. Nos anos

estudados, o lote L-0201B encontrava-se 0Ci0So.
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Na estimativa do volume de agua necessario para a condicdo de manejo
de irrigagcdo adequado em cada lote, as planilhas foram desenvolvidas com base
no balango de &gua no solo e no estadio de desenvolvimento das culturas. Para a
cultura da uva, por apresentar uma certa peculiaridade quanto a0 consumo
hidrico anual, quando se encontra em fase de producdo, o consumo foi
determinado com base na data da poda de producéo e n&o na data de plantio.
Como a concentracdo de poda no perimetro concentra-se nos meses de fevereiro,
marco, abril e maio, convencionou-se que, em cada lote, 25% da area em
producéo era podada em fevereiro, 25% em margo, 25% em abril e 25% em

maio.

4.4.1. Balanco de agua no solo

O baango de &gua no solo foi calculado, utilizando-se a Equagédo 16 e
considerando que o solo, no inicio da simulagdo, encontrava-se a capacidade de

campo.

Da =Da,_,+Peg - Et, (16)
em que
Da; = laminade agua armazenada no solo, durante o periodo i, mm;
Da;,; =lamina de agua armazenada no solo, durante o periodo
anterior ai, mm;
Et,; = evapotranspiracdo rea daculturadurante o periodo i, mm; e

Pe = precipitacdo efetivadurante o periodo i, mm.
O balanco de &gua no solo foi feito mensalmente, para cada lote, com o

intuito de comparar com os volumes de &gua medidos pelos hidréometros dos

|otes.
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4.4.2. Evapotranspiracéo real dacultura

A evapotranspiracdo real da cultura foi calculada, utilizando-se a
Equacdo 17 (BERNARDO, 1995).
Et,, = Bk, (17)
em que
Et, = evapotranspiracdo dereferéncia, mm;
K. = coeficiente de cultivo, adimensionad; e

Ks = coeficiente de umidade do solo, adimensional.

Os valores de k. (Quadro 7A), utilizados para as culturas da banana e
citrus, foram os sugeridos por DOORENBOS e PRUITT (1997), e para cultura
da uva os sugeridos por SOARES e COSTA (2000).

Os valores dek; foram cal culados por meio da Equacéo 18.

_adn(Da, +1) 8

“En(cTAr ) )

em que CTA é a capacidade total de &gua no solo (mm) e pode ser calculada por

meio da Equagao 19.
CTA= EMQ z (19)
e 10 g
em que
C. = umidade do solo a capacidade de campo, % em peso;
P, = umidade do solo no ponto de murcha, % em peso;
r = massa especificado solo, g cm>; e
Z = profundidade efetiva do sistema radicular, cm.
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4.4.3. Precipitacao efetiva

Para o célculo da precipitacéo efetiva, utilizou-se a Equacdo 20, baseada

na capacidade de armazenamento de agua no solo.

Pe =P- Da, , (20)
sendo que,
Pe = P, seP, £ (CTA-Da,.;) ou
Pe = (CTA-Da,.;) se P, > (CTA-Da;.,).
em que P; é aprecipitacdo no periodo i, mm.
4.4.4. Irrigacdo real necessaria

A irrigacéo real necessariafoi calculada, utilizando-se a Equacéo 21.

IRN = CTA- Da (21)

em que RN é airrigacéo real necessaria, mm.

4.4.5. Irrigacéo total necessaria

Para o calculo dairrigacdo total necessaria, utilizou-se a Equacdo 22.

(22)

em que
ITN = irrigacdo total necess&ria, mm; e

Ei,, - €ficiéncia de irrigagdo para uma porcentagem de é&rea
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adequadamente irrigada, %.

Para todas as culturas simuladas, foi estabelecido um turno de rega fixo
de 3 dias, que ja era adotado pela maioria dos produtores do perimetro, ou
quando o sol o atingisse a umidade minima admissivel.

A eficiéncia de irrigacéo utilizada para determinacao da irrigagéo total
necessaria, para as culturas irrigadas por aspersdo convencional, foi obtida pela
meédia de trés avaliagdes nos sistemas de aspersdo convencional. Ja as culturas
implantadas com sistemas de microasperséo, a eficiéncia de irrigacédo foi a média

obtida de quatro sistemas avaliados.

4.4.6. Avaliacdo dossistemasdeirrigacao

As avaliagBes foram realizadas com o minimo de influéncia nas préaticas
operacionais deirrigacéo de cada produtor.

Previamente a redizacdo das avaliagdes, foram retiradas amostras de
solo para determinag&o do déficit de &guano solo.

Para efeito de simulacéo foram, consideradas as eficiéncias médias dos
sistemas avaliados na cultura da uva, em razdo dos sistemas implantados nas

outras culturas apresentarem caracteristicas semelhantes.

Asper sdo convencional

O levantamento de dados do sistema de irrigacdo foi realizado,
registrando-se as caracteristicas de todos os componentes, desde o inicio da
parcelairrigada até os aspersores.

Os dados coletados, para determinagdo dos parametros de desempenho
dos sistemas, basearam-se no modelo de distribuicdo de &gua entre quatro
aspersores de trés linhas laterais consecutivas (disposicdo dos aspersores em

forma triangular) e quatro aspersores de duas linhas laterais consecutivas
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(disposicdo dos aspersores em forma retangular), estando estes quatro aspersores
de 40 a 50% do inicio da linha lateral, onde se encontra a presséo média do
sistema (lotes em nivel e linha lateral com apenas um didmetro). Os testes foram
realizados durante todo o tempo deirrigacéo utilizado pelo produtor.

Na coleta da precipitacdo de agua dos aspersores, utilizaram-se
pluviémetros com 82 mm de didmetro, instalados num suporte com 3 m de altura
e distribuidos em forma de malha de 3 m de lado dentro da érea de interface dos
aspersores. A vazdo dos aspersores foi determinada pelo método direto, com a
utilizacdo de uma mangueira e um recipiente com volume previamente
estabelecido, sendo realizadas trés repeticdes para cada aspersor.

As pressdes de servigo foram medidas, utilizando-se um mandmetro de
Bourdoun acoplado a um tubo Pitot no centro do jato emitido pelo aspersor, a

aproximadamente 1 mm do bocal.
Par ametr os de desempenho
Coeficientes de uniformidade
Inicialmente foram determinados o coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) e o coeficiente de uniformidade de Distribuicdo (CUD),

(BERNARDO, 1995; KELLER e BLIESNER, 1990), utilizando-se as equactes
23 e 24.

e J 0
(;’(;1 a |L| - Lm|?

CcCuC=100%- 1= -
¢ nL, ~ (23)
({‘ -
e 7}

CuUD —100aam 0 (24)
s

em que
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CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;

L = lamina coletada no ponto "i", mm;
L, = lamina média de todas as observactes, mm;
n =~ numero de observacOes;

CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicéo, %; e

[m = lamina média do menor quartil, mm.

A eficiéncia potencia de aplicacdo e as perdas por evaporacdo e arraste

pelo vento foram determinadas pelas equagdes 25 e 26.

5

Epe = Crea 300 (25)
& @

P, =100- E,, (26)

em que
E,a = €eficiénciapotencial de aplicagéo, %;
Lo = l&mina médiade agua coletada, mm;
Lo, = laminaaplicada pelos aspersores, mm; e

P.. = perdapor evaporacao e arrastamento pelo vento, %.

Considerando os parametros de manejo, e por se tratar de cultivos de alto
valor econdmico, adotou-se o indice de 80% para area adequadamente irrigada,
sendo determinadas as eficiéncias de distribuicdo e de irrigagdo por meio das
equacoes 27 e 28 (KELLER e BLIESNER, 1990).

6

ED,, = oo =100 (27)
L. g

EiAD = EDADEpaED (28)

em que
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ED,, = €ficiéncia de distribuicdo para area adequadamente irrigada,
%;

Lso =lamina de &gua coletada referente a 80% de é&ea
adequadamente irrigada, mm;

Ei,, =e€ficiéncia de irrigagdo para uma porcentagem de area
adequadamente irrigada, %; e

E. = eficiénciade condugéo, %.

A eficiéncia de conducdo foi considerada 100%, por ndo ter sido

detectado nenhum vazamento na tubulacéo.

Microasper séo

As avaliagbes foram realizadas pela determinagcdo do coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) e o coeficiente de uniformidade de
Distribuicao (CUD) por meio da medic&o de vazao dos emissores.

As vazdes foram medidas no inicio, a um terco, a dois tercos e no fina
de cada linha lateral, e em quatro posi¢des localizadas no inicio, a um terco, a
dois tercos e no final de cada linha de derivacdo nas subunidades escolhidas. A
vazao de cada microaspersor foi determinada por meio da coleta de um volume
de &gua durante 2 min, colocando-se 0 microaspersor dentro de um recipiente
que, posteriormente, era tampado. Apos este procedimento, mediu-se o volume
de &gua, utilizando-se proveta com capacidade de 1.000 mL. As pressdes de
servico foram medidas nos mesmos pontos de medicéo das vazoes, utilizando-se
um mandmetro de Bourdon com tubo Pitot, inserido no bocal de saida de agua.
Neste caso media-se a pressdo estatica, que difere pouco da pressdo dinamica,

gue melhor caracteriza a pressao de servigco do emissor.
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4.5. Consumodeenergia

Com as informagdes sobre o volume bombeado pelo sistema de captacao
e volume de &gua registrados nos hidrometros (Quadro 8A), assim como as
informagdes sobre as demandas registradas e 0s consumos de energia para as
estacbes de bombeamento (Quadro 9A), foram determinados os indices de
demanda de poténcia (kW m®) e consumo de energia (kWh m™).

O indice de demanda de poténcia mensa, para a estacdo de
bombeamento captacéo, foi obtido pela razéo da demanda de poténcia mensal
registrada nesta estacdo de bombeamento e o volume mensal de agua bombeado
pela mesma. O indice de demanda de poténcia mensal, para a estacdo de
bombeamento booster foi obtido por meio da razéo entre a demanda de poténcia
mensal registrada na referida estacdo de bombeamento e o volume mensal de
agua registrado nos hidrometros. O indice de demanda de poténcia mensal para o
perimetro foi obtido por meio da razdo entre o somatério das demandas de
poténcias mensal registradas nas estacOes de bombeamento e o volume de a&gua
mensal registrado nos hidrémetros.

O indice de consumo de energia mensal, para a estacdo de bombeamento
captacdo foi obtido por meio da razdo entre o consumo de energia mensal
registrado na referida estagdo de bombeamento e o volume mensal de égua
bombeado pela mesma. O indice de consumo de energia mensal para a estagdo de
bombeamento booster foi obtido por meio da razéo entre o consumo de energia
registrada na referida estacdo de bombeamento e o volume mensal de égua
registrados nos hidrémetros. O indice de consumo de energia mensal para todo
perimetro foi obtido por meio da razdo entre os somatorios mensal dos consumos
registrados nas estacdes de bombeamento e o volume de agua mensal registrados
nos hidrémetros.

A partir dos resultados obtidos dos indices mensais de consumo de
energia para o perimetro, determinou-se o indice médio anual de consumo de
energia no perimetro, nos anos de 1999 e 2000. Com os volumes de &gua

simulados para 0 mesmo periodo e o indice médio anual de consumo de energia,
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foi estimado o consumo de energia para a condicdo de manegjo de irrigacéo
adequado. Comparando-se 0 consumo de energia real e 0 consumo estimado,
determinou-se também o excesso e o0 déficit de energia no perimetro, durante os
anos de 1999 a 2000.

4.6. Indicadoresde gerenciamento

Com os volumes de agua derivada para os lotes, dos resultados das
estimativas das necessidades hidricas e as informacfes técnicas e gerais do
perimetro, foram determinados os indicadores do balanco hidrico compostos pelo
indice de confiabilidade do sistema de distribuicdo, razéo de aplicacéo parcelar e
razdo total de consumo. Para os indicadores de sustentabilidade ambiental e de
drenagem, foi determinado somente o indice de ocupacdo da area irrigada,
enquanto os indicadores socioeconémicos foram determinados a receita obtida

com as culturas versus custo de agua e a razdo rendimentos versus demanda de
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1. Dadosclimaticos

Os valores totais da evapotranspiracdo de referéncia, para 0os anos de
1999 e 2000 apresentaram valores correspondentes a 1.940,25 e
1.771,57 mm ano’’, apresentaram um decréscimo anua de 8,7% na demanda
evapotranspirativa em 2000 com relacdo a 1999. Na Figura 2, observar-se que,
durante 0 ano de 1999, os valores da evapotranspiragdo de referéncia didria, na
maioria dos meses, foram superiores aos de 2000, principalmente no periodo

compreendido entre julho e setembro.

10,0

Et, (mm)
a1
o

1 51 101 151 201 251 301 351
Dias julianos

—— 1999 —— 2000

Figura 2 — Variagdo da evapotranspiracéo de referéncia diaria durante os anos de
1999 e 2000.
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Os vaores minimo, maximo e médio da evapotranspiracdo de referéncia
mensal, para 0s anos estudados, encontram-se no Quadro 2. Observa-se que 0s
valores minimos da Et, estimada variaram de 1,2 mm dia*, em outubro de 1999,
a 2,9 mm did® em julho de 2000. Tais vaores s30 justificados em razzo da baixa
radiacdo global nos referidos dias. Os valores maximos da Et, variaram de
8,7 mm did" a 7,2 mm did", em outubro de 1999 e 2000, més este considerado
de alta demanda, apresentando valores médios mensais da Et, correspondentes a
6,4€6,3mmdid".

Quadro 2 — Estimativas dos valores minimo, maximo e médio mensa da
evapotranspiracéo de referéncia (Et,) para o Perimetro Irrigado de
Pirapora-M G durante os anos de 1999 e 2000

Et, 1999
(mmdia’) “Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

Minimo 30 36 37 27 30 32 37 44 27 12 19 43 31

Maximo 66 73 58 54 49 52 62 75 78 87 78 69 67

Média 57 59 48 45 41 41 50 60 68 64 49 57 53
2000

Minimo 36 4,4 4,4 3,8 34 3,2 2,9 38 41 40 43 44 39
Maximo 69 62 58 53 45 40 45 41 61 72 64 67 57
Média 56 55 49 45 39 36 38 40 48 63 55 57 48

No Quadro 3 sdo apresentados os valores de precipitagdo média mensal
para os anos de 1999 e 2000. Observa-se que o periodo chuvoso, nos anos
estudados estende-se de outubro a marco, e o seco de abril a setembro. No
periodo seco, verifica-se que os valores medios da Et, superam, em média, os de
precipitacdo, caracterizando um periodo do ano que necessita de irrigagcdo. No
periodo chuvoso, embora o0 somatorio da precipitacdo supere o0 da
evapotranspiragdo, existira, em agum momento, a necessidade da irrigacéo,

tendo em vista que aregido apresenta precipitacdo intensa e desuniforme.
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Quadro 3 — Precipitacdo média mensal para o Perimetro Irrigado de Pirapora
MG durante os anos de 1999 e 2000

Prec. 1999
(mmdial) “Jan Fev Mar Abr Ma Jun  Jul Ago  Set Nov Dez Média
Media 38 311 52 00 01 00 00 00 00 168 60 32
2000
Meédia 102 419 44 08 00 00 ©02 00 09 161 46 63 40
5.2. Caracteristicas dos solos amostr ados

O Quadro 4 apresentase 0s resultados da andlise granulométrica e a

classificacéo textural. Observa-se que os solos amostrados apresentam uma

classificacdo textural de franco arenoso a argiloso, predominando os solos

francos.

Quadro 4 — Caracteristica granulométrica dos solos amostrados e a respectiva
classificagdo textural

Lote Profundidade Porcentagem (%) Classificacao
(m) Areia Silte Argila Textural
L-0151 0-0,60 A 35 31 Franco argiloso
L-0171 0-0,60 47 24 28 Franco argiloso
L-0021 0-060 61 19 20 Franco argilo arenoso
L-0111 0-060 45 25 30 Franco argilo arenoso
L-0081 0-060 57 15 28 Franco argilo arenoso
L-0211 0-0,60 57 26 17 Franco arenoso
L-0221 0-0,60 75 15 10 Franco arenoso
L-0321 0-060 23 26 51 Argiloso
L-0251 0-0,60 22 18 60 Argiloso
O Quadro 5 apresenta-se os resultados das caracteristicas fisico-hidricas
dos|otes.
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Quadro 5 — Valores de capacidade de campo (Cc), ponto de mucha (Pm), massa
especifica do solo e disponibilidade total de agua, para diferentes

profundidades amostradas
Cc Pm M assa especifica Disponibilidade
Lote Profundidade (m) | 3 total de &gua
Yo em peso (gcm®) (mm cm)

0-0,20 24 16 151 12

L-0151 0,20—- 040 24 17 147 10
040-0,60 24 18 1,15 0,7

0-020 18 14 1,09 04

L-0171 0,20- 0,40 21 14 1,20 08
040- 0,60 22 15 1,17 08

0-020 21 15 1,30 08

Média 0,20- 040 22 15 1,34 09
040-0,60 23 16 1,37 10

0-020 13 9 152 06

L-0021 0,20- 0,40 14 10 1,49 06
040- 0,60 14 11 1,43 04

0-020 14 10 127 05

L-0111 0,20- 0,40 15 11 1,47 06
040-0,60 18 15 1,38 04

0-020 14 10 1,47 06

L-0081 0,20- 040 13 9 1,62 06
040-0,60 13 10 143 04

0-020 14 10 1,42 06

Média 0,20- 0,40 14 10 153 06
040- 0,60 15 12 1,42 04

0-020 12 7 1,49 07

L-0211 0,20- 0,40 12 8 1,61 06
040-0,60 12 8 151 06

0-020 7 5 1,73 03

L-0221 0,20- 0,40 7 5 1,69 03
040- 0,60 8 5 1,75 05

0-020 9 6 1,61 05

Média 0,20- 040 10 6 1,65 0,7
040-0,60 10 7 1,63 05

0-020 22 15 1,29 09

L-0321 0,20- 0,40 23 17 1,19 0,7
0,40- 0,60 24 17 1,33 09

0-020 23 15 1,17 09

L-0251 0,20- 040 24 18 1,26 08
040- 0,60 26 19 1,33 09

0-020 22 15 123 09

Média 0,20- 0,40 24 17 1,23 09
040- 0,60 25 18 1,33 09

Para os solos franco argilosos e argilosos, utilizou-se atensdo de 33 kPa
para determinacdo da umidade correspondente a capacidade de campo. Para os

solos franco argilo arenosos e arenosos, a tenséo correspondente foi de 10,0 kPa.
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Para os solos com classificagdo franco argiloso a capacidade de campo
média, nas camadas amostrada, variou de 21 a 23%, e o ponto de murcha 15 a
16%. Nos solos argilosos, a capacidade de campo média, por camada, variou de
22 a 25%, e o ponto de murcha de 15 a 18%, enquanto nos francos argilos
arenosos a capacidade de campo média, para as camadas amostradas, variaram de
14 a 15%, e o ponto de murcha de 10 a 12%. Para os solos que apresentaram a
classificagdo franca arenosa a capacidade de @mpo média, por camada, variou
de 9 a10% e o ponto de murcha de 6 a 7%.

Os vaores médios de disponibilidade total de &gua, para os solos
amostrados, variaram de 0,3 a 1,2 mm cm’, indicando niveis de baixa a

mederada capacidade de retencdo de &gua para as plantas (LOPES, 1984).

5.3. Eficiénciadossistemasdeirrigacdo

Os pardmetros de desempenho dos sistemas de irrigacdo séo
apresentados no Quadro 6.

O coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), para o sistema de
aspersdo convencional, apresentou valores que variando de 76 a 87%,
apresentando um CUC meédio de 82%, considerado satisfatorio segundo
BERNARDO (1995). Ja o coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD)
apresentou valores que variando de 61 a 79%, confirmando seu maior rigor em
relacdo ao CUC. A eficiéncia potencial de aplicacdo (E,,) apresentou valores
variando de 78 a 97%, representando perdas por evaporacdo e arraste que
variaram de 3 a 22%. A abaixa E,, atribuida ao sistema de aspersio 3, pode ser
justificada em razéo da elevada pressdo de servigo e pela ata incidéncia de
ventos ocorrida durante o teste.

A eficiéncia de distribuicdo (EDgg) apresenta resultados que refletem o
coeficiente de uniformidade de Christiansen. Observa-se que os valores

encontrados variaram de 70 a 82%, sendo o valor médio 77%.
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A eficiéncia de conducdo (E.) foi considerada 100%, em todos os
sistemas avaliados, com base em observagdes de campo.

Em funcdo dos valores encontrados de E, E e EDg, a €ficiéncia de
irrigacdo (E), foi determinada, considerando-se um guste na |lamina aplicada
para o valor referente ao déficit de agua no solo. Tal consideracdo é necesséria,
pois, a E é o fator que corrige os efeitos associados as perdas por evaporagéo e
arraste, vazamento e a fata de uniformidade do sistema. Os valores de Eig
variaram de 62 a 79%, apresentando um valor médio de 69%, valor este
considerado baixo para o tipo de sistema.

Os vaores de CUC e CUD para os sistemas de microaspersao,

apresentaram val ores médios de 96 e 94%, considerados excelentes.

Quadro 6 — Vaores do coeficiente de uniformidade de Christiasen (CUC),
coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD), eficiéncia
potencial de aplicacéo (E,,), perdas por evaporagéo e arraste pelo
vento (Pg), €ficiéncia de distribuicdo para 80% da é&rea
adequadamente irrigada (EDg,), eficiéncia de conducéo (E,) e
eficiénciade irrigacéo (Eigy) para os sistemas avaliados

CucC CuD Epa Pea ED80 Ec Ei 80

Sistemas
(%)
Asperséo 1 81 61 95 5 70 100 67
Aspersdo 2 76 68 97 3 82 100 79
Aspersao 3 87 79 78 22 80 100 62
Meédia 82 69 90 10 77 100 69
Micro 1 08 97 - - - 100 -
Micro 2 96 93 . : . 100 -
Micro 3 95 93 - - - 100 -
Micro 4 9 95 - - - 100 -
Média 96 94 - - - 100 -
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5.4. Usodaagua

Os resultados dos volumes de &gua, simulados em excesso e déficit,
serdo discutidos, individualmente, para os lotes e alas (Norte e Sul) e para todo

perimetro.

Uso da agua nos lotes

Os Quadros 7 a 12 apresentam 0s volumes de &gua, simulados em
excesso e em déficit, para cada lote, correspondentes aos anos de 1999 e 2000.

Para os anos estudados, verificou-se uma aplicacdo excessiva de agua em
todos os lotes, havendo também déficits em alguns meses do ano. Durante os
anos de 1999 e 2000, os lotes L-0081 e L-0071 foram 0s que apresentaram
maiores volumes anuais smulados, com valores correspondentes a 429.655 e
429.516 m>. Os atos volumes de &gua, simulados nos referidos lotes, s
justificados em razdo do ato indice de ocupacdo da é&rea irrigada que eles
apresentam. No lote L-0081, durante o ano de 1999, 0os meses que apresentaram
maior e menor volume de 4gua simulado foram setembro com 54.831 nt (més
que apresentou uma Et, média mensal de 6,8 mm did’) e novembro com 8.751
m° (més que apresentou uma Et, média mensal de 4,9 mm dia’). Ja parao lote L-
0071, no ano de 2000, 0s meses que apresentaram maior € menor volume de agua
simulado foram outubro com 49.848 ni (més que apresentou uma Et, média
mensal de 6,3 mm did’) e dezembro com 23.875 n7 (més que apresentou uma
Et, médiamensal de 5,7 mm dial).

Durante os anos de 1999 e 2000, os lotes que apresentaram maior
aplicagdo excessiva foram o L-0041 e L-0181, apresentando valores
correspondentes a 304.584 e 247.386 ni, respectivamente, representando em
termos porcentuais uma aplicacdo excessiva de 413 e 191%, respectivamente. No

lote L-0041, o més gque apresentou maior aplicacdo excessiva de &gua foi maio
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Quadro 7 — Volume de &gua simulado para os lotes do Perimetro Irrigado de PiraporaMG, durante o ano de

1999
Lote Volume (m")

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Totd
L-0191 4677 4558 4922 8853 10138 9074 939% 10105 9.035 4587 0 1016 76.361
L-0201 17289 14.737 12458 15850 16299 14.802 17.020 19945 21364 15323 3432 7.377175.896
L-0201A - - - 3615 3655 3530 4381 5469 6330 5071 771 2385 35.208
L-0201B - - - - - - - - - - - - -
L-0211 22,778 20192 17.104 27950 29.098 26.805 30.992 36560 39.2900 28391 5128 12.935297.222
L-0221 4404 4370 4196 7620 8492 7726 8347 9335 9.040 5480 477 2111 71.597
L-0231 5990 5844 6301 11.342 12988 11.627 12,037 12937 11576 5.878 0 1303 97.822
L-0241A 4097 3994 4313 7757 8882 7950 8232 8853 7916 4.019 0 890 66.903
L-0241B 3736 3752 3272 598 6504 6008 6.746 7803 8018 5413 557 2111 59.907
L-0251 5145 5034 5302 9554 10880 9771 10207 11.071 10077 5.346 95 992 83.473
L-0261 3642 3550 3833 68%4 7894 7066 7317 7869 7.035 3572 0 791 59.462
L-0271 8915 8844 8464 15363 17.104 15569 16.853 18888 18340 11.182 994 4394144911
L-0301 7995 7793 8415 15135 17331 15513 16.063 17.275 15445 7.842 87 1.971130.864
L-0311 9391 8852 8493 11.895 10926 11568 14331 19246 19301 12920 2047 5.479134.450
L-0321 5899 5766 6112 11.008 12553 11264 11.740 12706 11514 6.043 498 2612 97.714

Continua...
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Quadro 7, Cont.

Lote Volume (m°)

Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
L-0011A 6.355 6195 6.68¢ 12031 13777 12332 12769 13732 12278 6.234 89C 4.187107.470
L-0021A 5445 5392 5231 9485 1059 9626 10365 11562 11.128 6.667 62¢ 2726 88.853
L-0031 8962 7.770 7377 11956 12903 11640 12774 14436 14411 9223 1462 3.739116.654
L-0041 3858 3497 320 5940 7421 7658 9135 10074 9691 6.786 2017 4.483 73.764
L-0051 11250 11.040 1140z 20573 23325 21.002 22,097 24129 22268 12.200 86  4.656 184.811
L-0061 6522 6303 661z 11278 12424 11446 12280 13903 12811 7.072 372 2.042103.065
L-0071 31360 24.873 20.891 29.839 29524 26960 32168 44.893 50.155 37.088 861€ 18.785355.151
L-0081 35909 30.000 26.22¢ 40.331 41648 37950 43658 51217 54.831 39318 8751 19.811429.655
L-0091 13496 12290 10.821 17537 18144 17.023 19688 23583 24661 17194 2782 7.498184.717
L-0101 11.031 10895 10.758 19474 21.845 19.795 21.177 23485 22348 13.086 885 4.666 179.445
L-0111 9622 9409 9952 17926 20434 18340 19.130 20.719 18803 9.904 744 4,048 159.033
L-0121 8348 8144 8781 15807 18100 16204 16.775 18029 16.133 8192 C 1815136.328
L-0131 17451 14743 13544 21292 22534 20383 22795 26.148 26903 18126 3428 7.981215.328
L-0141 13.047 11869 11924 20.297 22550 20.265 21616 23857 22653 13176 2097 6.596189.946
L-0151 9232 9111 9057 16392 18421 16675 17.790 19.678 18636 10.803 1147 4.898151.839
L-0161 12075 11371 1087€ 15116 13759 14.672 18290 24716 24853 16.726 269t 7.134172.282
L-0171 2548 2484 2681 4823 5523 4944 5119 5504 4922 2499 C 553 41.599
L-0181 8236 8140 800¢ 14507 16262 14743 15789 17526 16.712 9.826 557  3.088 133.393




Quadro 8 — Volume de é&gua simulado para os lotes do Perimetro Irrigado de PiraporaMG, durante o ano de

2000
Lote Volume (m")

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
L-0191 3393 4497 6137 8078 8894 8053 6.793 7351 6142 4011 0 1462 64.811
L-0201 12348 12260 13154 14483 14276 13151 12517 14747 14863 16622 8966 7.655155.041
L-0201A 1828 2422 3305 4351 4790 4337 3659 3959 3308 2160 0 788 34.908
L-0201B - - - - - - - - - - - - -
L-0211 17530 18611 24612 30196 31304 29.707 26553 31094 30409 29203 14.637 13.291297.148
L-0221 3114 4063 5403 7274 7942 7226 6178 6806 5873 4.094 470 1620 60.063
L-0231 4340 5762 15809 18102 20.794 22768 18.056 21254 20386 16975 6.630 6.060176.935
L-0241A 2973 3940 5377 7077 7793 7.056 5952 6440 5381 3514 0 1281 56.784
L-0241B 2562 3103 3678 5474 5745 5334 483 5723 5545 4696 1933 2263 50.891
L-0251 3717 4925 6722 8847 9742 880 7440 8051 6727 4393 129 1639 71.152
L-0261 2642 3502 4779 6290 6926 6271 5290 5724 4783 3123 0 1139 50.469
L-0271 6.306 8199 10891 14675 16.007 14564 12466 13754 11903 8351 2317 3.695123.127
L-0301 5791 7617 10286 13663 14.989 13597 11536 12578 10659 7.171 378 2.722110.988
L-0311 6.081 7.856 9.226 10.003 10.630 10282 10305 12730 1339 14.678 7.112 5.254117.552
L-0321 4839 5998 7396 10632 11.307 10424 9270 10.727 10046 8085 3208 3.867 95.800

Continua...



Quadro 8, Cont.

Volume (m°)

Lote Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

L-0011A 5844 7157 865z 12657 13370 12370 11.110 13007 12400 10254 451 5.370116.708
L-0021A 3854 4971 652 8834 9650 8799 7579 8420 7397 5330 1537 2376 75.332
L-0031 6904 7067 9182 10919 11310 10337 9326 10603 9942 8956 4154 3.921102.620

L-0041 6:819 5705 704c 7405 7015 6505 6457 7806 8254 9332 1284 9.779 94.971
L-0051 8.040 10327 1346¢ 18439 19986 18244 15767 17612 15572 11375 216E 4.765155.765
L-0061 4599 6058 799 10136 11.090 10161 8868 9883 8759 6.798 2337 2750 89.435

L-0071 32203 28997 36.23¢ 39426 37.284 33803 32264 38.771 42072 49848 34.737 23.875429.516
L-0081 28911 27.837 3234c 36919 36606 33780 32035 37.858 38112 40191 23307 18.794 386.697
L-0091 12012 12877 16.63¢ 20.783 21146 19995 18983 23274 23426 22725 1130 8.841212.011

L-0101 8344 10.950 14.74C 19634 21515 19528 16.597 18139 18843 14114 230C 4.763169.467
L-0111 6.886 8733 1117z 15554 16.747 15340 13392 15150 13684 10380 2597 4.524134.161
L-0121 6.048 8029 1094t 14423 15885 14387 12138 13136 10978 7.167 C 2604 115.740
L-0131 14420 16808 1835 21591 23079 20.627 19586 23084 24329 26.173 12502 10.940231.496
L-0141 9721 13573 15381 20806 23426 20.694 19907 24063 26.722 27343 13931 11.410226.976
L-0151 6531 8268 10541 14.720 15833 14511 12690 14385 13.037 9943 3964 5497 129.920
L-0161 7.793 10060 1525¢ 16473 19009 17029 17163 21388 22633 24927 12205 8.764192.702
L-0171 1848 2450 334 4401 4846 4388 3701 4005 3347 2185 C 796 35.309
L-0181 5878 7.791 10.631 1399 15412 13955 14.102 15226 13620 11.611 2273 4.849129.343
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Quadro 9 — Volume de agua em excesso para os lotes do Perimetro Irrigado de PiraporaMG, durante o ano de

1999
Lote Volume (m")

an Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
L-0191 0 2712 18778 8097 17182 22726 24974 21105 16595 18823 17640 2.604171.236
L-0201 0 0 11102 1840 4991 19358 19.260 14.065 15006 18627 14.648 0118.897
L-0201A - - 4545 9145 0 95 0 5070 8129 6429 0 33.412
L-0201B - - - - - - - - - - - -
L-0211 0 0 21.786 0 26012 24335 31.908 0 15730 31899 30.232 0181.902
L-0221 0 0 2704 0 1938 3224 5793 4305 6520 8140 13223 949 46.796
L-0231 0 0 3299 0 0 8363 10663 2743 6114 16622 19700 4617 72.122
L-0241A 0 0 16017 2833 13978 24060 23908 16.397 21354 26.661 20.050 5.790171.048
L-0241B 0 868 16.918 2064 20.656 21.362 19.744 24257 22082 19.657 21.103 1.419170.129
L-0251 0 1316 10.268 0 340 2869 2163 149 5193 13594 15135 3468 54.496
L-0261 0 0 13697 10516 20306 19264 15603 12381 15885 18718 14600 2.919143.889
L-0271 0 286 16036 1527 799 8711 8947 8222 10590 17.788 22136 2.616107.424
L-0301 0 4127 8925 1585 16539 14997 12667 8875 12695 26.028 23253 3.499133.191
L-0311 0 0 11.317 0 104 25492 15.029 0 12729 22920 18373 0105.963
L-0321 0 1704 13518 0 3807 11766 9130 9804 8036 5967 14672 4.118 82.522

Continua...
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Quadro 9, Cont.

Lote Volume (m°)

Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
L-0011A 0 4555 14171 3029 13533 10.768 14381 11828 14.142 21516 1639C 2423126.735
L-0021A 0 6018 1220¢ 2445 6.174 14404 12085 5538 6.652 17313 14.171 %44 97.553
L-0031 0 4050 1125 7294 33137 31270 37446 29814 33839 39537 2398€ 2731254.358
L-0041 0 9403 16937 4490 53099 38862 32425 31656 37.609 49964 29.532 607 304.584
L-0051 0 0 7.40¢ 0 8045 10538 11273 3881 10022 24710 24.071 734 100.682
L-0061 0 6637 27626 8862 22656 29604 34290 19.047 24869 38638 2952€ 3.398245.157
L-0071 0 0 1356¢ 0 2149 21710 23332 8147 8435 23342 30.944 0150.976
L-0081 0 0 20041 0 21292 13030 5932 0 2289 28832 38.35€ 0129.773
L-0091 0 0 1754¢ 5303 23316 22027 39912 22257 16969 29036 22.25¢ 82 198.709
L-0101 0 0 1101t 0 6215 12685 9953 4245 11202 34414 29091t 924 120.565
L-0111 0 2901 17.98¢ 0 11216 8890 19090 7971 15617 23236 21.82€ 742 129.476
L-0121 0 0 1272¢ 4393 13500 16146 23895 26911 33187 34358 26.32C 2545193.984
L-0131 0 0 2855¢ 2708 14166 15257 16.735 23.742 23877 37554 32462 0195.057
L-0141 0 4791 27.38¢ 0 14760 22205 21804 18793 27.777 35274 29353 2.814204.958
L-0151 0 109 11.052 0 7329 10125 12940 17482 20574 24.267 11423 0115.303
L-0161 0 0 1894 0 6961 14558 12760 1784 7417 16344 17.01t 0 95.783
L-0171 0 9036 1883¢ 13647 33687 3235 27211 31406 39.158 46721 19.26C 2487 273.809
L-0181 0 3700 12931 2553 7598 14.827 15951 12,004 22438 33724 27.053 6.702 159.483
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Quadro 10— Volume de &gua em excesso para os lotes do Perimetro Irrigado de PiraporaMG, durante o ano

de 2000
Lote Volume (m")

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
L-0191 0 0 0 1682 1069% 16917 14.057 13669 10188 4.779 15130 2058 89.175
L-0201 0 0 0 4107 17294 19.729 15533 24.843 21297 8108 32004 2.735145.650
L-0201A 0 0 0 0 0 1731 7141 0 0 0 9851 1.741 20.464
L-0201B - - - - - - - - - - - -
L-0211 0 0 0 0 30976 41183 34507 20.906 30.371 0 21673 0179.616
L-0221 0 917 0 0 11788 14124 10022 9444 9877 5306 23870 3.730 89.078
L-0231 0 0 0 4668 15466 13682 13004 12166 15004 13125 41940 6.430135.485
L-0241A 0 1440 0 0 7627 13144 9418 10280 12639 10686 20.260 2649 88.143
L-0241B 0 4407 1992 906 1685 13686 10325 9917 15975 2914 10207 517 72.531
L-0251 0 0 0 0 1448 6800 4570 5589 5453 6.777 23831 2521 56.988
L-0261 0 0 2691 23350 12184 14199 13130 12666 11667 5807 18980 2.781117.455
L-0271 0 0 3109 233 10853 14316 8894 8586 11977 7.629 26903 3305 97.908
L-0301 0 0 0 3477 16951 24733 26204 21452 15001 9209 36.792 3.418157.236
L-0311 0 0 0 0 0 0 1105 20420 25744 3292 26.508 79 77.866
L-0321 0 10872 24814 20.778 31193 48486 21280 9543 11354 14715 34912 4.873232.820

Continua...



Quadro 10, Cont.

Lote Volume (m°)

Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
L-0011A 3 0 C 0 7470 10160 12270 8453 8770 7176 24632 3250 82.182
L-0021A 0 3019 C 0 7930 11301 8811 8531 12773 5610 33882 4844 96.701
L-0031 0 2803 C 0 11640 31703 34874 33127 30.688 19544 29.66€ 1.919195.965
L-0041 0 2505 8414 5495 15575 12395 13673 0 0 178 32194 1931 92.359
L-0051 0 0 C 0 11764 20656 15203 11.058 18878 12205 41021 7.505138.290
L-0061 0 1802 C 0 11260 32779 36.922 34487 27801 16.842 47222 5.740214.855
L-0071 0 0 C 0 1195 23937 20316 14.709 13.648 0 24922 0109.489
L-0081 0 0 C 0 10634 29350 15785 8982 16218 2459 41.192 916 125.536
L-0091 0 1523 C 0 12804 24795 20317 18026 18184 2715 38.271 259 136.893
L-0101 0 0 C 0 2665 4162 10243 11071 7837 4126 2802C 1677 69.801
L-0111 0 0 121¢ 0 4503 19120 10.158 12280 15626 12310 36592 2.466114.273
L-0121 0 0 C 0 17005 23223 23572 18154 19852 18283 43.70C 956 164.746
L-0131 0 0 C 0 17571 28753 27564 30086 26541 1.067 40.53¢ 0172.121
L-0141 0 0 168c 3034 23874 31166 25585 27537 18258 1.737 40.61¢ 0173.499
L-0151 0 0 C 0 2657 5719 7600 5255 6253 9.787 2857¢ 0 65.847
L-0161 0 1820 C 0 3831 17161 15377 9.782 9.707 0 2521t 0 82.892
L-0171 0 2800 4467 7709 14904 21482 22379 19455 33963 14.075 3298C 7.784181.999
L-0181 0 1669 C 11004 25458 32695 30.118 24.884 32080 23349 59337 6.791247.386
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Quadro 11 — Volume de &gua em déficit para os lotes do Perimetro Irrigado de PiraporaMG, durante 0 ano de

1999
Lote Volume (m°)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
L-0191 3.537 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.537
L-0201 16209 4.967 0 0 0 0 0 0 0 0 0 917 22.093
L-0201A - - - 0 0 970 0 2531 0 0 0 185 3.686
L-0201B - - - - - - - - - - - - -
L-0211 22,748 14.462 0 180 0 0 0 4470 0 0 0 11.065 52.925
L-0221 4.034 1410 0 230 0 0 0 0 0 0 0 0 5.674
L-0231 5990 3634 0 3592 328 0 0 0 0 0 0 0 13.544
L-0241A 4.097 634 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4781
L-0241B 1.786 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.786
L-0251 5.145 0 0 174 0 0 0 0 0 0 0 0 6.859
L-0261 3642 3550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.191
L-0271 7.345 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.345
L-0301 7.295 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.295
L-0311 8781 2872 0 335 0 0 0 1446 0 0 0 539 16.963
L-0321 4.159 0 0 1568 0 0 0 0 0 0 0 0 5.727

Continua...
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Quadro 11, Cont.

Lote Volume (m°)

Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
L-0011A 4575 0 C 0 0 0 0 0 0 0 C 0 4.575
L-0021A 4.155 0 C 0 0 0 0 0 0 0 C 0 4.155
L-0031 8.702 0 C 0 0 0 0 0 0 0 C 0 8.702
L-0041 3.858 0 C 0 0 0 0 0 0 0 C 0 3.858
L-0051 11.060 4.470 C 8753 0 0 0 0 0 0 C 0 24.283
L-0061 5.002 0 C 0 0 0 0 0 0 0 C 0 5.002
L-0071 29980 9.873 C 4169 0 0 0 0 0 0 C 6.655 50.677
L-0081 32.619 11.480 C 6071 0 0 0 8297 0 0 C 3141 61.608
L-0091 13.496 140 C 0 0 0 0 0 0 0 C 0 13.636
L-0101 10.681 385 C 3664 0 0 0 0 0 0 C 0 14.730
L-0111 9.552 0 C 4326 0 0 0 0 0 0 C 0 13.879
L-0121 8.348 524 C 0 0 0 0 0 0 0 C 0 8.872
L-0131 17.121 253 C 0 0 0 0 0 0 0 C 1871 19.245
L-0141 13.047 0 C 2557 0 0 0 0 0 0 C 0 15.604
L-0151 8.562 0 C 2742 0 0 0 0 0 0 C 1348 12.652
L-0161 11895 2041 C 2666 0 0 0 0 0 0 C 2334 18.936
L-0171 1.868 0 C 0 0 0 0 0 0 0 C 0O 1.868
L-0181 5.856 0 C 0 0 0 0 0 0 0 C 0 5.856
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Quadro 12 — Volume de &gua em déficit para os lotes do Perimetro Irrigado de PiraporaMG, durante o ano de

2000
Lote Volume (m")

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
L-0191 3393 1767 3267 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.427
L-0201 10508 1.250 564 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.321
L-0201A 1828 2422 1505 1813 2638 0 0 2100 832 600 0 0 13.739
L-0201B - - - - - - - - - - -
L-0211 17530 10221 4572 10.756 0 0 0 0 0 12843 0 13291 69.214
L-0221 3.114 0 3513 1024 0 0 0 0 0 0 0 0 7.651
L-0231 4.340 952 11.399 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.690
L-0241A 2973 0 1377 487 0 0 0 0 0 0 0 0 4.837
L-0241B 1152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.152
L-0251 3717 2565 3562 3.077 0 0 0 0 0 0 0 0 12.921
L-0261 2.642 532 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.174
L-0271 4736 1329 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.065
L-0301 5791 6387 4.436 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.614
L-0311 4101 7646 9226 10003 10.630 10.282 0 0 0 0 0 0 51.888
L-0321 3.069 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.069

Continua...
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Quadro 12, Cont.

Lote Volume (m°)

Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
L-0011A 5.844 167 64z 2417 0 0 0 0 0 0 C 0 9.070
L-0021A 3.84 0 3766 3784 0 0 0 0 0 0 C 0 11.403
L-0031 6.904 0 416z 3079 0 0 0 0 0 0 C 0 14.145
L-0041 6.819 0 C 0 0 0 0O 38¥% 67714 0 C 0 17.430
L-0051 8040 5257 563¢ 2289 0 0 0 0 0 0 C 0 21.225
L-0061 4.599 0 253 1216 0 0 0 0 0 0 C 0 8.351
L-0071 32203 14337 17.67€ 9.486 0 0 0 0 0 11248 C 8745 93.695
L-0081 28911 10367 10.78€ 5.369 0 0 0 0 0 0 C 0 55.433
L-0091 12.012 0 491¢ 6.653 0 0 0 0 0 0 C 0 23.584
L-0101 8344 4380 537C 2404 0 0 0 0 0 0 C 0 20.498
L-0111 6.886 4.543 C 4724 0 0 0 0 0 0 C 0 16.153
L-0121 6.048 2079 550t 2303 0 0 0 0 0 0 C 0 15.935
L-0131 14420 7208 6.99€ 3671 0 0 0 0 0 0 C 70 32.367
L-0141 9721 8773 C 0 0 0 0 0 0 0 C 4600 23.094
L-0151 6531 4468 5261 8260 0 0 0 0 0 0 C 287 24.807
L-0161 7.793 0 391& 9313 0 0 0 0 0 3357 C 2324 26.704
L-0171 1.848 0 C 0 0 0 0 0 0 0 C 0 1.848
L-0181 5.878 0 1261 0 0 0 0 0 0 0 C 0 7.139
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(53.099 m°). No lote L-0181, 0 més que apresentou maior aplicacso excessiva de
dguafoi novembro (59.337 m°).

Os lotes que apresentaram maiores déficits de agua, nos anos de 1999 e
2000, foram L-0081 e L-0071, respectivamente, com valores correspondentes a
61.608 e 93.695 m’. Nestes |otes, 0s meses de janeiro de 1999 e 2000 foram os
gue apresentaram maiores déficits com valores correspondentes a 32.619 e
32.203m°,

A ocorréncia de volumes de agua em excesso que, geramente
concentram-se no periodo seco, e déficit que geralmente ocorre no periodo
chuvoso, observados nos lotes do perimetro, é devida, a inexisténcia de
plangiamento e gerenciamento da irrigacéo, tendo em vista que o0 mango da
irrigacdo baseiase na experiéncia do produtor que, em reunides semanais,

solicitajunto a AUPPI o volume de &gua de que supostamente necessita.

Uso da dgua nas alas Norte e Sul

Os Quadros 13 e 14 apresentam 0s volumes totais de &gua simulados,
correspondentes aos anos de 1999 e 2000, para as alas Norte e Sul, e os volumes
totais aplicados em excesso e em déficit.

Os volumes de agua simulados para ala Norte, correspondentes aos anos
de 1999 e 2000, foram 1.531.791 e 1.465.669 nT, apresentando um consumMo
anual de 4gua estimado de 9.047 m® ha' a0t e 7.447 m® ha' a0,
respectivamente. Na ala Sul, os volumes de &gua simulados correspondentes aos
anos de 1999 e 2000, foram 3.023.334 e 3.028.169 m®, apresentando um
consumo anual de &gua estimado em 10.760 nt ha' ano™” e 9.043 m® ha' a0,
respectivamente. Observa-se ocorréncia de um decréscimo no consumo anual de
agua de 18% e 16%, para as das Norte e Sul, respectivamente. As reducdes nos
consumos anuais de &gua, nestas das, foram ocasionadas pela reducdo na
demanda hidrica das culturas, ocorrida no ano de 2000, influenciadas pelos

parametros climaticos.



Quadro 13 — Volumes de agua aplicado, simulado, em excesso e déficit para ala Norte do Perimetro Irrigado de PiraporaMG,
durante os anos de 1999 e 2000

1999
Volumes Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
(m°)
Aplicado 9190 79290 257550 181.220 315410 363830 373546 311918 367.880 374.640 265280 65.660 2.965.414
Simulado 103958 97.286 93185 158821 172745 158275 173661 198061 194282 121066 14.087 46365 1.531.791
Excesso 0 0 164365 22399 142665 205555 199.885 113857 173598 253574 251.193 19.295 1.546.387
Déficit 94768  17.996 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112.764
2000
Aplicado 8570 75320 115960 193288 326032 394038 330.040 338319 345136 205980 383641 76.999 2.798.323
Simulado 77462 92754 126775 159145 171140 161590 140852 160938 149421 127076 45780 52.736 1.465.669
Excesso 0 0 0 34143 154892 232448 189188 177.381 195715 78904 342861 24.263 1.429.795
Déficit 68892 17434 10815 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97141
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Quadro 14 — Volumes de agua aplicado, simulado, em excesso e déficit para ala Sul do Perimetro Irrigado de PiraporaMG,
durante os anos de 1999 e 2000

1999
Volumes Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
(m?)
Aplicado 14370 215560 484.240 324380 647.370 640920 704.830 655400 740270 802900 481.810 120.090 5.832.140
Simulado 214747 193524 184036 304.605 329.191 301658 333.413 387.193 384198 244120 37.942 108.706 3.023.334
Excesso 0 22036 300204 19.775 318179 339.262 371417 268207 356.072 558.780 443868 11.384 3.009.183
Deficit 200.377 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200.377
2000
Aplicado 0 154020 185810 269.440 536.710 675010 622432 607.860 623430 435510 795270 164.630 5.070.122
Simulado 176.655 197.660 248461 307.163 323209 294453 271.663 315821 313127 298653 146.685 134.620 3.028.169
Excesso 0 0 0 0 213501 380557 350.769 292039 310.303 136857 648585 30.010 2.362.622
Déficit 176.655 43640 62651 37.723 0 0 0 0 0 0 0 0 320.669
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Os volumes aplicados em excesso na ala Norte, durante os anos de 1999
e 2000, foram de 1.546.387 e 1.429.795 nT, respectivamente, representando em
termos porcentuais, uma aplicacdo excessiva de 101 e 98%. Ja as aplicagdes
excessivas de &gua para a ala Sul, durante os anos de 1999 e 2000, foram de
3.009.183 e 2.362.622 m°, respectivamente, representando, em termos
porcentuais, uma aplicagao excessiva de 100 e 78%.

Embora as alas Norte e Sul apresentem um consumo anual excessivo, em
alguns meses do ano ocorrem déficits. Na ala Norte, 0s meses que apresentaram
déficit foram janeiro e fevereiro de 1999, e janeiro, fevereiro e marco de 2000.
Na ada Sul, os meses que apresentaram déficit foram janeiro de 1999, e janeiro,
fevereiro, marco, e abril de 2000.

A ocorréncia de volumes de agua em excesso e déficit, observada nas
alas, pode também ser explicada pelos mesmos motivos expostos anteriormente,

paraoslotes.

Uso da &gua no perimetro

Os volumes de agua simulados, correspondentes aos anos de 1999 e
2000, para todo o perimetro, sdo apresentados no Quadro 15, bem como 0s
volumes aplicados em excesso e déficit.

Os volumes de &gua simulados para todo o perimetro, correspondentes
aos anos de 1999 e 2000, foram de 4.555.125 e 4.493.838 m?’, apresentando um
consumo anua de &gua estimado de 10.116 nt ha' ano™” e 8.451 n?* ha' ano™.
Observa a ocorréncia de um decréscimo no consumo anua de &gua, para o
perimetro de 16%. A reducdo no consumo anua de agua, para o perimetro, foi
ocasionada pela reducd na demanda hidrica das culturas, ocorrida no ano de
2000 e influenciada pel os pardmetros climéticos.

Os volumes aplicados em excesso, para 0s anos de 1999 e 2000, foram
4537574 e 3.758.274 m°®, respectivamente, representando, em termos

porcentuais, uma aplicacéo excessiva de 100 e 84%.
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Quadro 15 — Volumes de &gua aplicado, ssmulado, em excesso e déficit para todo o Perimetro Irrigado de PiraporaMG, durante
0s anos de 1999 e 2000

1999

Volumes Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
(m?)

Aplicado 23560 294.850 741.790 505.600 962.780 1.004.750 1.078.376 967.318 1.108.150 1.177.540 747.090 185.750 8.797.554

Smulado 318705 290.810 277.221 463426 501936 459933 507.074 585254 578479 365186 52029 155.071 4.555.125

EXxcesso 0 4040 464569 42174 460844 544817 571302 382064 529671 812354 695.061 30.679 4.537.574
Déficit 295,145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 295.145
2000

Aplicado 8570 229340 301.770 462.728 862.742 1.069.048 952472 946179 968566 641490 1.183911 241.629 7.868.445
Smulado 254117 290.414 375236 466.308 494.349 456043 412515 476.758 462548 425728 192464 187.357 4.493.838
EXxcesso 0 0 0 0 368393 613.005 539957 469421 506.018 215762 991447 54.272 3.758.274
Déficit 245547 61074 73466  3.580 0 0 0 0 0 0 0 0 383.667
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Apesar da aplicacdo excessiva de &gua ocorrida no perimetro, aguns
meses do ano apresentaram déficits, tais como: janeiro de 1999, janeiro,
fevereiro, marco e abril de 2000. Os volumes de agua em excesso e déficit,
observados no perimetro, sd0 devidos aos mMesmos mMotivos expostos

anteriormente para os lotes.

5.5. indicesde demanda de poténcia/consumo de energia e uso de energia

i ndices de demanda de poténcia

Os indices de demanda de poténcia (kW m™®) e consumo de energia
(kWh m?®) sdo apresentados nos Quadros 16 e 17, respectivamente. Dentre as
estacOes de bombeamento (captacdo e booster), a que apresentou maiores indices
meédios anuais de demanda de poténcia foi o booster, com valores de 0,0043 e
0,0042 kW m?, para 0s anos de 1999 e 2000, respectivamente, havendo um
decréscimo anual de 2%. Este decréscimo justificase em razdo de uma
diminuicdo de 11% no volume de agua aplicado durante o ano 2000. Os indices
de demanda de poténcia para o perimetro apresentaram valores médios anuais de
0,0056 e 0,0066 kW m3, havendo um incremento anual de 18%. Este acréscimo
justifica-se em raz&o da alta demanda registrada nas estagbes de bombeamento e
do decréscimo de 11% no volume de agua aplicado durante o ano de 2000.

Os meses de janeiro de 1999 e 2000 foram 0s que apresentaram maiores
indices mensais de demanda de energia, tanto para o booster (0,0339 e
0,0306 kW ni®) quanto para o perimetro (0,0425 e 0,0515 kW mi®). Estes altos
indices mensais sdo devidos a relacdo entre a alta demanda registrada e o

pequeno volume de agua aplicada nos lotes.
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Quadro 16 — Indices de demanda de poténcia durante os anos de 1999 e 2000

indices de demanda de poténcia

1999
Estacdo de Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
bombeamento (kW m*)
Captacdo 00084 00013 00005 00009 00004 00004 00003 00004 00003 00003 00005 00023 0,0013
Booster 00339 00034 00013 00019 00010 00010 00009 00010 00009 00008 00013 00046 0,0043
Perimetro 00425 00047 00018 00026 00014 00013 00012 00014 00012 00012 00018 00064 0,0056
2000
Captacdo 00206 00013 00010 00006 00003 00003 00003 00003 00004 00005 00004 00014 0,0023
Booster 00306 00041 00030 00019 00011 00009 00010 00010 00010 00015 00009 00038 0,0042
Perimetro 00515 0005 00041 00027 00014 00012 00014 00014 00014 00020 00013 00054 0,0066
Continua...
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Quadro 17 — Indices de consumo de energia durante os anos de 1999 e 2000

i ndices de consumo de energia

1999
Estacdo de Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
bombeamento (kWh m®)
Captacdo 02473 01551 01453 02404 01684 01327 03400 01348 00146 01459 01494 02268 0,1667
Booster 03503 03177 03069 02364 03274 02613 03586 02937 03277 03017 03252 03605 0,3140
Perimetro 06028 04673 04523 03492 04845 03958 07172 04395 03429 04480 04873 05414 0,4773
2000
Captacéo 02820 02467 00741 02483 01058 01765 01438 01209 01569 01335 015/8 01980 0,1537
Booster 01323 03219 01608 03483 02938 03256 03344 0290 03391 02918 03133 04636 0,3017
Perimetro 04182 04837 02396 05215 04358 0480 05042 04451 05130 04369 04700 068381 0,4701
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i ndices de consumo de energia

Os indices médios anuais de consumo de energia foram maiores no
sistema de bombeamento booster, com valores de 0,3140 e 0,3017 kWh m?, para
os anos de 1999 e 2000, respectivamente, havendo um decréscimo anual de 4%.
Este decréscimo foi devido a diminuicdo no volume de agua aplicado durante o
ano 2000. Os maiores indices mensais de consumo de energia ocorreram Nos
meses de dezembro de 1999 e de 2000, com valores de 0,3605 e 0,4636 kWh m™3,
respectivamente. Estes indices sdo altos devido arelacdo entre o alto consumo de
energia registrado e o baixo volume de agua aplicado, tendo em vista que
dezembro € um més chuvoso e poucos produtores irrigam, e o0 sistema é acionado
para aplicar apenas parte do volume de agua gque € capaz de bombear.

Os indices médios anuais de consumo de energia para o perimetro foram
0,4773 e 0,4701 kWh m* para os anos de 1999 e 2000, respectivamente, sendo
praticamente constantes durante os anos estudados. Os meses que apresentaram
maiores indices mensais foram julho de 1999 (0,7172 kWh mi®) e dezembro de
2000 (0,6881 kWh m®). Estes altos indices mensais s3o devidos & relacdo entre o
alto consumo registrado e o pegqueno volume de agua aplicada nos lotes.

Segundo LIMA et a., (1999), o indice de consumo de energia, para o
método de aspersdo convencional com eficiéncia de irrigacdo variando de 60 a
85%, é de 0,2 a 0,6 kWh m™. Para 0 método de microaspersio, com eficiéncia de
irrigacdo variando de 80 a 95%, é 0,1 a 0,4 kWh m?. Confrontando estas
informagbes com os resultados obtidos, nota-se que os indices de consumo de

energia encontrados foram, significativamente, maiores.

Consumo de energia

O Quadro 18 apresenta os valores mensais da energia consumida,

estimada, em excesso e em déficit, para o perimetro, durante os anos estudados.
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Quadro 18 — Energia consumida, estimada, em excesso e déficit para todo o Perimetro Irrigado de PiraporaM G, durante os anos

de 1999 e 2000

1999
Energia Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

(kwWh)
Consumida 14203 137.781 335482 176561 466452 397.655 773.388 425180 379932 527.520 364.028 100569 4.098.751
Estimada 152132 138816 132329 221213 239595 219546 242048 279.367 276133 174319 24836 74022 2174.355
Excesso 0 0 203153 0 226857 178109 531340 145813 103799 353201 339192 26547 2.108.012
Déficit 137929 1035 0 44652 0 0 0 0 0 0 0 0 183.615

2000
Consumida 3584 110936 72310 241304 376012 518525 480228 421148 496832 280273 556.381 166.264 3.723.797
Estimada 119458 136521 176395 219208 232.389 214.382 193920 224120 217440 200131 90476 88075 2.112.516
Excesso 0 0 0 220% 143623 304143 286308 197.028 279392 80.142 465905 78189 1.856.826
Déficit 115874 25585 104085 0 0 0 0 0 0 0 0 0 245545
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Os consumos de energia, estimados para o perimetro, correspondentes
aos anos de 1999 e 2000, foram 2.174.355 e 2.112.516 kWh, apresentando um
consumo anua por unidade de &ea de 4.829 kWh ha' e 3.973 kWh ha',
respectivamente. Observa-se a ocorréncia de um decréscimo, no consumo anual
por unidade de &rea de 18%. Esta reducdo é devida a diminui¢do no volume de
&gua, smulado para condi¢bes de manejo de irrigacdo adequado, no ano de 2000,
em relacao ao ano de 1999.

Os excessos de energia anual para o perimetro, durante os anos de 1999 e
2000, foram 2.108.012 e 1.856.826 kWh, respectivamente, equivalente a uma
perda de energiade 97 e 88%, respectivamente.

Confrontando os volumes de agua deficitarios mensalmente (Quadro 15)
com os consumos deficitarios de energia mensalmente, observa-se que, nos
meses de fevereiro e abril de 1999, e abril de 2000 os resultados ndo seguem a
mesma tendéncia em termos de déficits. Tal fato pode ser justificado em razéo da
ocorréncia do maior tempo de funcionamento do sistema de bombeamento da
captacdo em relacdo ao sistema booster, sendo este ultimo, que contabiliza o
volume de &gua consumido, e é utilizado para o célculo do indice mensal do
consumo de energia. Outra justificativa é que o sistema € acionado para aplicar
apenas parte do volume de agua que € capaz de bombear.

Segundo estudo redizado pela Companhia Energética de Minas Gerais-
CEMIG, citado por LIMA et d., (1999), se a irrigacéao fosse utilizada de forma
racional, aproximadamente 20% da agua e 30% da energia consumidas seriam
economizadas, sendo 20% da energia economizada referente a aplicacéo
desnecess&ria de agua e 10% devidos ao redimensionamento e otimizacdo dos

equipamentos utilizados nairrigacéo.



5.6. Indicadoresdo balanco hidrico

5.6.1. indice de confiabilidade do sistema de distribuicio de agua

Os valores anuais dos indices de confiabilidade dos sistemas de
distribuicdes de &gua (Quadro 19), para as adas Norte e Sul e para todo o
perimetro, durante os anos de 1999 e 2000, indicam gue a vazéo derivada para 0s
sistemas é maior que a necessaria, ndo havendo, portanto, insuficiéncia de agua
Nos sistemas.

O indice de confiabilidade anual do sistema de distribuicdo de agua, para
a ala Norte, apresentou valores de 1,936 e 1,909 para os anos de 1999 e 2000,
respectivamente, havendo um decréscimo anual de 1,4%. Este decréscimo ocorre
em razéo da reducdo de 6% do volume de agua derivado para a aa, durante o0 ano
de 2000.

Na ala Sul, o indice de confiabilidade anua do sistema de distribuicdo de
&gua para os anos estudados apresentou valores de 1,929 e 1,674; apresentando
um decréscimo anual de 13,2%. Este decréscimo é devido a uma reducéo de 13%
no volume de &gua derivado para a da Sul, durante o ano de 2000. O indice de
confiabilidade anual do sistema de distribuicdo de agua, para todo o perimetro,
apresentou valores de 1,931 e 1,751 para os anos de 1999 e 2000,
respectivamente, havendo um decréscimo anual de 9,3%. Este decréscimo €
decorrente da reducdo de 11% no volume de &gua derivado paratodos sistemas.

Analisando os indices de confiabilidade dos sistemas para periodos
mensais, observa-se que, na ala Norte, nos meses de janeiro e fevereiro de 1999 e
janeiro, fevereiro e marco de 2000, o volume derivado foi inferior ao necessario.
Na ala Sul, os meses em que o volume derivado foi inferior ao necessario foram
janeiro de 1999, janeiro, fevereiro, marco e abril de 2000. Para o perimetro, os
meses em que o volume derivado foi inferior ao necessario foram janeiro de 1999

e janeiro, fevereiro, marco e abril de 2000. Estas insuficiéncias de agua no
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Quadro 19 — Indice de confiabilidade do sistema de distribuicdo de &gua para as aas Norte, Sul e para todo o Perimetro
Irrigado de Pirapora-M G, durante os anos de 1999 e 2000

1CSD 1999
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Norte 0,086 0,792 2,697 1,103 1,963 2,599 2816 2166 2,39%6 3644 17845 1,369 1,936
Sul 0,065 1,082 2,569 1,029 2,110 2,400 2777 2327 2,436 386 1208 1,076 1,929
Perimetro 0,072 0,985 2,612 1,04 2,060 2,468 2,791 2,272 2422 3792 13650 1164 1,931
2000
Norte 0,108 0,798 1,013 1212 1,829 2512 2313 2236 2,319 1471 8329 1,420 1,909
saul 0,000 0,766 0804 0876 1,613 2,359 2280 2,020 1,990 1359 5324 1,191 1,722

Perimetro 0,033 0,776 0873 0991 1,688 2413 2,291 2,092 2,09 1,393 6,039 1,255 1,751

66



sistema de distribuicdo podem ser evidenciados por meio dos Quadros 13, 14 e
15. Obsarva-se que 0 uso deste indicador para periodos anuais mascarou 0S
déficits ocorridos em alguns meses do ano.

Os adtos vaores dos indices de confiabilidade dos sistemas de
distribuicdo, na maioria dos meses, e seu decréscimo em outros, podem ser
explicados em razdo da precaiedade e, ou a inexisténcia de um manego de
irrigacdo adequado no perimetro. Uma vez, que, 0 consumo de agua necessario
para cada lote € “estimado” com base na da experiéncia do proprio produtor,
sendo que este, em reunifes semanais, informa a geréncia do perimetro o volume

de &gua a ser destinado para seu lote.

5.6.2. Razao de aplicacao parcelar

Os resultados obtidos para as razdes de aplicacdes parcelares anuais, para
os anos de 1999 e 2000 (Quadros 20 e 21), indicaram que todos os lotes do
perimetro receberam uma aplicacéo excessiva de agua. Entretanto, ao analisar as
razbes de aplicagbes parcelares mensamente, durante 0os anos estudados,
verificase que, em alguns lotes apresentaram déficits em alguns meses, sendo os
meses de janeiro e fevereiro os que indicaram maiores déficits. As aplicacOes
excessivas ou deficitarias de égua indicadas, pelas razbes de aplicacdes
parcelares mensais, podem ser evidenciadas quantitativamente nos Quadros 9,
10,11 e12.

CARVALHO FILHO (2000), determinando a razdo de aplicagdo
parcelar para periodos anuais, nas areas de colonos do Perimetro Irrigado Jaiba-
MG, encontrou valores médios de 0,63; o que caracteriza uma aplicacéo
excessiva nessas areas. Entretento, o uso deste indicador quando determinados
para periodos anuais, ndo nostrou sensibilidade ao déficit de dgua ocorrido em
alguns meses do ano, sendo recomendado, seu uso para periodos mensais. Pois, o

gue ocorre geralmente em &reas irrigadas, € a aplicagdo de agua em
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Quadro 20 — Razé&o de aplicacdo parcelar para 0 ano de 1999

Lote RAP

Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
L-0191 3303 0568 0177 0412 0277 0228 0227 0264 0278 0165 0000 0249 0,253
L-0201 14927 1541 0505 0849 0689 0417 0471 0593 0571 045 0124 1267 0,627
L-0201A - - - 0305 02187 09%4 0713 1374 0392 028 0068 0701 0,383
L-0201B - - - - - - - - - - - - -
L-0211 603773 3069 0362 0791 039% 0419 0408 0940 0560 0379 0072 5476 0,557
L-0221 10625 1460 0584 0916 0689 0637 0549 0624 0503 0360 0025 0571 0,571
L-0231 0000 2878 0673 1387 0919 0558 0528 088 0619 025 0000 0241 0,608
L-0241A 0000 1308 0216 0692 0347 0238 0254 0342 0255 0132 0000 0142 0,278
L-0241B 1589 0739 0145 0619 0191 018 0221 0208 0215 0178 0014 0432 0,219
L-0251 0000 087 0346 1150 085 0740 0819 09%4 0623 0284 0000 0489 0,625
L-0261 0000 0000 0163 0274 0183 018 0233 0278 0212 0118 0000 0166 0,215
L-0271 5472 0808 0350 0858 0608 0613 0649 0686 0602 038 0037 0586 0,572
L-0301 10122 0651 0454 0786 0420 0447 0510 0592 0476 0214 0000 0348 0,453
L-0311 11025 1197 0269 0984 0730 0220 0364 0727 0429 0271 0118 0675 0,433
L-0321 3268 083% 0317 1101 068 0468 0559 0551 0556 0506 0040 0368 0,542

Continua...
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Quadro 20, Cont.

Lot RAP

ote Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anua
L-0011A 3443 0625 032 0754 0450 0511 0467 0524 0438 0226 0071 058 0,453
L-0021A 4068 0506 0304 0750 0564 038 0459 0665 0594 0280 0041 0781 0,472
L-0031 24565 052 029z 0431 0184 0191 018 0238 0211 0140 002 0467 0,231
L-0041 0000 0210 0O11& 039 0082 0117 0163 0179 0145 0090 002 0716 0,142
L-0051 45071 1430 048 1300 0526 0504 0520 0666 0514 0261 002 064 0,541
L-0061 3039 038 013 038 0236 019 0193 0297 0237 0115 0011 0261 0,213
L-0071 17,760 1437 048 0833 0419 0427 0467 0679 0662 0500 009z 1373 0,612
L-0081 8959 1469 0474 0932 049% 0597 0737 1006 0780 048 011z 1080 0,709
L-0091 0000 079% 027 053 0292 0306 0242 0371 0418 0276 007 0711 0,357
L-0101 24143 0834 039C 0906 0539 0453 0531 0660 0509 0231 0022 0706 0,483
L-0111 103776 0647 0284 0975 0452 0505 0390 0552 0403 023 002 062 0,439
L-0121 0000 1051 037 0670 0463 0435 0371 0355 0280 0176 000C 0413 0,373
L-0131 47628 1007 028 0742 0482 0481 0511 0470 0465 0305 006z 1401 0,486
L-0141 0000 0567 022¢ 0794 0397 0336 0364 0405 0314 0201 0047 0526 0,358
L-0151 9753 0779 033 082 0469 0437 0422 0382 033 0228 007€ 092 0,424
L-0161 47692 0978 022= 081 048 030 0434 0621 0544 0378 016z 0903 0,493
L-0171 2653 0172 009 0181 0092 0093 0115 0207 0077 0038 000C 0143 0,094
L-0181 2610 0577 030 0630 0479 0375 038 045 0316 0176 0007 0233 0,352
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Quadro 21 — Razé&o de aplicacéo parcelar para o ano de 2000

Lote RAP

Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
L-0191 0000 1506 1554 0662 0374 0257/ 0268 0256 0296 045 0000 035 0,362
L-0201 6593 1190 0926 0752 0449 0334 0445 0334 0396 0686 0223 07% 0,527
L-0201A 0000 0000 1172 1205 1613 0501 0245 1368 0925 1216 0000 0235 0,598
L-0201B - - - - - - - - - - - - -
L-0211 0000 1992 0884 1218 0407 0319 0352 0431 0386 1509 0319 0000 0,575
L-0221 0000 0830 2267 1033 0368 029 0348 0341 0328 0473 0018 0283 0,383
L-0231 0000 1317 2871 0681 050 0450 04% 0479 0458 049 0107 0352 0,492
L-0241A 0000 0802 1169 1029 049 0334 0381 0337 0282 026 0000 0335 0,394
L-0241B 1695 0401 0469 0725 0679 0237 0276 0279 0207 0547 0120 0587 0,348
L-0251 0000 228 180 1469 0859 0539 0609 0517 0521 0471 0000 0403 0,599
L-0261 0000 0947 0408 0149 0263 0215 0207 0200 0201 0307 0000 0219 0,219
L-0271 4033 1309 0665 0826 058 0482 05/5 0540 0471 0605 008 0514 0,557
L-0301 0000 6231 1393 0701 0425 0311 0276 0298 0361 0476 0005 0412 0,393
L-0311 2766 25341 0000 0000 0000 0000 0666 0254 0242 0601 0164 0523 0,585
L-0321 2909 0391 0186 0324 0262 0169 0300 0467 0446 0386 008 0401 0,285

Continua...
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Quadro 21, Cont.

Lot RAP

ote Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anua
L-0011A 0000 1104 084 1158 0621 0514 0459 052 0541 0614 015€ 0548 0,582
L-0021A 0000 0683 2004 1668 0542 0418 045 0436 0347 0557 004 0316 0,456
L-0031 0000 0576 118 0983 038 0173 0153 0158 0172 0247 009z 0509 0,259
L-0041 0000 0560 020 0407 0227 0243 0236 1301 390 0725 021€ 0692 0,411
L-0051 0000 1,768 115z 085 0492 034 0397 0426 0337 0431 003%x 0291 0,437
L-0061 0000 059 093 079 039 0166 0140 02144 0167 0236 003k 0224 0,216
L-0071 0000 1,722 1371 099 0591 0442 0484 0517 0578 1029 047c 1306 0,749
L-0081 0000 1466 110C 0940 0638 0426 0557 0605 0567 0821 031€ 0846 0,697
L-0091 0000 0701 091t 0994 0452 0314 0352 0369 039% 0687 017z 0,708 0,465
L-0101 0000 1464 1081 0874 0703 0630 048 0438 0538 0690 004 0517 0,600
L-0111 0000 1,799 0594 108 0612 0335 0440 0380 0345 0397 0047 0466 0,438
L-0121 0000 1341 1591 1034 0432 0331 0303 033 0304 0306 000C 069 0,386
L-0131 0000 1,726 131z 1038 0478 0356 0373 0361 0431 0923 024 1020 0,561
L-0141 0000 2246 0571 0615 0334 0280 0318 0314 0423 0691 0207 1176 0,429
L-0151 0000 1,755 121¢ 1601 0620 0503 0453 0473 0470 0413 009%€ 0,735 0,542
L-0161 0000 0565 088 1620 054 0349 038 0450 0491 0843 025z 0807 0,543
L-0171 0000 0375 0274 0256 0178 0119 0102 02110 0062 0118 O000C 0070 0,117
L-0181 0000 0706 077 0420 0292 0224 0255 0279 0236 023 003% 0349 0,273
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EXCESS0 NOS Mmeses secos, e um déficit de agua no periodo chuvoso, resultando
que a indicag8o desses parametros dependera do fator mais predominante durante
0 ano (excesso ou déficit). Pode também ocorrer, situagbes em que 0 excesso € 0
déficit se igualam indicando uma condicéo de manegjo adequada para o perimetro,

sendo esta, contraria arealidade.

5.6.3. Razao total de consumo

As raz0es totais de consumo anuais, para as aas Norte, Sul e perimetro
(Quadro 22), indicam a ocorréncia de aplicagdo excessiva de &gua, durante os
anos estudados.

Na ala Norte, os valores das razfes totais de consumo anuais, nos anos
de 1999 e 2000, foram 0,452 e 0,451, respectivamente. Na ala Sul, as razdes
totais de consumo anuais, durante os anos de 1999 e 2000, foram 0,406 e 0,468,
respectivamente. Para o perimetro, os valores das razdes totais de consumo
anuaisforam 0,422 e 0,462, correspondentes aos anos de 1999 e 2000.

A analise das razdes totais de consumo mensais para as alas Norte, Sul e
perimetro, durante os anos estudados, indica uma aplicacdo excessiva de agua na
maioria dos meses do ano, exceto para 0s meses de janeiro e fevereiro de 1999 e
2000 na ala Norte, janeiro de 1999, janeiro e fevereiro de 2000 na ala Sul e
perimetro, que indicaram déficits. Estas indicacdes podem ser observadas,
quantitativamente, nos Quadros 13,14 e 15.

BORTOLOZZO et. d., (2001), avadiando a desempenho do Perimetro
Irrigado de Entre Ribeiro, localizado no municipio de Paracat-MG, durante os
anos de 1997 a 2000, encontraram valores de razdo total de consumo de 0,45;
0,28; 0,35 e 0,47, respectivamente, indicando que o volume fornecido era
superior a0 necessario as culturas. A utilizagcdo deste pardmetro para periodos
anuais neste trabalho tiveram as mesmas implicagbes expostas anteriormente

para arazao de aplicacdo parcelar.
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Quadro 22 — Razé&o total de consumo para as alas Norte e Sul e paratodo perimetro, durante os anos de 1999 e 2000

RTC 1999

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Norte 10083 1,218 0,336 0,770 0424 0333 0,318 0406 0,360 0,250 0040 0632 0,452
Sul 12011 0803 0,313 0,731 0347 0318 0,286 0338 0320 0,215 0057 0,778 0,406
Perimetro 11,259 0915 0,321 0,745 0372 0324 0,297 0360 0333 0,226 0051 0,726 0,422

2000

Norte 8440 1176 0,859 0,701 045 0,329 0,382 0369 0363 0,616 0103 0,706 0,451
Sul 0000 1111 0,943 0,870 0463 0323 0,351 0369 0,389 0,603 0157 0,739 0,468
Perimetro 25744 1132 0,910 0,799 0460 0,325 0,362 0369 0,380 0,607 0139 0,728 0,462
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5.7. Indicadoresde sustentabilidade ambiental e de drenagem

5.7.1. Indice de ocupacéo da areairrigada

Os indices de ocupacdo das aress irrigadas para as adas Norte, Sul e
perimetro, para 0 ano de 1999, apresentaram valores baixos (Quadro 23)
correspondentes a 0,35; 0,38 e 0,36. Na ala Sul, os lotes que apresentaram maior
e menor indice de ocupacdo da area irrigada foram o L-0071 e L-0041,
respectivamente. Na ala Norte, os lotes que apresentaram maior e menor indice
de ocupacdo da area irrigada foram o L-0311 e L-0191, respectivamente. FOi
observado que os lotes que apresentaram 0s maiores valores de indice de
ocupacdo da é&rea irrigada praticam a monocultura, enquanto no L-0071
cultiva-se banana e no L-0311 citrus.

Para 0 ano de 2000, os valores dos indices de ocupacdo da area irrigada
(Quadro 24), para as alas Norte, Sul e perimetro foram 0,40; 0,45 e 0,43,
respectivamente, apresentando um incremento anual de 5% para a ala Norte, 7%
para a da Sul e 18% para o perimetro. Os baixos indices de ocupacdo das areas
irrigadas sdo atribuidos ao alto custo de implantagdo e manutencdo das culturas
existentes.

BORTOLOZZO et. a., (2001), avaliando o indice de ocupacéo da area
irrigada no Perimetro Irrigado de Entre Ribeiro e CARVALHO FILHO (2000),
nas &reas dos colonos do Perimetro Irrigado Jaiba-MG, encontraram valores
meédios anuais de 0,97 e 0,46, respectivamente, sendo que o alto valor do indice
de ocupacdo do Perimetro Irrigado de Entre Ribeiro € devido a exploracédo de
gréos, cujas culturas apresentam custos menores de implantagcdo e conducéo do

gue afruticultura
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Quadro 23 — indice de ocupagdo da &rea irrigada para as aas Norte, Sul e
perimetro, durante o0 ano de 1999

Area
Lote Irrigavel lIrrigada 10
(ha)

L-0191 69,44 8,77 0,13
L-0201 3941 12,70 0,32
L-0201A 14,69 4,15 0,28
L-0201B 14,69 - -

L-0211 60,01 24,70 041
L-0221 46,40 9,00 0,19
L-0231 68,05 13,50 0,20
L-0241A 33,68 9,20 0,27
L-0241B 20,00 7,00 0,35
L-0251 18,14 11,50 0,63
L-0261 21,24 6,00 0,28
L-0271 20,88 19,60 0HA
L-0301 24,15 16,50 0,68
L-0311 11,50 11,50 1,00
L-0321 21 A7 15,20 0,55

AlaNorte 489,75 169,32 0,35
L-0011A 4,67 17,97 0,33
L-0021A 26,70 12,00 0,45

L-0031 36,12 8,50 0,24
L-0041 41,40 4,00 0,10
L-0051 41,06 19,80 0,48
L-0061 42,13 10,00 0,24
L-0071 30,58 21,98 0,72
L-0081 46,16 28,92 0,63
L-0091 42,48 14,70 0,35
L-0101 53,20 20,80 0,39
L-0111 41,60 16,86 041
L-0121 3591 19,50 0,54
L-0131 46,98 16,20 0,34
L-0141 32,80 16,00 0,49
L-0151 42,13 19,00 045
L-0161 32,00 14,50 045
L-0171 41,42 6,00 0,14
L-0181 59,50 14,25 0,24

Ala Sul 746,84 280,98 0,38
Perimetro 1.236,59 450,30 0,36
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Quadro 24 — Indice de ocupagdo da érea irrigada para as aas Norte, Sul e
perimetro, durante o ano de 2000

Area
Lote  Irrigavel Irrigada 10
(ha)

L-0191 69,44 8,77 0,13
L-0201 3941 12,70 0,32
L-0201A 14,69 415 0,28
L-0201B 14,69 - -

L-0211 60,01 28,20 047
L-0221 46,40 9,00 0,19
L-0231 68,05 2750 0,40
L-0241A 33,68 9,20 0,27
L-0241B 20,00 7,00 0,35
L-0251 1814 11,50 0,63
L-0261 21,24 6,00 0,28
L-0271 20,88 19,60 oA
L-0301 24,15 16,50 0,68
L-0311 11,50 11,50 1,00
L-0321 2747 25,20 0,92
AlaNorte 489,75 196,82 0,40
L-0011A 54,67 2047 037
L-0021A 26,70 19,00 0,71
L-0031 36,12 850 024
L-0041 41,40 20,00 048
L-0051 41,06 19,80 048
L-0061 42,13 10,00 024
L-0071 30,58 22,88 0,75
L-0081 46,16 28,92 0,63
L-0091 42,48 18,20 043
L-0101 53,20 24,80 047
L-0111 41,60 16,86 041
L-0121 3591 1950 04
L-0131 46,98 20,20 043
L-0141 32,80 21,00 064
L-0151 4213 19,00 045
L-0161 32,00 20,50 064
L-0171 4142 6,00 0,14
L-0181 59,50 19,25 0,32
Ala Sul 746,84 334,83 0,45

Perimetro  1.236,59 531,70 0,43
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5.8. Indicadoresecondmicosesociais

5.8.1. Receita obtida com as culturas versus custo de agua

As receitas anuais das culturas comercializadas, durante os anos de 1999
e 2000, foram obtidas junto a AUPPI, apresentando valores correspondentes a
R$ 5.418.590,88 e R$ 7.439.229,22, respectivamente.

A receita obtida com as culturas versus custo de agua, nos anos de 1999
e 2000, apresentaram valores correspondentes a 13,7 e 18,11 havendo um
incremento anual de 32%. Este incremento ocorreu pelo fato que as areas que
estavam em desenvolvimento em 1999 passaram a produzir em 2000, além de

algumas culturas terem al cangado seu pico de producéo.

5.8.2. Razéo rendimentos ver sus demanda de agua

As producdes nos anos de 1999 e 2000, no perimetro, foram de 3.804,9 e
6.150,0 t, respectivamente, representando um aumento anual de 61,6%. A razéo
rendimentos versus demanda de 4gua foi 0,43 e 0,78 kg m*>, havendo um
incremento de 81,4% ao ano. Este incremento ocorreu em razéo de algumas
culturas terem atingido seu pico de producdo, outras terem atingido seu estédio
produtivo, além da reducdo no volume de agua aplicado durante o ano 2000.
Apesar do aumento na razdo rendimentos versus demanda de agua nos anos
estudados, os mesmo sd0 considerados baixos, pois segundo ROTA et 4d.,
(2002), para cultura da uva e da banana, a razéo rendimentos versus demanda de

dgua sdo de 8,13 e 3,4 kg m'®, respectivamente.
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6. RESUMO E CONCLUSAO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaiar o
Perimetro Irrigado de PiraporaMG guanto ao gerenciamento do uso da égua
durante o periodo de 1999 a 2000, utilizando-se os indicadores de desempenho
propostos pela “Research Program on Irrigation Performance” (RPIP). Na
primeira etapa do trabalho, foram obtidas informagfes sobre as caracteristicas
gerais dos lotes e dos sistemas de bombeamento do perimetro, bem como, o
volume de agua aplicado pelos produtores e 0 mangjo de irrigacdo adotado. A
segunda etapa consistiu na determinacdo da eficiéncia dos sistemas de irrigacéo
utilizados no perimetro e das caracteristicas fisico-hidricas dos solos do
perimetro.

Com as condi¢es de campo encontradas, procedeu-se a terceira etapa,
gue consistiu na avaliacéo da eficiéncia do uso da &gua em todo o perimetro, para
isso, foi necessario estimar a demanda de irrigacéo para a condicdo de manejo de
irrigacéo adequado durante os anos estudados.

No plangamento das culturas cultivadas no ano anterior a 1999, foram
consideradas apenas as fragdes dos ciclos ocorridos nos anos de 1999 e 2000. Na
simulagdo das necessidades hidricas, considerou-se que, no perimetro,
cultivavam-se apenas trés culturas. banana, citrus e uva. Para as demais culturas,
que ocupam apenas 14,16% da &rea plantada, assumiu-se que essa area era

cultivada com uva e que era redlizada apenas uma poda de producdo anual. Na
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estimativa do volume de &gua necess&rio em cada lote, as planilhas foram
desenvolvidas com base no balanco de agua no solo e no estadio de
desenvolvimento das culturas. Como a cultura da uva apresenta uma certa
peculiaridade quanto ao consumo hidrico anual, quando se encontra em fase de
producdo, seu consumo foi determinado com base na data da poda de producéo e
ndo na data de plantio. Como a concentracdo de poda no perimetro concentrase
nos meses de fevereiro a maio, convencionou-se que, em cada lote, 25% da area
em producéo era podada em fevereiro, 25% em marco, 25% em abril e 25% em
maio. Com as informagdes do volume aplicado e as informagdes do consumo de
energia para as estagdes de bombeamento, determinou-se o indice médio anual
de consumo de energia, e através dos resultados obtidos dos volumes de agua
simulados para a condicdo de mango de irrigacdo adequado, foi estimado o
consumo de energia necessario.

Os resultados obtidos permitiram concluir que, devido a inexisténcia de
um programa de gerenciamento dos recursos hidricos no perimetro durante os
anos estudados, houve uma aplicacdo excessiva de &gua de 4.537.574 nt em
1999 e 3.758.274 m® em 2000, representando, em termos porcentuas, uma
aplicacdo excessva de 100 e 84%, respectivamente. Apesar da aplicacdo
excessiva de agua ocorrida no perimetro, alguns meses do ano apresentaram
déficits, tais como: janeiro de 1999 (295.145 m°), janeiro (245.547 m®), fevereiro
(61.074 m®), marco (73.466 m°) e abril (3.580 m°) de 2000. Esta falta de
gerenciamento dos recursos hidricos, teve implicagdo direta no consumo de
energia elétrica, apresentando um consumo excessivo de 2.108.012 e 1.856.826
kWh para os anos de 1999 e 2000, respectivamente. Portanto, € necessaria a
implantacéo de um plano de gerenciamento que vise a otimizacdo dos recursos
hidricos e conseglientemente da energia el étrica.

Outro problema verificado no perimetro é o baixo indice de ocupacéo da
areairrigada, onde apresentou valores de 0,36 em 1999 e 0,43 em 2000, fazendo-
Se, necessaria a implantacéo de programas que incentivem o produtor a ampliar a

area cultivada.
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Os indicadores de gerenciamento propostos pelo “Research Program on
Irrigation Performance” (RPIP), em especial os do balanco hidrico (indice de
confiabilidade do sistema de distribuicdo, razéo de aplicacdo parcelar e razéo
total de consumo), ndo tiveram consisténcia para caracterizacdo da situacéo do
perimetro quando determinados para periodos anuais, mas, quando, determinados
para periodos mensais foram satisfatérios. Os indices de confiabilidade dos
sistemas de distribuicdo de agua determinados para periodos mensais indicaram
gue houve insuficiéncia de agua em alguns meses do ano, sendo que houve
predominancia do excesso. As razbes de aplicacbes parcelares mensais e as
razdes totais de consumo também apresentaram a mesma tendéncia.

A receita obtida com as culturas versus custo de agua, hos anos de 1999
e 2000, apresentaram valores correspondentes a 13,7 e 18,11 havendo um
incremento anual de 32%.

A razdo rendimentos versus demanda de &gua foi considerada baixa,
apresentando valores de 0,43 em 1999 e 0,78 kg m® em 2000, havendo um

incremento anual de 81,4%.
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Quadro 1A — Nome dosiirrigantes, cultura, variedade, areaimplantada (ha), N° de plantas, data de plantio e tipos de
sistemas utilizados para aala Norte do Perimetro Irrigado de PiraporaMG.

Area (ha)

Proprietario Lote Cultura Variedade — . N°deplantas Datade Plantio Tipo de Sistema
Irrigavel Irrigada
Jos2 Willian Borges L - 0191 Uva Benitaka 69,44 0,50 500 nov/91 Microasperséo
Uva Rubi 3,50 3500 nov/91 Microaspersdo
Uva Itdia 1,13 1130 nov/96 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 1,20 1200 nov/96 Aspersdo Convenciona
Uva Takassumi 0,17 170 nov/96 Aspersdo Convenciona
Uva Itadia 1,02 1020 nov/97 Aspersao Convencional
Uva Benitaka 0,95 950 nov/97 Aspersdo Convenciona
Uva Red Glob 0,30 300 nov/97 Aspersdo Convenciona
69,44 8,77
Franco Mitihiro Okuyama L - 0201 Uva Rubi 39,41 2,20 3600 nov/92 Microaspersdo
Uva Rubi 2,50 2000 nov/97 Microaspersdo
Banana Prata 8,00 9600 jun/93 Microaspersdo
39,41 12,70
Heroyuki Shirado L - 0201-A Uva Itadia 14,69 1,15 1437 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 1,85 2312 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 1,15 1437 nov/98 Aspersdo Convenciona
14,69 4,15
Gessi Eiko ImadaKiryu L - 0201-B Citrus Ponkan 14,69 7,00 3997 jan/01 Aspersdo Convenciona
Citrus Ponkan 7,00 3997 jan/01 Gotejamento
14,69 14,00
Paulo Abe L - 0211 Banana Prata 60,01 3,50 4200 nov/95 Microaspersdo
Banana Prata 3,50 4200 mar/00 Aspersdo Convenciona
Banana Prata 3,50 4200 nov/97 Aspersao Convencional
Manga Haden 2,00 408 nov/94 Aspersdo Convencional
Goiaba Cascuda 2,20 1760 nov/98 Agpersdo Convencional
Pinha 3,50 2333 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 4,00 4000 nov/93 Microaspersdo
Uva Itdia 3,00 3000 nov/97 Microaspersdo
Uva Rubi 0,60 660 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 0,60 660 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Itdia 0,60 660 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Brasil 0,60 660 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Centenid 0,60 660 nov/98 Aspersdo Convenciona
60,01 28,20
Continua...
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Quadro 1A, Cont.

Proprietério Lote Cultura Variedade - ,’Area(ha) N°deplantas Datade Plantio Tipo de Sistema
Irrigavel Irrigada
Paulo Kudo L - 0221 Uva Rubi 46,40 1,00 1000 nov/97 Microaspersao
Uva Itdia 3,00 3000 nov/97 Microaspersdo
Uva Red Glob 1,00 1000 nov/97 Microaspersdo
Uva Ribier 1,00 1000 nov/97 Microaspersdo
Uva Centenal 0,50 500 nov/99 Microaspersdo
Uva Red Glob 0,50 500 nov/99 Microaspersdo
Pinha 2,00 714 nov/98 Aspersdo Convenciona
Manga Haden 6,00 600 nov/90 -
46,40 15,00
Sérgio Takayuki
Sonomura L - 0231 Uva Itdia 68,05 4,00 3000 nov/95 Microaspersdo
Uva Red Glob 2,30 1725 nov/96 Microaspersdo
Uva Rubi 0,70 525 nov/96 Microaspersdo
Uva Rubi 3,00 2250 nov/96 Microaspersdo
Uva Itéia 1,50 1650 out/97 Microaspersdo
Uva Red Glob 2,00 2200 out/97 Microasperséo
Citrus Ponkan 14,00 6666 mar/00 Aspersdo Convencional
68,05 27,50
Willian Costa L - 0241A Uva Rubi 33,68 3,20 3200 nov/93 Microaspersdo
Uva Benitaka 1,30 1300 nov/94 Microasperséo
Uva Rubi 1,20 1200 nov/94 Microaspersdo
Goiaba Cacuda 3,50 1750 nov/96 Microaspersdo
33,68 9,20
Afonso Perreira Costa
Junior L - 0241B Uva Itdlia 20,00 2,00 2200 jan/97 Microaspersdo
Uva Rubi 2,00 2200 jan/97 Microaspersdo
Uva Benitaka 2,00 4400 out/98 Aspersdo Convenciona
Uva Itaia 1,00 2200 out/98 Aspersao Convencional
20,00 7,00
Shigueo Shimada L - 0251 Uva Rubi 18,14 1,00 833 nov/91 Microasperséo
Uva Itéia 2,00 1600 nov/91 Microaspersdo
Uva Rubi 2,40 1999 nov/92 Microaspersdo
Uva Benitaka 1,90 1582 nov/92 Microaspersdo
Uva Red Glob 3,00 2664 nov/94 Microaspersdo
Uva Red Glob 0,50 444 nov/00 Microaspersdo
Uva Niagara 0,70 1333 nov/98 Microasperséo
18,14 11,50
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Quadro 1A, Cont.

Proprietério Lote Cultura Variedade - ,’Area(ha) N°deplantas Datade Plantio Tipo de Sistema
Irrigavel Irrigada
Ricardo Kiyoshi
Sonomura L - 0261 Pinha 21,24 6,00 2500 nov/97 Aspersdo Convenciona
Abacate 6,00 600 mar/01 Aspersdo Convenciona
21,24 12,00
Antonio Serrati Massini L - 0271 Coco Ando Verde 20,88 1,20 600 dez/97 Microaspersao
Uva Rubi 3,00 3000 nov/90 Microaspersdo
Uva Itdia 1,30 1000 nov/89 Microaspersdo
Uva Itaia 2,20 3520 nov/98 Microaspersdo
Uva Centenid 1,80 2980 nov/99 Microaspersdo
Uva Ribier 0,40 664 nov/99 Microaspersdo
Uva Brasil 1,20 2000 nov/97 Microaspersdo
Uva Niagara 2,00 3330 nov/00 Microaspersdo
Uva Brasil 3,50 5800 nov/98 Microaspersdo
Uva Niagara 1,00 1660 nov/00 Microasperséo
Uva Centenid 2,00 3330 nov/00 Microaspersdo
20,88 19,60
Jorge Reiji Tabusadani L - 0301 Pinha 24,15 4,00 2300 nov/97 Aspersdo Convenciona
Citrus Ponkan 4,00 1500 jan/01 Aspersdo Convencional
Uva Rubi 5,50 5500 nov/90 Microaspersdo
Uva Itadia 2,00 2000 nov/90 Microasperséo
Uva Itdia 1,00 1600 nov/97 Microaspersdo
Uva Ribier 0,50 800 nov/97 Microaspersdo
Uva Brasil 1,00 1600 nov/97 Microaspersdo
Uva Benitaka 0,50 800 nov/97 Microasperséo
Uva Centenid 0,50 600 nov/97 Microaspersdo
Uva Benitaka 0,70 840 nov/95 Microaspersdo
Uva Rubi 0,80 800 jan/00 Microaspersdo
24,15 20,50
Maria Bernadete Barbosa L - 0311 Citrus Ponkan 11,50 11,00 4620 mai/96 Gotejamento
Cbco Verde Ando 0,50 138 mai/96 Microaspersdo
11,50 11,50
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Quadro 1A, Cont.

Proprietério Lote Cultura Variedade - ,’Area(ha) N°deplantas Datade Plantio Tipo de Sistema
Irrigavel Irrigada
Silvio Carlos Farias L - 0321/286 Uva Itdia 27,47 2,00 2000 nov/97 Microaspersao
Uva Benitaka 1,00 1000 nov/92 Microaspersdo
Uva Rubi 0,60 600 nov/91 Microaspersdo
Uva Brasil 2,40 3000 nov/99 Microaspersdo
Uva Red Glob 0,60 750 nov/99 Microaspersdo
Uva Niagara 0,80 1300 nov/99 Gotejamento
Uva Centenid 0,60 600 nov/98 Microaspersdo
Uva Rubi 1,80 1800 nov/00 Microasperséo
Uva Kyoho 0,40 400 nov/92 Microaspersdo
Goiaba Cascuda 3,00 1500 out/96 Gotejamento
Citrus Ponkan 10,00 4200 jan/01 Gotgamento
Maracuja Africana 2,00 4000 out/00 Gotejamento
27,47 25,20
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Quadro 2A — Nome dos irrigantes, cultura, variedade, &reaimplantada (ha), N° de plantas, data de plantio e tipos de

sistemas utilizados paraaala Sul do Perimetro Irrigado de PiraporaMG.

Proprietario Lote Cultura Variedade - Area(ha) N°deplantas Datade Plantio Tipo de Sistema
Irrigavel Irrigada
Luiz Koziro Okuyama L-0011A Atemoéia Jefener 25,02 2,50 800 nov/00 Microasperséo
Ando verde Ando verde 2,50 400 nov/99 Microaspersdo
Uva Rubi 1,35 1124 nov/97 Microaspersdo
Uva Itdia 1,35 1124 nov/97 Microaspersédo
Ateméia Jefener 1,20 500 nov/99 Aspersdo convencional
Uva Itadia 2,00 1600 nov/96 Microasperséo
Uva Rubi 2,00 1600 dez/96 Microaspersdo
Uva Centenid 1,30 1095 nov/99 Microaspersdo
Uva Benitaka 1,05 876 nov/99 Microaspersdo
Uva Red mery 0,26 220 nov/99 Microasperséo
Uva Pingo mel 0,26 220 nov/99 Microasperséo
Manga Haden 3,50 580 nov/94 Microasperséo
Atemobia Jefener 1,20 500 nov/99 Microaspersdo
54,67 20,47
Roberto Kazuhiro Kiryu L - 0021A Uva Brasil 26,70 1,00 830 nov/93 Microaspersao
Uva Benitaka 1,00 830 nov/93 Microaspersdo
Uva Itaia 1,50 1250 nov/94 Microaspersdo
Uva Niagara 1,50 2500 nov/00 Microaspersdo
Uva Rubi 1,00 830 nov/97 Microaspersdo
Uva Itéia 1,60 1328 nov/98 Microaspersdo
Uva Itaia 1,50 1250 nov/98 Microaspersdo
Uva Benitaka 1,90 1628 nov/99 Microaspersdo
Uva Niagara 1,00 1000 nov/00 Microasperséo
Citrus Ponkan 7,00 3500 nov/00 Gotejamento
26,70 19,00
Massaru Maruki L - 0031 Uva Benitaka 36,12 1,50 1500 nov/96 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 1,50 1500 nov/96 Aspersdo Convenciona
Goiaba Cascuda 3,00 1200 nov/98 Aspersdo Convencional
Banana Prata 2,50 3700 jan/97 Aspersao Convencional
Manga Haden 4,00 400 nov/81 -
Manga Tonmy atrins 3,00 300 nov/96 -
Manga Keit 7,00 700 nov/96 -
36,12 22,50
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Quadro 2A, Cont.

Area (ha)

Proprietério Lote Cultura Variedade — : N°deplantas Datade Plantio Tipo de Sistema
Irrigavel Irrigada
Mércio Y utaka Sonomura L - 0041 Banana Prata 41,40 4,00 5000 nov/98 Aspersao Convencional
Banana Prata 16,00 20000 nov/00 Aspersdo Convenciona
41,40 20,00
Takeshi Kudo L - 0051 Uva Centenid 41,06 0,50 400 nov/99 Aspersdo Convenciona
Uva Niagara 2,00 6660 nov/98 Aspersao Convencional
Uva Niagara 1,00 666 nov/97 Aspersdo Convenciona
Uva Niagara 0,50 1000 nov/99 Microasperséo
Uva Red Glaob 0,70 720 nov/99 Aspersdo Convenciona
Uva Pingo mel 0,40 320 nov/99 Aspersdo Convenciona
Manga Haden 3,00 300 nov/80 Aspersdo Convencional
Manga Keit 1,50 150 nov/80 Aspersdo Convencional
Uva Itaia 1,00 920 nov/87 Aspersdo Convencional
Uva Rubi 1,00 920 nov/87 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 1,70 1259 nov/88 Microaspersdo
Uva Itaia 1,40 1400 nov/95 Microaspersdo
Uva Red Glob 1,70 1700 nov/95 Microasperséo
Uva Ribier 0,50 460 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Itélia 1,00 800 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Ribier 0,50 400 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 0,90 720 nov/99 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 0,50 400 nov/99 Aspersdo Convenciona
41,06 19,80
Herlandes Tinoco
Andrade L - 0061 Manga Haden 42,13 8,00 880 nov/83 -
Goiaba Paluma 3,00 1250 nov/93 Aspersdo Convencional
Pinha 2,00 660 nov/95 Aspersdo Convenciona
Limao Thaiti 2,00 660 nov/95 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 1,50 1500 nov/00 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 1,50 1500 nov/00 Aspersdo Convenciona
42,13 18,00
Continua...
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Quadro 2A, Cont.

Proprietério Lote Cultura Variedade - ,’Area(ha) N°deplantas Datade Plantio Tipo de Sistema
Irrigavel Irrigada
Mikio Jinzenji L - 0071 Banana Prata 30,58 1,30 1625 dez/95 Microaspersao
Banana Prata 5,90 7375 ago/99 Aspersdo Convenciona
Banana Prata 0,90 1125 jan/00 Microasperséo
Banana Prata 1,82 2275 abr/97 Microaspersdo
Banana Prata 7,73 9662 abr/97 Aspersdo Convenciona
Banana Prata 1,93 2412 nov/96 Microaspersdo
Banana Prata 3,30 4125 nov/96 Aspersdo Convenciona
30,58 22,88
Francisco Noburu Minami L - 0081 Uva Centenid 46,16 0,50 406 ago/99 Aspersao Convencional
Uva Benitaka 1,20 986 ago/99 Aspersdo Convencional
Uva Vénus 0,72 580 ago/00 Aspersdo Convencional
Banana Prata 5,00 5916 mar/93 Microaspersdo
Banana Prata 3,50 6944 fev/96 Microaspersdo
Banana Prata 7,00 10700 jun/97 Microaspersdo
Manga Keit 8,00 600 nov/84 -
Uva Centenial 1,70 2880 ago/99 Microasperséo
Uva Rubi 0,80 1292 ago/97 Aspersdo Convenciona
Uva Itdia 0,80 1292 ago/97 Aspersdo Convencional
Uva Brasil 1,00 1520 ago/97 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 1,00 1396 ago/97 Aspersdo Convenciona
Uva Itdia 1,00 1396 ago/97 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 0,80 582 ago/90 Microasperséo
Uva Itdlia 0,80 582 ago/90 Microasperséo
Uva Rubi 2,10 4256 ago/98 Aspersdo Convenciona
Uva Brasil 1,00 2280 ago/98 Aspersdo Convenciona
46,16 36,92
Paulo Cardoso Nunes L - 0091 Uva Rubi 42,48 2,20 1826 nov/95 Aspersdo Convenciona
Uva Itdia 2,10 2100 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 1,50 1500 nov/97 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 1,00 1000 nov/97 Aspersdo Convenciona
Uva Takassumi 0,40 400 nov/97 Aspersao Convencional
Uva Benitaka 1,25 2080 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Itdia 1,25 2080 nov/98 Aspersdo Convenciona
Liméo Thaiti 2,50 595 jan/97 Aspersdo Convenciona
Banana Prata 2,50 3125 nov/97 Aspersdo Convencional
Banana Prata 3,50 4375 jan/00 Aspersdo Convenciona
42,48 18,20
Continua...
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Quadro 2A, Cont.

Proprietério Lote Cultura Variedade - ,’Area(ha) N°deplantas Datade Plantio Tipo de Sistema
Irrigavel Irrigada
MariaY oshie Shiraishi L - 0101 Uva Itdia 53,20 3,00 3300 nov/98 Microaspersao
Uva Benitaka 2,00 2200 nov/98 Microaspersdo
Uva Centenid 0,30 330 nov/98 Microaspersdo
Manga Haden 6,00 300 nov/82 Aspersdo Convenciona
Manga Tomy atkins 4,00 400 nov/85 Aspersdo Convenciona
Manga Keit 4,00 400 nov/85 Agpersdo Convencional
Citrus Ponkan 4,00 1904 set/00 Aspersdo Convenciona
Citrus Ponkan 6,00 2800 jan/01 Aspersao Convencional
Atemdia Jefener 1,50 937 nov/99 Microaspersdo
53,20 30,80
Pedro Nobuhiro lida L-0111 Uva Niagara 41,60 1,15 2000 nov/99 Aspersdo Convenciona
Graviola Morada 0,80 500 ago/98 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 1,57 1000 nov/90 Microaspersdo
Uva Itdia 2,43 1550 nov/90 Microaspersdo
Uva Rubi 1,95 1900 nov/96 Aspersdo Convenciona
Uva Itadia 2,05 2000 nov/96 Aspersao Convencional
Uva Brasil 0,83 665 nov/97 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 1,83 1472 nov/97 Aspersdo Convenciona
Uva Itaia 1,37 1000 nov/97 Aspersdo Convenciona
Uva Red Mery 0,90 852 nov/99 Aspersdo Convenciona
Uva Centenid 0,85 750 nov/99 Aspersdo Convenciona
Uva Takassumi 1,13 984 nov/99 Aspersdo Convenciona
41,60 16,86
Y ukihiro Hashiguchi L - 0121 Goiaba Cascuda 35,91 2,50 1000 mar/92 Microaspersao
Goiaba Cascuda 5,00 4000 mar/95 Aspersdo Convenciona
Goiaba Cascuda 3,50 3500 mar/97 Microaspersdo
Manga Haden 6,00 600 out/81 Microaspersdo
Manga Rubi 2,50 250 out/86 -
35,91 19,50
Aloisio Mitsuru Sassaki L-0131 Uva Rubi 46,98 3,00 2499 jul/s3 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 2,50 2080 jul/se Aspersdo Convenciona
Uva Itdia 1,00 1250 nov/97 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 1,70 2125 nov/97 Aspersdo Convenciona
Manga Haden 7,00 500 nov/81 -
Banana Prata 8,00 9600 mai/96 Microaspersdo
Banana Prata 4,00 5000 fev/00 Microaspersado
46,98 27,20
Continua...
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Quadro 2A, Cont.

Proprietério Lote Cultura Variedade - ,’Area(ha) N°deplantas Datade Plantio Tipo de Sistema
Irrigavel Irrigada
Dario Kinoshita L - 0141 Uva Niagara 32,80 2,00 2940 nov/00 Aspersao Convencional
Banana Prata 2,20 3140 jul/95 Aspersdo Convenciona
Banana Prata 5,00 6250 fev/00 Aspersdo Convenciona
Manga Haden 4,00 100 nov/82 -
Uva Rubi 2,00 1600 nov/95 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 0,50 400 nov/95 Aspersdo Convenciona
Uva Itaia 2,00 2000 nov/99 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 1,50 1500 nov/99 Aspersao Convencional
Uva Centenid 0,50 500 nov/99 Aspersdo Convenciona
Uva Red Mery 1,00 830 nov/99 Agpersdo Convencional
Uva Brasil 0,50 415 nov/99 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 2,00 1600 nov/95 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 1,00 800 nov/95 Aspersdo Convenciona
Uva Itdia 0,80 660 nov/95 Aspersdo Convenciona
32,80 25,00
Y oshimizu Oyamada L - 0151 Uva Rubi 42,13 4,00 3332 nov/85 Aspersao Convencional
Uva Itdia 2,00 1666 nov/96 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 2,00 1666 nov/96 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 1,00 833 nov/98 Aspersdo Convencional
Uva Itdia 1,50 1249 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Brasil 0,50 416 nov/98 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 1,00 833 nov/99 Aspersdo Convenciona
Uva Itaia 1,00 833 nov/99 Aspersao Convencional
Uva Brasil 2,00 1666 nov/99 Aspersdo Convenciona
Uva Niagara 4,00 5000 jan/01 Aspersdo Convenciona
42,13 19,00
Marcio Y utaka Sonomura L - 0161 Citrus Ponkan 32,00 14,50 6902 mar/96 Aspersdo Convenciona
Citrus Ponkan 6,00 2856 mar/00 Aspersdo Convencional
32,00 20,50
Continua...
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Quadro 2A, Cont.

Proprietério Lote Cultura Variedade - ,’Area(ha) N°deplantas Datade Plantio Tipo de Sistema
Irrigavel Irrigada
Everson Massahiko
Shirado L-0171 Uva Itdia 41,42 4,20 4200 nov/96 Aspersdo Convencional
Uva Brasil 0,70 580 nov/97 Aspersdo Convenciona
Uva Benitaka 0,30 250 nov/97 Aspersdo Convenciona
Uva Ribier 0,80 660 nov/97 Aspersdo Convenciona
Manga Haden 10,00 250 out/81 -
Manga Tony Atkins 3,50 90 out/81 -
Manga Keit 3,50 20 out/81 -
Abacate Manteiga 3,50 150 out/86 -
41,42 26,50
Sérgio Kinoshita L - 0181 Uva Itéia 59,50 3,70 3700 out/96 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 3,20 2560 out/94 Aspersdo Convenciona
Uva Itdia 1,00 800 out/87 Aspersdo Convencional
Uva Benitaka 1,00 1000 out/98 Aspersdo Convenciona
Uva Itaia 1,00 1000 out/98 Aspersdo Convenciona
Uva Niagara 1,00 1600 out/99 Aspersao Convencional
Manga Haden 4,00 1000 jan/87 -
Manga Tony Atkins 2,00 500 jan/87 -
M anga Keit 1,00 250 jan/87 -
Banana Prata 5,00 6250 jul/00 Aspersdo Convenciona
Uva Rubi 1,48 1230 jul/o7 Microaspersdo
Uva Itdia 1,38 2337 jul/o7 Microasperséo
Uva Benitaka 0,49 410 jul/o7 Microasperséo
59,50 26,25
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Quadro 3A — Volume de &gua aplicado no Perimetro Irrigado de PiraporaMG para o ano de 1999.

Proprietario Lote Volume (m)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

JosE Willian Borges [-0191 1140 7270 23700 16950 27320 31800 34370 31210 25630 2341C 17640 3620 244060
Franco Mitihiro Okuyama  L-0201 1080 9770 23560 17690 21290 34160 36280 34010 36370 3395 18080 6460 272.700
Heroyuki Shirado L-0201A - - - 8160 12800 2560 4476 2938 11400 1320C 7200 2200 64934
Gess EikoImadaKiryd  L-0201B - - - - - - - - - - - - -

Paulo Abe L-0211 30 5730 38890 27.770 55110 51140 62900 32090 55020 60.20C 35360 1870 426.200
Paulo Kudo L-0221 370 2960 6900  7.390 10430 10950 14140 13640 15560  1362C 13700 3060 112.720
Sérgio Takayuki Sonomura  L-0231 0 2210 9600 7750 12660 19990 22700 15680 17.690 2250C 19700 5920 156.400
Willian Costa L-0241A 0 3310 20330 10590 22860 32010 32140 25250 20270 30.68C 20050 6680 233170
JAJ:]),E?O PereiraCosta | o418 1950 4620 20190 8050 27.160 27.370 26490 32060 30100 2507 21660 3530 228.250
Shigueo Shimeda L-0251 0 6350 15570  7.840 11220 12640 12370 11220 15270 1894C 15230 4460 131110
Ricardo Kiyoshi Sonomura ~ L-0261 0 0 17530 17410 28200 26330 22920 20250 22920 2229C 14600 3710 196.160
Antonio Serrati Massini L-0271 1570 11700 24500 16890 25100 24280 25800 27.110 28930 2897C 23130  7.010 244.990
Jorge Reiji Tabusadani L-0301 700 11920 17.340 16720 33870 30510 28730 26150 28140 3387C 23340 5470 256.760
Maria Bernadete Barbosa  L-0311 610 5980 19810 8570 11030 37.060 29360 17.800 32030 3584C 20420 4940 223450
Silvio Carlos Farias L-0321 1740 7470 19630 9440 16360 23030 20870 22510 19550 1201C 15170 6730 174510
Total geral " alaNorte" 9190 79090 257550 181220 315410 363830 373546 311918 367880 374.64C 265280 65660 2.965414

Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Proprietario Lote Volume (m)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Luiz Koziro Okuyama L-0011A 1.780 10.750 20.860 15.060 27.310 23.100 27.150 25.560 26.420 27.75C 17.280 6.610 229.630
Roberto Kazuhiro Kiryu L-0021A 1.290 11.410 17.440 11.930 16.770 24.030 22.450 17.100 17.780 23.98C 14.800 3270 182.250
Massaru Maruki L-0031 260 11.820 18.630 19250 46.040 42910 50220 44250 48250  48.76C 25.450 6.470 362.310
Mércio Y utaka Sonomura L-0041 0 12.900 20.140 10.430 60.520 46520 41560 41.730 47.300  56.75C 31.550 5.090 374.490
Takeshi Kudo L-0051 190 6.570 18.810 11.820 31370 31540  33.370 28010 32290  36.91C 24.940 5390 261.210
Herlandes Tinoco Andrade  L-0061 1.520 12.940  34.240 20.140 35080 41.050 46,570 32950 37.680  45.71C 29.900 5440 343.220
Mikio Jinzenji L-0071 1.380 15.000  34.460 25.670 51.020  48.670 55.500 53.040 58.590 60.43C 39.560 12.130  455.450
Francisco Noburu Minami L-0081 3.290 18520  46.270  34.260 62.940 50.980 49590  42.920 57.120 68.15C 47.110 16.670 497.820
Paulo Cardoso Nunes L-0091 0 12.150 28.370 22.840 41460  39.050 59.600 45.840 41.630  46.23C 25.040 7.580 369.790
Maria 'Y oshie Shiraishi L-0101 350 10.510 21.770 15.810 28.060 32.480 31.130 27.730 33550  47.50C 30.800 5590 285.280
Pedro Nobuhiro lida L-0111 70 12.310 27.940 13.600  31.650 27230 38.220 28690 34420  33.14C 22.570 4790 274.630
Y ukihiro Hashiguchi L-0121 0 7.620 21.510 20200 31600 32350 40670 44940 49320  42.55C 26.320 4360 321.440
Aloisio Mitsuru Sassaki L-0131 330 14490  42.100 24000 36.700 35640 39530  49.890 50.780 55.68C 35.890 6.110 391.140
Dario Kinoshita L-0141 0 16.660  39.310 17740 37310 42470 43420  42.650 50.430  48.45C 31.450 9410 379.300
Y oshimizu Oyamada L-0151 670 9.220 20.110 13.650 25.750 26.800 30.730 37.160 39.210  35.07C 12.570 3550 254.490
Marcio Y utaka Sonomura L-0161 180 9.330 29.820 12.450 20.720 29.230  31.050 26500 32270  33.07C 19.710 4800 249.130
Everson Massahiko Shirado L-0171 680 11.520 21.520 18470  39.210 37.300 32330 36910 44.080  49.22C 19.260 3.040 313540
Sérgio Kinoshita L-0181 2.380 11.840 20.940 17.060 23.860 29.570 31.740 29.530 39.150  43.55C 27.610 9.790 287.020
Total geral "ala Sul” 14370 215560 484.240 324.380 647.370 640.920 704.830 655.400 740.270 802.90C 481.810 120.090 5.832.140
Total do perimetro 23560 294.850 741.790 505.600 962.780 1.004.750 1.078.376 967.318 1.108.150 1.177.54C 747.090 185.750 8.797.554
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Quadro 4A — Volume de &gua aplicado no Perimetro Irrigado de PiraporaM G para o ano de 2000.

Proprietario Lote Volume (m)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

JosE Willian Borges [-0191 0 2730 2870 0760 19500 24970 20850 21020 16330 879 15130 3520 145560
Franco Mitihiro Okuyama  L-0201 1840 11010 12590 18590 31570 32880 28050 39500 36160 2473C 40970 10390 288.370
Heroyuki Shirado L-0201A - - 1800 2538 2152 6068 10800 1859 2476  156C 9851 2529 41633
Gess EikoImadaKiryd  L-0201B - - - - - - - - - - - - -

Paulo Abe L-0211 0O 8390 20040 19440 62280 70890 61060 52000 60780  16.36C 36310 0  407.550
Paulo Kudo L-0221 0O 4980 180 6250 19730 21350 16200 16250 15750  9.40C 24340 5350 141.490
Sérgio Takayuki Sonomura  L-0231 0 480 4410 22770 36260 36450 31060 33420 35390 30.10C 48570 12490 295730
Willian Costa L-0241A 0O 5380 4000 6590 15420 20200 15370 16720 18020 1420C 20260 3930 140.090
JAJr‘]’Ir(‘jO PerreiraCosta | o418 1410 7510 5670 6380 7430 19020 15160 15640 21520  7.61C 12140 2780 122.270
Shigueo Shimeda L-0251 0 2360 3160 5770 11190 15620 12010 13640 12180 1117C 23960  4.160 115220
Ricardo Kiyoshi Sonomura ~ L-0261 0O 2970 7470 20640 19110 20470 18420 18390 16450  893C 18980 3920 164.750
Antonio Serrati Massini L-0271 1570 6870 14000 17010 26860 28880 21360 22340 23880 1598C 20220  7.000 214.970
Jorge Reiji Tabusadani L-0301 0O 1230 580 17140 31940 38330 37740 34030 25660 1638C 37170  6.140 251610
Maria Bernadete Barbosa  L-0311 1.980 210 0 0 0 0 11410 33150 39140 17.97C 33620 6050 143530
Silvio Carlos Farias L-0321 1770 16870 32210 31410 42500 58910 30550 20270 21400 22.80C 38120 8740 325550
Total geral " alaNorte" 8570 75320 115060 193283 326032 394038 330.040 338319 345136 205.98C 388641 _ 76.999 2.798.323
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Quadro 4A, Cont.

Proprietario Lote Volume (m)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Luiz Koziro Okuyama L-0011A 0 6.990 8.010 10.240 20.840 22.530 23.380 21.460 21.170 17.43C 29.150 8.620 189.820
Roberto Kazuhiro Kiryu L-0021A 0 7.990 2.760 5.100 17.580 20.100 16.390 16.960 20.170 10.94C 35.420 7.220 160.630
Massaru Maruki L-0031 0 9.870 5.020 7.840 22950 42.040 44200 43730  40.630 28.50C 33.820 5.840 284.440
Mércio Y utaka Sonomura L-0041 0 8.210 15.460 12.900 22.590 18.900 20.130 3.970 1.480 9.51C 45.040 11.710  169.900
Takeshi Kudo L-0051 0 5.070 7.830 16.150 31.750 38.900  30.970 28670  34.450 23.58C 43.190 12270 272.830
Herlandes Tinoco Andrade  L-0061 0 7.860 5.460 8.920 22350 42940 45790 44370  36.560 23.64C 49.560 8490 295.940
Mikio Jinzenji L-0071 0 14.660 18.560 290940  49.240 57.740 52.580 53.480 55.720  38.60C 59.660 15130 445.310
Francisco Noburu Minami  L-0081 0 17.470 21560 31550  47.240 63.130  47.820  46.840 54330  42.65C 64.500 19.710  456.800
Paulo Cardoso Nunes L-0091 0 14.400 11.720 14130 33950 44790 39.300 41.300  41.610 25.44C 49.580 9.100 325.320
Maria 'Y oshie Shiraishi L-0101 0 6.570 9.370 17.230 24.180 23.690 26.840 29.210 26.680 18.24C 30.320 6.440 218.770
Pedro Nobuhiro lida L-0111 0 4.190 12.390 10.830 21.250  34.460 23.550 27.430 29.310 22.69C 39.190 6.990 232.280
Y ukihiro Hashiguchi L-0121 0 5.950 5.440 12120 32890 37610 35710 31290  30.830 25.45C 43.700 3560 264.550
Aloisio Mitsuru Sassaki L-0131 0 9.600 11.360 17920 40.650  49.380  47.150 53.170 50.870 27.24C 53.040 10.870  371.250
Dario Kinoshita L-0141 0 4.800 17.070 23.840  47.300 51.860  45.492 51.600  44.980 29.08C 54.550 6.810 377.382
Y oshimizu Oyamada L-0151 0 3.800 5.280 6.460 18.490 20.230 20.290 19.640 19.290 19.73C 32.540 5210 170.960
Marcio Y utaka Sonomura L-0161 0 11.880 11.340 7.160 22840 34190 32540 31170  32.340 21.57C 37.420 6.440 248.890
Everson Massahiko Shirado L-0171 0 5.250 7.810 12.110 19.750 25.870 26.080 23460  37.310 16.26C 32.980 8580 215.460
Sérgio Kinoshita L-0181 0 9.460 9.370 25.000 40.870  46.650 44220 40.110 45.700 34.96C 61.610 11.640 369.590
Total geral "ala Sul” 0 154020 185810 269.440 536.710 675.010 622432 607.860 623430 43551C 795270 164.630 5.070.122
Total do perimetro 8570 229.340 301.770 462.728 862.742 1.069.048 952472 946.179 968566 641.49C 1.183.911 241.629 7.868.445
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Quadro 5A — Custos com operacfes e manutencdes do Perimetro Irrigado de PiraporaM G para 0 ano de 1999.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Custos (R$)
26.990,91 23.720,01 27.892,28 25.792,45 37.368,63 35.835,44 43.890,81 40.671,51 38.956,92 42.973,16 32.490,52 18.484,27 395.066,91

Nov Dez Total

Quadro 6A — Custos com operacdes e manutengdes do Perimetro Irrigado de PiraporaMG para 0 ano de 2000.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

(R$)
13.925,02 22.781,92 17.556,86 23.777,55 33.928,36 41.300,43 43.545,69 40.395,71 47.342,47 35.690,54 53.060,70 37.492,53 410.797,78

Nov Dez Total

Custos
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Quadro 7A — Valores de k. correspondentes as culturas da banana, citrus e uva.

Banana
Meses subseglientesao plantio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

K. 0,4 04 045 05 0,6 0,7 08 11 11 11 0,9 0,8 08 09 105

Citrus
Fases Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Cobertura vegetal maior que 70%
I sento de ervas daninhas 0,5 0,5 055 055 055 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 055 055
Sem controle das ervas daninhas 0,75 0,75 0,8 0,8 0,8 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,80 0,80
Cobertura vegetal de 50% mais ou menos
Isento de ervas daninhas 045 045 05 0,5 0,5 055 055 055 055 0,55 0,5 0,5
Sem controle das ervas daninhas 0,75 0,75 0,8 0,8 08 085 0,85 085 085 0,85 0,8 0,8
Coberturavegetal inferior a 20%
Isento de ervas daninhas 04 04 04 04 04 045 045 045 045 0,45 04 0,4
Sem controle das ervas daninhas 085 085 0,9 09 0,9 09 095 09 09 0,95 0,9 09
Uva
L Duracéo
Fases fenol 6gicas (diag) Ke

Durante esta fase, deve-se reduzir a lamina de agua aplicada a um valor minimo (k. = 0,15 a 0,25), visando
manter a planta verde, porém, ndo permitindo a emissdo de brotos novos. Durante os 10 dias que antecedem a

30 poda, elevar as laminas de irrigagd com base em vaores de k. entre Q7 e 0,9, no sentido de recompor
plenamente o nivel ideal de umidade do solo. Este procedimento gjudarg, também, a aumentar, a0 maximo, o
fluxo de siva na plantalogo ap6s a poda e, conseqlientemente, auxiliar na brotagdo das gemas.

Repouso que antecede a
poda

Continua...
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Quadro 7A, Cont.

- Duracéo
Fases fenol 6gicas (diag) K¢
Brotacio e Logo apos a poda, as Iémin_as de agua devem ser calculadas com base em valores de k. = 0,4 a 0,5, mas
crescimento dos ramos 30 d_evem ser elevadas progressivamente com o crescimento dos ramos, devendo alcangar o valor de 0,6 aos 25
dias ap6s a poda.
Floracdo até 10 Deve-se evitar irrigaghes excessivas, mantendo-se o valor de k. = 0,6 de modo a ndo causar efeitos abortivos
chumbinho nas flores.
= -
Pfase dc;zgr;s;mento 30 Fase no qual ademanda de agua é méaxima, com bases em valoresde k. = 0,8 a0,9
Fase de parada de N = 4 i =
crescimento das bagas 20 Nessa fase, a dotac8o de &gua deve ser reduzida para valores de k. = 0,5 a0,6.
2% fase de crescimento Nessa fase, 0 consumo da videira volta novamente a ser maximo em decorréncia do reinicio do crescimento
25 _
das bagas das bagas, valoresde k. =0,8 a0,9.
M at“ra‘??o atea 15 Osvaoresdek; variam de 0,4 a0,6.
colheita
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Quadro 8A — Volumes de agua bombeada pela captacdo e aplicado “booster” durante os anos de 1999 e 2000.

1999
Estacéo de Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
bombeamento (m
Captacdd” 51 06p 284313 741790 406250 898.125 1017.875 1.137.500 1046500 1150000 1180140 810375 148125 8.845.055
Booster* 23560 204.850 741790 505.600 962.780 1.004.750 1.078.376 967.318 1.108.150 1.177.540 747.090 185.750 8.797.554
Total 47.622 579.163 1.483580 911.850 1.860.905 2.022.625 2.215.876 2.013.818 2.258.150 2.357.680 1.557.465 333.875 17.642.609
2000
Captagdo” 8.687 252.875 321250 540562 1.157.875 965670 1.124.312 1.166.625 1.072.875 697.500 1.175.375 273990 8.757.596
Booster” 8570 229340 301770 462728 862742 1069048 952472 946179 968566 641.490 1.183.911 241629 7.868.445
Total 17.257 482215 623.020 1.003.290 2.020.617 2.034.718 2.076.784 2.112.804 2.041441 1.338.990 2.350.286 515.619 16.626.041

* Volume estimado pela curva da bomba.

2 \/olume registrados nos hidrémetros dos lotes.
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Quadro 9A — Demanda registrada e consumo registrado para os sistemas de captacéo e booster durante os anos de 1999 e

2000.
Demandas registradas
1999
Estacdo de Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
bombeamento (kw)

Captacdo 203 371 378 375 382 389 381 368 375 378 375 336 4311
Booster 799 1.003 960 955 985 955 948 963 960 978 963 859 11.328
2000
Captacdo 179 333 333 333 333 336 378 368 378 336 522 382 4211
Booster 262 945 912 895 907 990 968 930 932 948 1011 915 10.615
Consumos registrados
1999
Estacéo de Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

bombeamento (kwh)

Captacdo 5.950 44100  107.800 57.050 151.200 135100 386.694  141.050 16.800 172200 121.100 33.600 1.372.644
Booster 8.253 93.681  227.682 119511 315252 262555  386.694  284.130 363.132  355.320 242928 66.969 2.726.107
2000
Captacdo 2.450 37.100 23.800 80.150 122500 170450 161.700 141.050  168.350 93.100  185.500 54250  103.367
Booster 1134 73.836 48510 161.154 253512  348.07/5 318528  280.098 328.482 187.173  370.881 112.014  206.950
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Quadro 10A — Volume de agua necessario para evitar estresse durante o ciclo das culturas no Perimetro Irrigado de Pirapora

MG no ano de 1999.
L Volume (m°)

Proprietario Lote Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Jos&Willian Borges [-0191 3766 4127 4184 6982 7556 7253 7793 8228 7114 385 0 902 61756
Franco Mitihiro Okuyama ~ L-0201 16121 15056 11.896 15023 14674 14236 17.081 20158 20.759 15446 2241 8186 170.878
Heroyuki Shirado L-0201A ; ; ; 2489 2394 2467 3194 4037 4470  3.75¢ 480 1543  24.840
Gess Eiko ImadaKirydt  L-0201B ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; - - -
Paulo Abe L-0211 18113 17584 14096 21967 21813 21436 25638 30149 30.830 22.88C 2540 10.240 237.287
Paulo Kudo L-0221 3931 4320 4033 6772 7185 6978 7759 8513  7.832 4899 347 1749 64317
Sérgio Takayuki Sonomura L-0231 5805 6361 6457 10747 11631 11164 11996 12666 10950 5952 0 1429 95159
Willian Costa L-0241A 3951 4329 4389 7324 7926 7608 8175 8631 7462 4041 0 U6 64783
?Jggfo Perreira Costa L-0241B 3008 3414 2932 498 5177 5091 5863 6671 6475 4474 208 1527 50.004
Shigueo Shimada L-0251 4959 5439 5391 9017 9709 9347 10136 10813 9514 5378 0 2182 81885
Ricardo Kiyoshi Sonomura  L-0261 2576 2823 2862 4776 5169 4962 5332 5629 4867 2636 0 617  42.250
Antonio Serrati Massini L-0271 8501 9451 8576 14485 15263 14883 16738 18586  17.414  11.268 861 4111 140226
Jorge Reiji Tabusadani L-0301 7085 7764 7872 13135 14216 13645 14662 15480 13384  7.24¢8 0 1902 116392
MariaBernadete Barbosa ~ L-0311 6725 7457 5334 8434 8052 8164 10675 12948 13733 9697 2408 3335  96.661
Silvio Carlos Farias L-0321 5686 6235 6215 10390 11202 10776 11658 12405 10866  6.07€ 604 2479 9459

Continua...
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Quadro 10A, Cont.

Proprietario Lote Volume (m)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Luiz Koziro Okuyama L-0011A 6.128 6.715 6.808 11.360 12.294 11.801 12.681 13.388 11.575 6.268 1.221 3.834 104.072
Roberto Kazuhiro Kiryu L-0021A 5.248 5771 5.304 8.945 9.456 9.203 10.294 11.365 10.558 6.717 602 2.553 86.015
Massaru Maruki L-0031 6.387 6.175 5.437 8.302 8.490 8.196 9.364 10.551 10.163 6.817 638 3.024 83543
Mércio Y utaka Sonomura L-0041 2.710 2.707 2.367 4.165 4.954 5.421 6.759 7.456 6.848 5.08€ 900 3.645 53.018
Takeshi Kudo L-0051 8.564 9.397 9.174 15.370 16.489 15.909 17.357 18.645 16.592 9.63C 651 3469 141.247
Herlandes Tinoco Andrade  L-0061 4.619 5.023 4.743 7.830 8.278 8.025 8.969 9.774 8.912 5.237 328 1.420 73.159
Mikio Jinzenji L-0071 24.509 21.559 16.558 22.675 21.356 20.803 25.937 36.020 38.788 30.18¢ 3.633 16.660 278.687
Francisco Noburu Minami  L-0081 29.474 27.211 21.933 31.916 31.248 30.413 36540  43.191 44.528 33.25¢ 5.334 18.005 353.052
Paulo Cardoso Nunes L-0091 9.596 9.673 7.735 12.171 12.100 11.947 14.430 17.017 17.416 12.742 1.741 5.388 131.956
Maria 'Y oshie Shiraishi L-0101 8.450 9.294 8.487 14.324 15.119 14.728 16.519 18.290 17.064 10.95C 694 3948 137.867
Pedro Nobuhiro lida L-0111 7.264 7.965 7.935 13.265 14.298 13.757 14.887 15.846 13.888 7.77¢ 634 2979 120.497
Y ukihiro Hashiguchi L-0121 7.310 8.010 8.131 13.533 14.647 14.058 15.107 15.949 13.789 7.49E 0 1.800 119.829
Aloisio Mitsuru Sassaki L-0131 15.717 14.590 12.155 17.809 17.690 17.131 20.191 23.442 23.598 16.991 2212 8558  190.082
Dario Kinoshita L-0141 9.281 9.446 8.853 14.088 14.811 14.258 15.812 17.278 15.854 9.747 1.493 4952 135.872
Y oshimizu Oyamada L-0151 6.534 7.180 6.751 11.352 12.069 11.707 12.972 14.177 12.965 7.992 950 3.380 108.029
Marcio Y utaka Sonomura L-0161 8.585 9.125 6.719 10.592 10.046 10.216 13.486 16.449 17.568 12.497 3.189 4337 122.809
Everson Massahiko Shirado L-0171 1.804 1.977 2.005 3.344 3.619 3.473 3.732 3.940 3.407 1.84€ 0 434 29.580
Sérgio Kinoshita L-0181 6.212 6.827 6.393 10.755 11.423 11.087 12.306 13.473 12.356 7.662 203 2281 100.978
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Quadro 11A — Volume de agua necess&rio para evitar estresse durante o ciclo das culturas no Perimetro Irrigado de Pirapora

MG no ano de 2000.
L Volume (m°)
Proprietario Lote Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Jos& Willian Borges [-0191 2776 4112 4450 6464 7334 6425 5581 5373 4842  40IC 0 1254 52632
Franco Mitihiro Okuyama ~ L-0201 12132 13105 11656 13974 14170 12620 12481 13213 14318 1696€ 9123 8274 152.034
Heroyuki Shirado L-0201A 1314 1946 2110 3059 3471 3040 2641 2543 2291 1898 0 594  24.906
Gess Eiko ImadaKirydt  L-0201B - - ; ; ; ; ; ; ; - - - -

Paulo Abe L-0211 14137 16712 17723 23686 25334 22603 21467 22416 23431 24695 11579  10.662 234.445
Paulo Kudo L-0221 2017 4134 4285 645  7.257 6389 5638 5540 5166  4.444 437 1513 54177
Sérgio Takayuki Sonomura L-0231 4280 6337 12662 15506 18116 16408 15400 16021 16226 14894 5182 4397 145446
Willian Costa L-0241A 2012 4314 4678 6781  7.694 6740 5855 5637 5079 4207 0 1316 55212
?Jggfo Perreira Costa L-0241B 2390 3009 2658 4626 5047 4514 4186 4367 4456 4161 1455 1633 42502
Shigueo Shimada L-0251 3640 5392 5847 8476 9617 8425 7319 7046 6349 5258 0 1675 69.045
Ricardo Kiyoshi Sonomura  L-0261 1899 2813 3051 4422 5018 439 3819 3676 3313 274 0 858  36.008
Antonio Serrati Massini L-0271 6332 8990 9305 14055 15799 13900 12277 12066 11254 9667 2482 3595 119.731
Jorge Reiji Tabusadani L-0301 5270 7664 8150 12019 13583 11924 10429 10130 9267  7.801 168 2529  98.933
MariaBernadete Barbosa ~ L-0311 5477 5322 5971 7130  7.794 7309 7598 8425 9475 1079¢ 5501 3161  83.963
Silvio Carlos Farias L-0321 5148 6598 598 10171 11151 9949 9154 9464 9534 8807 3368 3504 92834

Continua...
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Quadro 11A, Cont.

Proprietario Lote Volume (m)
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Luiz Koziro Okuyama L-0011A 6.140 7.718 6.804 11.863 12.937 11.575 10.740 11.212 11.452 10.70E 4.549 4,728 110.422
Roberto Kazuhiro Kiryu L-0021A 3.909 5.454 5.531 8.507 9.524 8.403 7.467 7.402 6.999 6.09% 1.624 2.281 73.195
Massaru Maruki L-0031 5.013 5.686 5.934 7.707 8.218 7.264 6.784 6.905 6.976 7.053 3.113 2971 73.622
Mércio Y utaka Sonomura L-0041 4,981 4.596 4.613 5.255 5.120 4.589 4.745 5.167 5.861 6.894 9.856 8.105 69.782
Takeshi Kudo L-0051 6.471 8.965 9.017 13.971 15.616 13.790 12.287 12.222 11.621 10.174 1.522 3569 119.226
Herlandes Tinoco Andrade  L-0061 3.500 4.676 5.107 7.126 8.031 7.123 6.415 6.378 6.089 5.58C 1.861 1.903 63.789
Mikio Jinzenji L-0071 25.260 25.101 25.444 29.781 29.098 25.505 25.461 27.661 32185  39.718 28.354 19.763 333.331
Francisco Noburu Minami  L-0081 24.473 25.608 23.721 290.650  30.147 26.917 26.623 28.331 30.792 35.03¢ 20.388 16.677 318.361
Paulo Cardoso Nunes L-0091 8.916 10.089 10.720 14.049 15.340 14.046 13.843 15.235 16.483 17.477 8.503 6.444 151.145
Maria 'Y oshie Shiraishi L-0101 6.671 9.617 10.126 15.064 16.991 14.931 13.103 12.783 14.364 12.577 1.652 3327 131.205
Pedro Nobuhiro lida L-0111 5571 7.538 7.363 11.710 13.015 11.527 10.369 10.435 10.102 9.00C 1.842 3260 101.732
Y ukihiro Hashiguchi L-0121 5.401 7.980 8.657 12,531 14.217 12.454 10.819 10.415 9.386 7.787 0 2457 102.105
Aloisio Mitsuru Sassaki L-0131 13.243 16.572 14.907 18.609 19.416 17.588 17.578 19.184 21.928 25.158 13.073 11.089 208.342
Dario Kinoshita L-0141 7.431 10.780 9.742 14.651 15.775 14.512 14.487 16.224 19.023 20.09¢ 11.297 8.010 162.031
Y oshimizu Oyamada L-0151 4.983 6.671 6.429 10.344 11.468 10.171 9.188 9.294 9.069 8.142 3.116 3830 92.706
Marcio Y utaka Sonomura L-0161 7.015 6.710 10.015 11.597 12.648 11.945 12.518 14.024 15.885 18.183 9.443 5196 135.180
Everson Massahiko Shirado L-0171 1.330 1.970 2.136 3.096 3.512 3.077 2.673 2.573 2.319 1.921 0 602 25.209
Sérgio Kinoshita L-0181 4514 6.683 7.248 10.503 11.917 10.440 11.297 11.191 10.765 10.24 2.135 4,064 101.000
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