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RESUMO

BORTOLOZZO, Adriane Regine, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
novembro de 2001. Avaliacéo do desempenho dos perimetros irrigados do
Jaiba, do Paracatu/Entre Ribeiros e do Nilo Coeho. Orientador: Anténio
Alves Soares. Consalheiros: Everardo Chartuni Mantovani, Mércio Mota
Ramos e Ricardo Augusto L opes Brito.

Apesar de varios programas do governo terem sido implementados, ainda
existem muitos deles relacionados ao desempenho dos perimetros irrigados.
Indicadores de desempenho, quando adequadamente escolhidos, evidenciam, ao
longo do tempo, resultados e modificagdes encontrados no perimetro analisado,
de forma a poder sinalizar o alcance das metas previstas. O acompanhamento
continuo por meio de indicadores de desempenho torna-se atividade obrigatéria
na analise dos fatores que conduzem a obtencdo das metas. O estudo de
desempenho permitira fazer comparagbes de como um sSistema tem se
comportado com relacdo a outros similares. Isso € uma importante ferramenta
para produtores interessados em saber quando e quanto investir na irrigacéo e
torna possivel a tomada de medidas de gestéo dos perimetros irrigados. A
avaliacdo comparativa fornecerd indicadores totais onde melhorias podem ser

feitas, em termos de mangjo, infra-estrutura ou alocagdo de agua, e permitira

XViii



salientar e entender os padrdes relacionados ao desempenho. O presente trabalho
teve por objetivos avaliar 0 desempenho de perimetros de irrigacdo, de maneira
global e quantitativa, com os dados de trés areas-piloto, objetivando contribuir
para a consolidacdo dos parametros selecionados e da metodologia em
desenvolvimento; e verificar a possibilidade de reduzir ou ampliar 0 nUmero de
indicadores analisados. Para efeitos comparativos, foram utilizados os anos de
1997 e 1998, comuns aos trés perimetros. Através dos dados e das andlises, foi
possivel chegar as seguintes conclusdes: a razéo global de consumo apresentou
valores maximos de 0,39; 0,56; e 0,75 no PCPER |, DISNIC e DIJ,
respectivamente. Quanto a Ry, os valores encontrados foram de 0,84 no PCPER |
e 0,96 no DISNIC. Dos trés perimetros estudados, o PCPER | apresentou a
melhor taxa de ocupacéo, seguido do DISNIC e do DI1J, com os valores de 0,97;
0,64; e 0,52, respectivamente. Os dados da Fracdo de Operacdo e Manutencéo
foram de 0,69 no PCPER | e 0,29 no DIJ. Os valores dos indicadores associados
a energia do PCPER | foram de 0,00065 kW m® e 5,29 kW ha* para a demanda
de poténcia e 0,21 kwWh m™ e 1736,12 kWh ha™ para o consumo de energia. No
DISNIC, foram encontrados os valores de 0,00048 kW mi® e 5,72 kW ha' paraa
demanda de poténcia e 0,098 kWh m e 1176,34 kWh ha* para o consumo de
energia. O RECBU apresentou valores de 0,36 U$ m™ e 0,42 U$ m™ no PCPER |
e DISNIC, respectivamente, sendo tais valores influenciados pelo prego de
comercializacdo dos produtos. O PCPER | teve beneficio/custo globa bruto
maior do que o DISNIC, cujos valores das razbes foram de 32,50 e 24,21,
respectivamente. Ficou evidente a interdependéncia entre os indicadores, o que €
desgavel na metodologia utilizada no presente estudo. A determinagéo, de
maneira global, dos indicadores permitira a tomada de medidas para um melhor

gerenciamento e desempenho dos perimetros em andlise.
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ABSTRACT

BORTOLOZZO, Adriane Regine, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
novembro de 2001. Performance assessment of the Jaiba, Paracatu/Entre
Ribeiros and Nilo Coelho irrigation. Adviser: Antonio Alves Soares.
Committee members: Everardo Chartuni Mantovani, Marcio Mota Ramos and
Ricardo Augusto Lopes Brito.

Several government programmes concerned irrigation and water
management in agricultural systems led to a gradual and more precise evaluation
of the irrigated areas. The performance indicators in different irrigation schemes,
when used adequately, might have contributed to improve the overall standards
of the production areas.To monitor the schemes through these indicators is
imperative. Some variables have to be considered, prior the evaluation; such as
management of the system, infraestructure of the farm, water use are of great
importance. This work aimed to assess the performance of three irrigation
schemes by using quantitative parameters that better represented the efficiency of
the schemes performance. The data used to comparison were mean values
collected between 1997 and 1998.The main conclusions are. The Overd
Consumptive Ratio were 0,39; 0,56 and 0,75 for PCPERI, DISNIC and DIJ,
respectively. The Delivery Ratio values found for PCPERI were 0,84 and for
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DISNIC 0,96. Of the three irrigated schemes evaluated the PCPERI showed the
better occupation rate followed by DISNIC and DIJ, where the values obtained
were 0,97; 0,64 and 0,52, respectively. The values of the operation and
maintenance fraction were 0,69 for PCPER | and 0,29 for DIJ. Evaluation of the
indicators related to energy demand for PCPER | were 0,00065 kW m = and
5,29 kW ha’ for the power demand and 0,21 kwWh m™ and 1736,12 kWh ha* for
energy consuption, while for the DISNIC, the values were 0,00048 kW m3, 5,72
kW ha', 0,098 kWh m™ and 1176,34 kWh ha, respectively. The values of Unit
Gross Economic Return found for PCPER | (0,36 U$ m™) and for DISNIC
(0,42 U$ m™®) are dependent on the commercial price of the products. The Global
Benefit/Cost Ratio for PCPER | was 32,50 while for DISNIC it was 24,21. It was
also observed the significant overall interdependence of the indicators, thus
confirming the validation os this methodology, aso help to monitoring the

irrigation schemes.
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1. INTRODUCAO

A humanidade ja passou por diversas crises, como as de epidemia, de
alimentos e de petréleo. Sem davida alguma, as proximas crises serdo de energia
e de disponibilidade de agua de qualidade adequada para 0s diversos usos.

O crescimento da populacdo mundial vem exigindo uma agricultura
competitiva e tecnificada que possibilite a producdo de alimentos de melhor
qualidade e em maior quantidade. No entanto, o crescimento da producéo
agricola exige transformagdes com inovagOes tecnolOgicas que permitam a
melhoria da produtividade das culturas, e a irrigagdo constitui excelente
estratégia para 0 a cance desses objetivos.

Além do aumento da qualidade e da produtividade, para ser competitiva a
agricultura atual tem gque levar em consideragcéo a conservagéo do meio ambiente
e ser sustentavel. Dessa forma, é importante avaliar e adequar cada um dos
fatores que compdem o sistema de producdo, incluindo a eficiéncia e o mangjo da
aguadeirrigacéo.

No mangjo racional de qualquer sistema de irrigacdo, devem-se considerar
0S aspectos sociais, técnicos, econdmicos e ecol 6gicos da regido, maximizando a
produtividade e a eficiéncia do uso da agua, minimizando os custos e mantendo
as condicbes de umidade do solo e de fitossanidade favoraveis ao bom

desenvolvimento da cultura irrigada. Deve-se, também, melhorar ou, ho minimo,



manter as condic¢Oes fisicas, quimicas e biologicas do solo, pois isso afetara a
vida (til do sistema de producéo (BERNARDO, 1995).

Quando se constata que a irrigacdo, dentre os diferentes usos da agua, € o
que utiliza volume mais expressivo, qualquer melhoria na eficiéncia desse uso
trard beneficios consideraveis, levando em conta que a area irrigada mundial
atinge quase 300.000.000 ha.

No Brasil, a despeito do seu consideravel potencial hidrico, existe escassez
de &gua para producéo agricola ndo apenas no semi-arido nordestino, como
também em algumas regides do centro-sul, por causa da ma distribuicdo dos
recursos hidricos no seu territério e, ou, da concentracdo de atividades
econdmicas em uma regido. Em 1997, foi aprovada a Lei dos Recursos Hidricos
(Lei 9.433/97), cujos principais objetivos sdo disciplinar 0 uso dos recursos
hidricos e estabelecer critérios para cobranca pelo uso da agua em todas as
instancias. A principal repercussdo dessa lei serd o uso racional da agua, com
grande impacto na agricultura irrigada. Desse modo, € grande a necessidade de
estabelecer uma metodologia de avaliacdo de desempenho dos projetos de
irrigagdo, para que se possam identificar os pontos criticos e recomendar
intervencdes de mango e de gerenciamento que venham contribuir para a sua
sustentabilidade (BRITO, 1999).

Apesar de vérios programas do governo (PROVARZEAS, PROFIR,
PRONI, PROINE etc.) terem sido implementados, ainda existem muitos
problemas relacionados a0 desempenho dos projetos/perimetros de irrigacéo,
cujos resultados, de forma global, sdo fregientemente insatisfatérios. A
identificacdo das causas desse baixo desempenho provavelmente esteja associada
a inexisténcia de uma metodologia de avaliacdo de projetos que adote uma
abordagem global, em que varios indicadores sejam avaliados simultaneamente,
de maneira que permitam uma visdo mas ampla e multifatorial do
empreendimento. BRITO (1999) mencionou que tal metodologia ndo existe em
ambito mundial, mas também n&o apenas no Brasil, sendo tema do Grupo de
Trabalho Especifico, criado pela Comissdo Internacional de Irrigacdo e

Drenagem (ICID) paraanalisar o problema.



Os indicadores de desempenho, quando adequadamente escolhidos,
demonstram, ao longo do tempo, os resultados do projeto e as modificagoes
necessérias para o alcance das metas previstas.

O estudo de desempenho permitira fazer comparagdes de como um
sistema tem se comportado em relacdo a outros similares. 1sso € uma importante
ferramenta para produtores interessados em saber quando e quanto investir na
agriculturairrigada. A avaliacdo comparativa fornecera indicadores totais e onde
melhorias podem ser feitas, em termos de mangjo, infra-estrutura ou alocacéo de
agua, e permitira salientar e entender os padrdes rel acionados a desempenho.

Considerando-se 0s aspectos apresentados, este trabalho teve por
objetivos:

- Avdliar o desempenho de projetos de irrigacdo, de maneira global e
quantitativa, em trés perimetros de irrigagdo, visando a consolidagcdo dos
parametros sel ecionados e da metodol ogia em desenvolvimento.

- Veificar a possibilidade de reduzir ou ampliar o niUmero de indicadores

de desempenho propostos naliteratura.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil possui uma area irrigada de aproximadamente trés milhdes de
hectares, totalizando 5% da &rea cultivada, que responde por 16% da producéo
total e 35% do valor dessa producéo (SANTOS, 1998).

Um projeto governamental para o desenvolvimento de uma regido visa ao
aspecto social e € meta prioritéria do governo que o implanta. Tecnicamente, ha a
preocupacdo com a producédo, que esta diretamente ligada a economia, uma vez
gue o que € produzido sera convertido em receita. Portanto, nos projetos publicos
de irrigagdo sdo importantes 0 seu plangamento, a sua implantacdo e a sua
conduc&o.

Varios fatores contribuem para o bom, ou mau, desempenho dos
perimetros irrigados, quer sejam técnicos, econdmicos ou sociais. Um dos
aspectos primordiais na andlise desses fatores € a possibilidade de monitoré-los,
ou sgja, transforma-los de alguma maneira em parametros mensuraveis. O nivel
desse monitoramento devera estar entre o desgjavel e o viavel, considerando-se,
para isso, 0 padréo de avaliagdo a que se pretende proceder e 0s custos
operacionais necessarios a medi¢do dos indicadores (BRITO, 1986).

O monitoramento desses pardmetros permite saber quando eles se
aproximam de limites comprometedores, para que sgam sugeridas ou feitas

intervencOes para que os parametros de desempenho tenham valores dentro de
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uma faixa compreendida por limites predeterminados. Estes limites ainda est&o
em fase de estudos, devido a inexisténcia de uma metodologia completamente
desenvolvida.

Existem varios perimetros irrigados no Brasil, a maioria na area sob a
jurisdicdo da SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste). De
modo geral, esses perimetros foram implantados com recursos publicos, muitos
deles operando com baixo desempenho, causando problemas de reducdo na
produtividade das culturas, salinizacdo dos solos e, conseqlientemente, abandono
das areas irrigadas pel os colonos.

A avaliagdo do desempenho é feita com os objetivos de avaliar a situagcéo
geral do projeto; comparar 0 desempenho de um projeto com outros ou com o
mesmo ao longo do tempo; e avaliar seu progresso, em relacdo as metas, como
parte do manejo integrado e para a melhoria operacional do sistema (MOLDEN
et al., 1998).

2.1. Indicador es de desempenho

Existem diferentes parametros indicadores para avaliar o desempenho de
sistemas de irrigacéo, entretanto ndo ha metodologia para avaliagdo de um
perimetro irrigado como um todo, levando-se em conta os aspectos técnicos de
dimensionamento e manejo, econdmicos, sociais e ambientais.

Em geral, os trabalhos encontrados na literatura tratam de cada indicador
isoladamente. PALMER et a. (1991) realizaram um trabalho para estudar quanto
um perimetro de irrigacdo era capaz de suprir a demanda de agua do irrigante.
Foram monitorados dois canais e comparadas as demandas de &gua com a
solicitacdo e as tarifas da entrega. Detectado que os irrigantes estavam utilizando
somente parte do que foi solicitado, puderam ser feitas modificagbes na politica
de entrega de agua, para mais ou para menos, tanto em termos de vazéo quanto
de tempo.

RENAULT (1999) estudou trés sistemas de irrigacdo diferentes em Sri

Lanka e no Paguist&o, com dois indicadores analiticos baseados nas propriedades



fisicas das estruturas de entrega de agua (variagdo da |lamina de &gua). As
relagbes andliticas reduziram ao minimo os dados normamente coletados para
avaliacdo de desempenho do sistema. As relacfes, em nivel de sistema, entre os
dados de saida (desempenho), os dados de entrada (controle) e as propriedades
fisicas (sensibilidade) levam a ligacOes estratégicas entre a operacéo do canal e o
seu desempenho. Tais relagbes podem gudar o irrigante a definir a preciséo
necessaria para atingir os objetivos de desempenho e reduzir ao minimo os dados
para avaliacéo do mesmo.

KLOEZEN e GARCES-RESTREPO (1998) utilizaram alguns
indicadores, tanto em distritos e modulos quanto em canais e parcelas
selecionados, o que |hes permitiu conhecer melhor os processos e a dinamica do
manejo do sistema de irrigacédo.

Em um sistema de irrigacdo existem varios indicadores que, quando
analisados em conjunto, tornam possivel saber que parte do sistema deve ser
modificada para melhorar o desempenho, porém os dados disponiveis para
analises com parametros sdo escassos. BRITO (1986), andisando alguns
perimetros irrigados, verificou a inexisténcia de uma metodologia eficaz de
avaliacdo desses perimetros.

Na tentativa de gerar uma metodologia, BOS et a. (1993) apresentaram
uma lista com 35 indicadores de desempenho que, na realidade, € muito extensa.
Esses indicadores foram divididos da seguinte maneira:

a) Indicadores de balango hidrico

- Desempenho da entrega de agua;

- eficiénciaglobal ou do projeto;

- eficiéncia de conducéo;

- eficiéncia de distribuicao;

- eficiénciade aplicacdo na area;

- eficiéncia de aplicacdo na unidade terciaria;
- confiabilidade do fornecimento; e

- regularidade das distribuicdes da agua.



b) Sustentabilidade ambiental e drenagem
- Sustentabilidade da &reairrigada;
- profundidade do lencol fredtico; e

- poluicdo da a&gua:

4 - mudanca relativa da condutividade el étrica

- salinidade . _ o .
- razdo do incremento da condutividade el étrica
< - matériaorganica

- poluicdo biologica

S poluicdo quimica

¢) Indicadores de manutencdo
- Manutencgéo gerdl;
- sustentabilidade da vazéo-carga; e

- custo de manutencao:

- razéo da manutencéo da area
- razéo da conducéo da vazéo
- efetividade dainfra-estrutura

d) Desempenhos econdmico, social e ambiental
- Viabilidade econémica

Viabilidade econdmica dos sistemas de irrigacéo:

- viabilidade financeira total
- auto-suficiénciafinanceira

- desempenho do recolhimento de contas
Lucros da agriculturairrigada:

- razdo producdo custo da &gua
- razdo producdo fornecimento da agua

- custo relativo da dgua



Viabilidade dos investimentos dairrigagéo:

{- taxa interna econdmica do retorno

- taxa internafinanceira do retorno

e) Viabilidade socia
- Gerd:;
- irrigacdo relacionada ao trabal ho:

- geracao de empregos
- geracdo de salérios

- prosperidade relativa
- capacidade social:

{- conhecimento tecnol 0gico da equipe

- investimento dos usuarios e sistema de irrigacéo

O ideal seria encontrar um ndmero minimo que pudesse refletir o
desempenho de um perimetro irrigado. Em 1997, Bos determinou 21 indicadores
como suficientes para a avaliagdo do desempenho de sistemas de irrigacéo e

drenagem, relacionados nos topicos subsequientes.
2.2. Indicador es de balanco hidrico

Os indicadores de desempenho de balanco hidrico referem-se a avaliagéo
da funcdo do suprimento de &gua ao sistema de irrigagdo. Eles cobrem o
componente volumeétrico que esta primariamente relacionado com o gjuste entre
0 suprimento de &gua e a demanda de irrigacdo, assim como 0 conceito, bem
mais subjetivo, de confiabilidade, que pode afetar a capacidade do usuario em
manejar a agua eficientemente, e, ainda, os aspectos de cunho socia de equidade.

Esses trés aspectos, juntos, representam as diferentes facetas do nivel de servico



gue esta sendo provido aos usuarios da agua. Dentre esses indicadores, destacam-

se
2.2.1. Desempenho do sistema de distribuicao

O desempenho do sistema de distribuicéo (Ds) € arazéo entre o volume de
agua derivado para as parcelas (VADP) e o volume de agua derivado para o

sistema (VADY), representada por

_ VADP

= 1N 1
S VADS (1)

Essa medida permite ao gerente do perimetro verificar quanto € fornecido
de agua durante determinado tempo, para qualquer parte do sistema, e avaliar sea
vazdo, em qualquer local dentro do sistema, € maior ou menor do que a

pretendida.
2.2.2. Razéo de balanco hidrico

Esta razdo estd mais relacionada ao volume de agua fornecido dentro de
certo periodo de tempo (por exemplo, m® periodo™) do que a vazdo instantanea
(m® s1). As razées quantificam as proporcdes entre os componentes de balanco

da agua em um contexto espacial sobre um periodo de tempo especifico.
2.2.3. Razao de aplicacdo no campo

E dada pelo volume necessario para suprir os requerimentos de &gua no
periodo de crescimento da cultura (V,,) sobre o volume de &gua aplicado naquele
periodo (Vg). Na prética, € a razéo entre o valor (ET, — Ps) € 0 volume de agua

derivado do sistema de distribuicdo para o campo/parcela, ou sgja



Vv
RAC = " 2
v @

ou
RAC=—P ' (3)

em que
ET, = evapotranspiracao potencial da cultura; e
Pe = precipitagéo efetiva

2.2.4. Razdo da unidadeterciaria

A agua necessaria para a unidade terciéria depende da necessidade de agua
da cultura, das perdas por infiltracdo e vazamentos no cana ou razédo de
conducdo e do valor médio da razéo de aplicacdo no campo. A razéo da unidade

tercidria (RUT) e calculada por

V. +V,

RUT = - (4)

d

em que V3 sdo as perdas ocorridas por infiltracdo ou vazamentos nos canais.
2.2.5. Razéo global de consumo

E a razdo entre o somatorio da evapotranspiracio das culturas menos a
precipitacéo efetiva (ET, - Pe) para o perimetro e o volume de &gua captado do
ro ou reservatorio. A razéo global de consumo (RGC) quantifica a fragdo da
adgua evapotranspirada pelas culturas no balanco hidrico da area irrigada,
constituindo-se em um dos principais indicadores que devem ser determinados

paracada areairrigada. A RGC é calculada por
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ET, - ET, -
oo ETp- P _ (ET,-P)

5
Vf +V1 Vf ( )

em que
V¢ = volume de agua bombeada do rio ou reservatorio;
V= outras fontes de entrada para o sistema de condugcéo (escoamento
superficia, infiltracéo lateral); e
A = &reatota considerada, ha
Nas situacdes em que ndo ocorrem V;, 0 mesmo é considerado igual a

zero.
2.2.6. Razéo de conducéao

Quantifica o balanco de agua dos canais principal, secundario e terciario
do sistema. Pode ser calculada para periodos curtos (semana, més) ou longos
(estacd0). A razdo de conducdo (RC) é calculada por

_ VgtV

RC =
Vf +V1

(6)

em que V, é o volume de entregas do sistema de distribuicdo sem objetivo de

irrigagao.

2.2.7. Razéo de suprimento

Ry =

<|<

—

(7)

A Ry estima como esta sendo feita a distribuicdo de &gua no sistema

(inclusive secundarias e terciarias) até o inicio das areas irrigadas.
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2.2.8. Grau de confiabilidade do sistema deirrigacéo

O padréo em que a agua e distribuida ao longo do tempo é diretamente
relacionado com a RGC e, portanto, tem impacto direto na producéo das culturas.

A base desse raciocinio € que 0s usuarios podem aplicar mais agua se
houver variagdo imprevisivel no volume ou tempo de entrega e ndo usar outros
insumos, como fertilizantes, em quantidades Otimas, se estiverem mais
preocupados com a sobrevivéncia das culturas do que com a produtividade.

Os principais indicadores propostos para analisar a confiabilidade do
sistema de fornecimento de &gua estdo associados com a duracdo efetiva do
fornecimento e o intervalo (ou frequéncia) de tempo entre fornecimentos,

comparados com aqueles projetados. S&o cal culados por

CD = DRDA ©)
DPEA
P
eém que

CD = confiabilidade da duragdo da distribuicéo;
DRDA = duracéo real dadistribuicdo da agua;
DPDA = duragéo pretendida da distribuic¢éo da dgua;
Cl = confiabilidade do intervalo de irrigacao;

Il = intervalo dairrigacéo; e

IP = intervalo pretendido.
O periodo em que as observagbes sdo comparadas varia em funcéo do

padréo de fornecimento adotado. Recomenda-se que a vazéo ou o nivel de &gua

do canal sgjam incluidos nesta parte da avaliacéo.
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2.3. Sustentabilidade ambiental e drenagem

2.3.1. Sustentabilidade da &reairrigada

A sustentabilidade da érea irrigada (SAl), que representa a taxa de

ocupacdo do projeto, € a razdo entre a &rea irrigada atual e a area total irrigavel,

calculada por
sal = AlA (10)
ATI
em que

AlA = &eairrigada atual; e
ATI = areatotal irrigavel.

Este parametro diz respeito a aspectos da sustentabilidade fisica que
podem ser afetados pelo mango da irrigacdo e estdo relacionados,
principalmente, ao fornecimento da agua e ao aproveitamento total ou parcial da
area operacional do perimetro.

A definicdo da area de cada lote num perimetro irrigado é feita com base
em critérios preestabel ecidos, e todas as previsdes adotadas no plangamento do
projeto consideram a utilizagéo de toda a area implantada. Consegiientemente, a
ocupacdo ou operacdo parcial da area pelos usudrios significa ociosidade na
capacidade produtiva, seja por dificuldades encontradas, sga por fata de
motivacdo suficiente. Qualquer que sgja a causa, ela pregudica o bom
desempenho do projeto e precisa ser medida e analisada (BRITO, 1986).

E necessario saber se houve abandono da érea e qual o motivo que levou a
isso: salinizagdo, deficiéncia de agua, baixo rendimento da agricultura, ou se foi

devido aos desenvolvimentos industrial e urbano.
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2.3.2. Profundidade do lencol freéatico

Segundo AYERS e WESTCOT (1985), muitos dos problemas de
salinidade estéo associados a presenca de nivel fredtico a pouca profundidade
(nos primeiros dois metros da superficie). Os sais acumulados no lencol freatico
ascendem acima da zona radicular e constituem importante fonte adiciona de
sais. Devido aisso, o controle do nivel fredtico é pratica essencial para controlar
a salinidade e manter com éxito a agriculturairrigada.

Para BOS et a. (1997), muitos dos impactos ambientais adversos a
irrigacéo estdo relacionados a mudanca da profundidade do lencol freatico,
ocorrida por uma drenagem ineficaz ou por um fornecimento excessivo da dgua
parairrigacéo.

Em areas irrigadas situadas em regides &ridas e semi-&ridas, nas quais a
agua do lencol fredtico €, geramente, salina, € necessario minimizar a ascensao
capilar para evitar a salinizagdo. No lengol freatico, se for economicamente
viavel e a topografia da area permitir, quanto mais profundo ele for, melhor.
Nesse caso, a profundidade de 1,5 m é considerada minima (FERREIRA, 1999).
De acordo com esse autor, a profundidade a qual o solo deve ser drenado néo é
aguela que resulta em maxima produtividade da cultura, mas sim aguela que
resulta na melhor relagdo beneficio/custo.

A profundidade relativa do lencol fredtico (PRLF) € a razdo entre a
profundidade atual do lencol freatico (PALF) e a profundidade critica para
prevenir salinizacéo (PCLF), calculada por

PRLF = PALF (11)
PCLF

2.3.3. Poluicéo da agua

Dentro do contexto de irrigacéo, faz-se distingdo entre 0 consumo e 0 Uso

da agua. A &gua consumida pela cultura ndo podera ser reutilizada em outra parte

14



do sistema, mas 0 excesso de agua aplicada podera ser reutilizado em outra parte
do sistema ou em outros sistemas; logo, deve-se quantificar o efeito das
atividades do irrigante na qualidade da agua. Para tanto, recomenda-se que sejam
monitorados poluentes cujas concentractes possam ser determinadas com baixo
custo, e assume-se que, se nenhum desses indicadores possui valor proximo ao

nivel critico, eles ndo causaréo problemas.

2.3.4. Salinidade

O problema de salinidade é muito sério, e seu controle tem como objetivo
manter a produtividade em niveis aceitaveis.

Quando os teores de sais na solucdo do solo sdo elevados, a extracdo de
agua pelas raizes reduz muito, reduzindo também o crescimento das plantas, que
apresentam sintomas como agueles provocados pela estiagem, como
murchamento ou coloragédo verde-azul ado-escura.

A principal causa da salinizacdo em regifes &ridas e semi-aridas, além de
estar diretamente relacionada com a qualidade da &gua usada na irrigacéo, é
devida a baixa eficiéncia da irrigacéo associada a falta de drenagem natural. 1sso
tem causado rapida ascensdo do lencol fredtico, que, juntamente com a grande
demanda evapotranspirométrica das regides, propicia um fluxo ascendente a
partir do lencol freatico e, conseguentemente, maior concentracdo de sais a
medida que se aproxima da superficie do solo. A producdo vegetal decresce
linearmente com o0 aumento da salinidade do solo a partir de determinado nivel
de salinidade. Como os problemas de salinidade s&o acumulativos, se as causas
gue estédo provocando o aumento da salinidade do solo, em determinado projeto,
ndo forem diagnosticadas e corrigidas a tempo, a sua producdo vegetal decrescera
rapidamente até se chegar ao ponto de a sua exploragéo agricola ndo ser mais
economicamente viavel. Para torna-la viavel, havera necessidade de se fazer a
recuperacéo do solo, ou sgja, lixiviar 0 excesso de sais. Porém, o custo da
recuperacaéo de um projeto serd sempre muito maior do que o custo para evitar a
sua salinizacdo (BERNARDO, 1995).
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A qualidade da &gua subterrénea tende a piorar com a lixiviagéo de sais e
fertilizantes da rizosfera e ap uso e reliso da agua de drenagem. A qualidade da
agua de irrigacéo pode variar significativamente, segundo o tipo e a quantidade
de sais dissolvidos. Os sais encontram-se em quantidades relativamente
peguenas, porém significativas, e tém sua origem na dissolucéo lenta do calcario,
do gesso e de outros minerais sendo transportados pelas &guas de irrigagéo e
depositados no solo, onde se acumulam a medida que a agua se evapora, ou é
consumida pelas plantas (AY ERS e WESTCOT, 1985).

O pardmetro utilizado para monitorar a salinidade dentro das areas
irrigadas é a condutividade elétrica (CE). De acordo com AYERS e WESTCOT
(1985), o valor normal da condutividade el étrica da &gua de irrigacéo varia entre
0 e 3 dS/m, e na condutividade elétrica da dgua do estrato saturado esse valor é
igual a 1,5 vez o valor da de irrigacdo, ou sgja, 4,5 dS/m, considerando-se uma
fracao de lixiviagdo de 15 a 20%.

A condutividade elétrica relativa (CER) é a razé&o entre a condutividade
elétrica atual da &gua do solo (CEA) e a condutividade elétrica critica (CEC) da

(s) cultura(s), para prevenir queda de produtividade, representada por

CER = EEA (12)

CEC
O intervalo entre as medidas dependera do que se desga no estudo. Por
exemplo, leituras mensais avaliam tendéncias sazonais, e leituras anuais apontam

tendéncias de médio e longo prazos.

2.3.5. Matériaorganica (MO)

A quantidade de matéria organica resultante da queda de folhas, da
vegetacdo e de entulhos ao longo do canal pode trazer problemas para o sistema
de conducéo e deve ser monitorada. Para determinar a MO, recomenda-se medir
a MO total dissolvida (% vol), a matéria flutuante, a cor e o cheiro. Uma razéo

equivalente, como a da CER, também pode ser usada para quantificar aMO.
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2.3.6. Poluicao biologica

A maior fonte de poluicdo biologica sdo as aguas de esgotos urbanos e
industriais que podem escoar nos canais. Para quantifica-la, recomenda-se medir
a DBO (mg L™) e a DQO (m L™). Uma razdo equivalente, como a da CER,

também pode ser usada para quantificar a poluicao biologica.

2.3.7. Poluicéao quimica

As fontes de poluicdo quimica podem ser devidas a égua de esgotos
urbanos e industriais que escoam pelos canais ou a pesticidas e fertilizantes
lixiviados da rizosfera. Recomenda-se que sgjam medidas as concentragdes de
nitrato (NO5 ™ meq L™) e de fésforo (P meq L™). Uma razdo equivalente, como a

da CER, também pode ser usada para quantificar a poluicéo quimica.

2.4. Indicador es de manutencéo

2.4.1. Manutencéo geral

A manutencao tem trés propdsitos principais: (i) dar seguranca, mantendo
0s canais em boas condigdes para minimizar as perdas por infiltracéo; (ii) manter
o nivel de é&gua do canal e plangar a relagéo vazédo-carga; e (iii) manter ainfra-
estrutura em condicdes de trabalho. Em sistemas de irrigacdo, a razéo de
conducéo é o parametro que melhor reflete as condigdes de dimensionamento e

manutencao dos canais.

2.4.2. Sustentabilidade do nivel da agua e relacéo vazao-carga

O projeto de um canal é feito para determinada vaz&o que esta relacionada
a certo nivel d'agua. O desempenho hidraulico reflete quanto esses valores de

projeto sdo alcancados. A ateracdo da distribuicdo d agua devido a variagcéo de
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nivel no canal depende do efeito dessa variagdo nas estruturas, portanto sdo os
principais responsaveis pelo sistema em atender ou ndo as condicdes de projeto.
Essa mudanca de nivel da agua, além da estrutura do canal, € o fator mais

importante de rompimento do fornecimento de agua desejado.

2.5. Desempenho socioecondmico

2.5.1. Viabilidade econbmica

Cada parte envolvida (irrigantes, projetistas e outros) tem uma perspectiva
diferente do que representa 0 desempenho econdmico. Assim, cada uma exige

um conjunto separado de indicadores que refletem esses diferentes objetivos.

2.5.2. Viabilidade financeira dos sistemas deirrigacéo

A principal preocupacdo quando se implanta um projeto de irrigacéo € o
aumento da renda do irrigante; logo, surge a necessidade de indicadores que
reflitam os custos de manejo, de operagéo e de manutencéo e alguns, ou todos, os
custos capitais dos sistemas de irrigacdo individuais. Para quantificar a eficacia
do sistema com relacdo ao fornecimento real de &gua e da manutencéo dos canais
(ou linhas laterais) e as estruturas, usa-se a fracdo de operacdo e manutencdo
(FOM), que € arazéo entre o custo anual de operagéo e manutencéo (CAOM) eo

orcamento total anual do perimetro (OTAP), representada por

CAOM
OTAP

FOM = (13)

25.3. Lucrosdaagriculturairrigada

Independentemente da viabilidade econdmica de um investimento

particular, ou da habilidade das agéncias fornecedoras de &gua, os irrigantes
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devem, principamente, estar interessados nos ganhos de suas acfes em nivel de
sua propriedade. Podem ser feitas analises que possibilitem verificar retornos
negativos por setor, ou anaises de nivel econdmico do sistema, através do
elevado custo de capital, e ainda encontrar irrigantes com lucros consistentes.
Existem dois indicadores que englobam diferentes aspectos: lucros em termos de
area irrigada e lucros em termos de entrega de agua. A razéo produtividade

ver sus suprimento de agua (RPSA) é calculada através da equacéo

MP
VADP

RPSA = (14)
em que
MP = massa do produto; e

VADP = volume de &gua derivado para a parcela.

Este indicador é arazéo entre a massa de produto (cultura comercializavel)
e 0 volume de &gua derivado para a parcela. Por ter pouco significado pratico, a
equacdo anterior pode ser substituida pela razdo produtividade versus custo da
agua (RPCA), que necessita de avaliagdo da producdo com irrigagcdo. Para

calculo desse indicador, usa-se a equacéo

RPCA = & (15)
CAP

em que
VP = valor da producéo; e
CAP = custo da agua aplicada.

2.5.4. Capacidade social

Refere-se a capacidade social das pessoas e organizages para 0 mangjo e

a sustentabilidade dos sistemas da agriculturairrigada.
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Normalmente, do ponto de vista da prética de gestéo de perimetros, néo é
recomendado o uso de todos os indicadores propostos por requerer a obtencéo de
grande volume de informagdes que inviabilizam o aspecto gerencial. O nimero a
ser usado é determinado de acordo com o nivel de detalhe com que se desgja
quantificar o desempenho e com o rigor com que se observam a irrigagéo e a
drenagem. Pesguisadores tendem a avaliar o desempenho de forma bastante
detalhada. Dependendo das disciplinas envolvidas, o grupo completo de
indicadores podera ser utilizado. O custo da coleta e manuseio de todos os dados
relacionados, entretanto, ndo € justificado para o manejo do sistema diariamente.
Assim, de acordo com o Grupo de Trabalho da ICID, sugere-se um "conjunto
minimo" de indicadores para servir como ponto de partida para avaliagéo de
desempenho das irrigacdes (BOS, 1997). Dependendo das condicdes locals, esse
"conjunto minimo" pode ser ampliado com indicadores que sejam considerados
relevantes.

Na figura 1, apresenta-se a inter-relagdo entre as atividades estrategicas e
operacionais de gerenciamento e de diagndstico.

As partes do fluxograma de coloragdo azul indicam atividades estratégicas
e operacionais de gerenciamento e as de coloragcdo rosada, atividades de
diagnostico.

O verdadeiro indicador inclui um valor real e um valor plangjado, que
permite avaliar a divergéncia ou convergéncia entre ambos. Essas informagoes
permitirdo determinar se a divergéncia é aceitavel. E importante assegurar que 0s
indicadores selecionados descreveréo o desempenho de acordo com os objetivos
estabelecidos para aguele sistema. Para tanto, € importante o uso do mesmo
indicador a0 longo do tempo, pois ele guda a identificar as tendéncias que
precisam ser revistas, antes que medidas reparadoras se tornem caras ou
complexas.

Na Figura 2, exemplifica-se a avaliacdo da tendéncia de um indicador ao
longo do tempo (BRITO e BOS, 1997). A flutuac&o do indicador dentro da faixa
permitida significa que acfes corretivas ndo sdo hecessarias. Se o indicador sair
dessa faixa, devem ser tomadas medidas corretivas antes que o valor do indicador
atinja o nivel critico. A amplitude dessa faixa dependerd do indicador
considerado e das condicgdes locais.
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(Re) formular o nivel de
desempenho pretendido
paraas principais
atividades

v

Definir metas para os
indicadores

I

Coleta, andlise e
armazenamento
dos dados

l

Fazer relatério sobre o
desempenho atual

Vaoresdos
indicadores
forade
limite?

Eliminar as causas e, ou,
tomar atitudes para
remedia-las

Encontrar as causas parao
baixo desempenho do
aspecto-chave considerado

Fonte: adaptado de BOS (2001)

Sim

AsS causas
podem ser
removidas?

atual é
aceitavel?

Nao

Figural— Inter-relagdo esquematica entre atividades estratégicas e operacionais
de gerenciamento e diagndstico.
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+
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Hiwvel de desempenh

-

Fonte: BRITO e BOS (1997) Tempo

Figura 2 — Avaliagéo do desempenho ao longo do tempo.

2.6. LimitagGes dos indicador es

Para MOLDEN et al. (1998), a incerteza envolvida na estimativa e nas
fontes de dados para calcular os indicadores dificulta a utilizagcdo destes. Como
muitos dos dados podem ser provenientes de fontes secundarias, coletados por
terceiros e ndo medidos diretamente pelos pesquisadores, isso causa ampla
variedade na qualidade dos dados obtidos.

A maneira de estimar os dados também pode levar a erros. Existe grande
incerteza na estimativa da evapotranspiracéo e da precipitacéo efetiva relacionada
ametodol ogia utilizada.

Muitos métodos existem para estimar a precipitacdo efetiva, e seus
resultados sdo diferentes. Sabe-se que as diferengas nas caracteristicas fisicas do
solo e de mangjo das areas irrigadas tém papel importante na determinacdo da

chuva efetiva.
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Como a precipitacao efetiva, mas em menor proporcéo, estimativas de ET,
estdo sujeitas a incertezas. Em uma escala regional, com variagcdo de solos,
entrega de agua e préticas do agricultor, é dificil obter uma estimativa confiavel.
E mais dificil ter uma boa estimativa da ET, quando ha "deficit" deirrigagio ou a
cultura esta sob estresse (MOLDEN et al., 1998).

O conhecimento do consumo de agua nos diversos periodos ou etapas de
desenvolvimento das plantas cultivadas permite a administracéo de uma irrigacéo
mais racional e efetiva, de acordo com a exigéncia da cultura (BERLATO e
MOLION, 1981).

A evapotranspiracdo pode ser afetada por véarios fatores, sendo o clima o
mais importante. As condi¢des de solo, doencas e pragas, a propria cultura e suas
caracteristicas de crescimento, adém de préticas agricolas como métodos de
irrigagdo e praticas culturais, influenciam a transferéncia de agua para a
atmosfera (DOORENBOS e PRUITT, 1984; KLAR, 1984).

Existem muitos métodos para determinacdo da evapotranspiracdo das
culturas, sendo comum usar-se dados climéticos para estimé-la. Porém, devido as
mudancgas no tempo e as caracteristicas inerentes a cada cultura, tanto a
evaporagdo como a transpiragdo (ou ambas) podem variar de ano para ano e a
cada periodo do ano.

De ano para ano, os valores mensais das evapotranspiracdes apresentam
grandes variagOes, podendo variar em mais de 50% (DOORENBOS e PRUITT
1984; PREVEDELLO, 1996).

Os vaores diarios podem variar drasticamente, com baixos valores em
dias em que houver chuva, estiverem nublados e imidos e elevados valores em
dias secos, ensolarados e com muito vento. DENMEAD e SHAW (1962), por
exemplo, observaram taxas de transpiragdo em cultura de milho variando de
1,4 mm d* em dias nublados até 6,4 mm d™* em dias ensolarados.

A evapotranspiracdo é pouco afetada pela irrigagdo se os sistemas forem
projetados, instalados e operados apropriadamente. Os diferentes métodos
implicam diferentes taxas de aplicacdo de agua. Quando comparados em termos

de eficiéncia de demanda de &gua, encontram-se algumas diferencas nesses
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métodos, e a aparente superioridade de um método sobre o outro pode ser um
mero resultado de mais ou menos agua aplicada. 1sso pode ndo ser falha do
método de irrigacdo e sim no seu manegjo (DOORENBOS e PRUITT, 1984).

O efeito da populacdo de plantas, ou a densidade de plantas na
evapotranspiracao, € similar aguela da cobertura do solo. Quando a superficie do
solo se mantém relativamente seca, a sua evaporacdo é abruptamente reduzida, e
a evapotranspiracdo serd menor em baixas populacbes do que em elevadas
populacOes vegetais. Durante os estégios iniciais da cultura, uma populagdo
elevada pode, normalmente, requerer mais agua do que uma baixa populacéo,
devido ao rgpido desenvolvimento da cobertura do solo. A presenca de vegetacéo
produz sombreamento no solo, diminuindo a temperatura e a incidéncia de ventos
e podendo aumentar a umidade relativa do ar préxima do solo.

Nas irrigacOes, a densidade de plantas tem sido considerada de peguena
importancia, em termos de necessidade total de agua (DOORENBOS e PRUITT,
1984; KLAR, 1984).

O efeito da evapotranspiracéo na dgua contida no solo varia de acordo com
a cultura e € condicionado, primariamente, pelas propriedades hidraulicas do
solo, pelas caracteristicas radiculares da cultura e por fatores meteorol 6gicos. Sob
moderadas demandas evaporativas, a evapotranspiracdo ndo excede a 5 mm d*
para a maioria das culturas, a evapotranspiracéo € pouco afetada para tensoes de
agua no solo até uma atmosfera (correspondendo aproximadamente a 30% do
volume disponivel da agua do solo, 40% para solo franco, 50% para franco-
arenoso e 60% para areia franca). Quando as demandas evaporativas sdo baixas,
a cultura pode transpirar e prever a taxa de evapotranspiragdo, mesmo que a
deplecdo da agua disponivel seja maior. Quando as demandas evaporativas si0
altas, a evapotranspiracdo da cultura sera reduzida se a taxa de agua, que supre as
raizes, for incapaz de cobrir as perdas por transpiragdo. Isso sera mais
pronunciado em solos de textura pesada do que em de textura leve. Reducdes na
evapotranspiracéo afetam o crescimento e, ou, a producdo da cultura; cadéncia e
magnitude da reducéo na evapotranspiracdo da cultura sdo critérios importantes
para préticas de irrigacdo (DOORENBOS e PRUITT, 1984; KLAR, 1984).
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Varios pesguisadores tém empregado as técnicas de sistemas de
informacbes geogréficas (SIG) como ferramenta para regionalizacdo da
evapotranspiracéo e da demanda de irrigagdo pelas culturas. HASHMI et al.
(1995) empregaram técnicas de interpolagdo disponiveis em um sistema de
informacfes geogréficas a partir de mapas climaticos pontuais e de uso do solo,
agregando parametros de solo e topografia para estimar a evapotranspiracéo
regional da bacia do “Cache la Poudre’, no Colorado, Estados Unidos.
BELTRAME et a. (1994) estimaram, para o Rio Grande do Sul, as isolinhas de
evapotranspiragcao calculadas pela equacdo de Penman-Monteith, utilizando 34
estacOes meteorologicas distribuidas por aquele estado. CARVALHO et al.
(1998) espacializaram na bacia do rio Verde Grande, localizado na regido norte
do Estado de Minas Gerais, para duas épocas de plantio, a demanda méxima de
irrigacéo suplementar e a duragéo do ciclo para a cultura do milho. Ja FARIA
(1998) espacializou a demanda maxima diaria de irrigagdo necessaria para a
cultura do milho no Estado de Minas Gerais, considerando ou ndo a precipitacéo

dependente para sol os de diferentes texturas.

2.7. O programa RPIP

Com a iniciativa da Comissdo Internacional de Irrigacdo e Drenagem
(ICID), surgiu um programa de pesquisa sobre desempenho da irrigacdo e
drenagem. Dessa idéia nasceu o Programa de Pesguisa sobre Desempenho de
Irrigacéo - RPIP (“Research Program on Irrigation Performance”), com a funcéo
de desenvolver uma metodologia para avaliacéo de perimetros irrigados. Paratal,
foi necessario definir indicadores, testa-los, seleciona-los e, entdo, compor
procedimentos metodol 6gicos e quantitativos para serem utilizados.

Dos 21 indicadores potenciais apresentados por BOS (1997), ele sugeriu
um grupo de nove pardmetros para compor um ‘“conjunto minimo” de
indicadores, os quais serviram de ponto de partida para o inicio da coleta de
dados. Os parametros escolhidos foram Razdo Global de Consumo (RGC), Razéo

de Aplicacdio no Campo (RAC), "Performance’ da Entrega de Agua (PEA),
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Sustentabilidade da Area Irrigada (SAI), Condutividade Elétrica Relativa (CER),
Profundidade Relativa do Lencol Fredtico (PRLF), Taxa de Inadimpléncia da
Tarifa de Agua (TINTA), Fracdo de Operacdo e Manutencdo (FOM), Razdo
Produtividade versus Suprimento de Agua (RPSA).

No Quadro 1, apresentam-se 0 conjunto minimo de indicadores
selecionados, as formulas e os dados necessérios para calcular cada um deles.

Os indicadores sdo capazes de apontar grandes diferencas no desempenho
relacionadas a terra, gua e producdo. E possivel relacionar o desempenho a
aspectos-chave dos sistemas de irrigacdo: infra-estrutura (fixas, flexiveis),
manejo (distrito, usuarios), alocagéo e procedimentos de distribuicdo (demanda
ver sus fornecimento), clima (seco, umido) e conjunto socioecondmico.

RYMSHAW (1998) analisou sete indicadores nos distritos de irrigacéo do
Bajo Rio Bravo e Bgo Rio San Juan, no Estado de Tamaulipa, noroeste do
México, com o0s objetivos de analisar o desempenho dentro de cada distrito,
comparar o desempenho de distritos adjacentes e coletar dados para, futuramente,
comparar 0 desempenho entre diversas areas do México. Os indicadores também
gudam a identificar estratégias de manegjo nos sistemas e avali&los nos anos de
grande estiagem. Apesar de os dois distritos apresentarem condicdes fisicas e
climéticas similares, houve diferencas, em longo prazo, quanto ao
comportamento dos indicadores.

Além de mostrar as relacdes e as tendéncias, os indicadores ajudam a
identificar sSituagdes em que sd0 necessarios estudos mais detalhados. Eles
também permitem a comparacdo de paises e regides entre diferentes tipos de
infra-estrutura e manegjo e através de diferentes ambientes, para avaliacéo de
tendéncias no desempenho de um projeto especifico a0 longo do tempo
(MOLDEN et al., 1998).

Embora a avaliagdo do desempenho da irrigacdo seja importante para os
gerentes de projetos de irrigacéo, ela tem sido negligenciada por aqueles que
alocam fundos publicos para irrigacdo e para 0s pesquisadores. A0 mesmo
tempo, a multiplicidade de tentativas para avaliar 0 desempenho tornou-se uma
tarefa confusa e dificil (SMALL e SYENDSEN, 1992).
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Quadro 1 — Numero minimo de indicadores, formulas e dados necessarios para o
calculo dos mesmos

Indicadores Formula Dados Necessarios

De Balanco Hidrico
Precipitacéo; temperaturas
médias;, velocidade do vento;
umidade relativay, horas de

Raz&o Global de _Eh - R, |insolagio ® ET, da cultura; P

Consumo (RGC) V, (CROPWAT  (FAO, 1997,
CRIWAR (ILRI, 1996), SISDA
(URV, 1997)); vazéo das bombas;
horas de bombeamento

Razdo de Suprimento v, Volume de égtia em nivel de.:

(Ry) = W parcela ® vazdo das bombas;
horas de bombeamento

Desempenho do VADP Volume de &gua para o sistema

Sistemade = ® vazdo das bombas; horas de

Distribuicgo (Do) VADS bombeamento

Ambientaisede

Sustentabilidade

Sustentabilidade da _ AIA Area totd irrigavel; area irrigada

Arealrrigada (SAI) AT atualmente

Profundidade Relativa _ PALF Profundidade atual do LF (pocos

do LF (PRLF) ~ PRLF de observaczo)

Condutividade Elétrica _ CE atual CE daaguado solo em até 0,5 m;

Relativa (CER) CE critica valor da CE critica das culturas

Econbmicos e Sociais

Taxade Inadimpléncia . .

) " Tarifas de agua; montante total de
daTarifade Agua tarifas devidas e recebidas
(TINTA)

CAOM Custo anuad de O & M;
FracgodeO & M = orcamento tota anua do
OTAP perimetro
Razdo Produtividade | _ massa do produto . i
) = Producdo; volume de agua
versus Suprimento de VAF fornecido paraaparcela
Agua (RPSA)

Fonte: adaptado de BRITO e BOS (1997).

27




Considerando a tentativa de melhoria do nivel atual de desempenho da
irrigacéo e drenagem, espera-se um espaco consideravel para melhorias, uma vez
que a contribuicdo da agricultura irrigada na producdo mundial pode aumentar.
No manual orientador “Guidelines for Performance Assessment of Irrigation and
Drainage (2000, no prelo)”, chama-se a atencdo para quatro grandes possiveis
restrigdbes no processo da producéo agricola irrigada — terra, &gua, fundos e
qualificacdo de recursos humanos —, a seguir discriminados:

- Terra: € uma restricdo tradicional. O avanco do desenvolvimento urbano
sobre as &reas agricolas diminui a érea disponivel para plantio, tornando-se
necessario maximizar a produtividade.

- Agua: é sempre a restricdo mais importante. Para 10% da populacio
mundial, em paises &ridos e semi-aridos, o0 volume anual disponivel de agua esta
abaixo do nivel critico de 1.700 m® "per capita'. Nessas &reas, a producdo das
culturas, em kg m™, torna-se muito importante. O que mais chama a atengéo é
que cerca de 49% da populagéo mundial passara pelo limite de escassez de &gua
antes de 2025.

- Fundos. séo essenciais para 0 manejo efetivo de projetos de irrigagéo e
drenagem. O governo tende a transferir a responsabilidade do manego dos
projetos (inclusive operacdo e manutencdo) para os proprios beneficiarios. Essa
nova responsabilidade incluira a coleta de fundos através da cobranca de agua. A
falta de fundos para a manutencdo normalmente leva a deterioracdo da infra-
estrutura.

- Quadlificagdo de recursos humanos. € necessaria para que haa
transferéncia de responsabilidades da equipe para o projeto e para a introducéo de
novos conceitos e tecnologia. Entretanto, surpreendentemente, a maioria dos
paises que dependem amplamente da irrigacdo ndo oferece treinamento
especializado em irrigacéo e drenagem, nem em nivel de graduacéo nem em nivel
médio ou baixo. Como resultado disso tudo, o nivel de apoio utilizado na

irrigacéo é o tradicional.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descrigao das areas de estudo

Selecionaram-se trés perimetros irrigados para este estudo: Jaiba (Jaiba
MG), Senador Nilo Coelho (Petrolina-PE) e Paracatu/Entre Ribeiros (Paracatu-
MG), ressdtando-se que, em cada perimetro, foram selecionadas areas

representativas (lotes) para o acompanhamento e a coleta dos dados.

3.1.1. Perimetroirrigado do Jaiba (DI J)

O perimetro irrigado do Jaiba (D1J) localiza-se no norte de Minas Gerais
(Figura 3), abrangendo uma é&ea de 100.000 ha. A sua implantagcéo foi
programada em quatro etapas.

A érea irrigada do projeto prevista é de 75.300 ha. A primeira etapa foi
iniciada na década de 70, estando, atualmente, em sua fase fina de implantagéo,
com uma area de 25.195 ha, dividida nas seguintes glebas: A, B, C1, C2, C3, C4,
D, E, Fe4. Asglebas C1, C4, 4 e parte da gleba E (395 ha), num total de 7.285

ha, foram plang adas para agricultura de sequeiro, ou sgja, ndo serdo irrigadas.
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Figura 3 — Localizagdo do Projeto Jaiba.
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Os dados para esse projeto foram coletados e processados por
CARVALHO F° (2000). As éareas trabal hadas foram as glebas dos colonos (A, B,

C3, D eF), por representarem as condi¢es medias do perimetro irrigado.

3.1.2. Perimetroirrigado Senador Nilo Coelho (DISNIC)

O Peimetro de Irrigagdo Vae do Massangano, denominado,
posteriormente, Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho (PISNC), € advindo de
uma decisdo tomada pelo governo brasileiro de dar prioridade ao
desenvolvimento do Nordeste através da agricultura irrigada, com o objetivo de
elevar os niveis de renda e o padréo de vida e diminuir o é&xodo de familias do
campo para &eas urbanas. O projeto foi implantado pela Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Séo Francisco (CODEVASF), sob a jurisdicéo da
32 Diretoria Regional. Sua implementacéo deu-se entre 1979 e 1980, entrando em
fase de producéo no ano de 1984 (QUAGLIA et al., 1989).

O DISNC esta localizado a margem esquerda do rio S8 Francisco, no
Nordeste brasileiro, estendendo-se desde a Barragem de Sobradinho, no
Municipio de Casa Nova, BA, até o Municipio de Petrolina, PE (latitude 09° 09¢
S, longitude 40° 22¢W), que possui cerca de 80% da érea do perimetro (Figura
4).

O Projeto tem cerca de 15.000 ha em operagdo, com 1.457 lotes para a
area de colonizagéo, que respondem por 60% da areairrigavel, e 132 lotes para a
area empresarial, com 40% dessa mesma area. A captacdo de agua é feita no
dique “B” da Baragem de Sobradinho, de propriedade da Companhia
Hidroel étrica do S&o Francisco (CHESF).

O Projeto de Irrigagéo Senador Nilo Coelho possui uma érea irrigavel de
20.018 ha e uma area de sequeiro com 20.745 ha. Nesse perimetro, foi feito o
assentamento de 1.422 colonos, com parcelas médias de 6,5 ha; 99 glebas, de 12
a 59 hairrigaveis, destinados a pequenos e medios empresarios; e 8 glebas de 60

a 320 hairrigaveis, para grandes empresas.
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Fonte: DISNIC (1998)

Figura4 — Localizacdo do Distrito Senador Nilo Coelho (DISNIC), Petrolina, PE.
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O DISNIC é uma das obras mais importantes construidas pela
CODEVASF, promovendo o desenvolvimento do Submédio Sdo Francisco,
regido das mais aridas do Nordeste brasileiro, integrante do “Poligono das
Secas’, com um investimento da ordem de US$200.000.000,00. Até 1989,
estavam implantados 15.600 ha, com uma area em torno de 12.400 ha
efetivamente em producdo. Estima-se que cerca de 70.000 empregos diretos e
indiretos sdo gerados pelo projeto na regido. Esse local foi selecionado pela
existéncia de vasta area com possibilidade de ser irrigada (inicialmente estimada
em 120.000 ha), como também pela proximidade das Cidades de Petrolina e
Juazeiro, importantes polos econdmicos do Submeédio S&o Francisco (QUAGLIA
et al., 1989).

Em 1989, dando prosseguimento a sua politica de emancipacdo, a
CODEVASF transferiu para o Distrito de Irrigagcdo a operacéo e manutencéo do
DISNIC, através de contrato de delegacéo de competéncia. Em substituicdo ao
Estado, passa a ser responsavel pela administragdo do projeto uma associagao de
usuarios. Tal associac8o é uma organizacdo privada de carater coletivo, instituida
juridicamente nos moldes de associagdo civil, sem fins lucrativos e dotada de
personalidade juridica propria, tendo como objetivos primordiais a
administracdo, a operacéo e a manutencéo da infra-estrutura de irrigacao e do
patriménio do projeto. Nesse patrimbnio estédo incluidos os bens fisicos e
financeiros recebidos do governo ou de particulares, bem como a cobranca de
taxas pela prestacdo de servicos, como a do fornecimento de &gua, aém de
fornecer as condicdes necessarias para a producdo agricola e o bem-estar dos

associados.
3.1.3. Perimetro irrigado Paracatu/Entre Ribeir os (PCPER)
Na década de 80, o Brasil, através da empresa publica Brasagro S.A.,

aliou-se a agéncia japonesa JCA, congtituindo, entdo, a CAMPO: empresa

destinada a implantacdo de projetos de colonizagcdo agricola nas zonas do
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Cerrado brasileiro. Para isso, foi criado o PRODECER (Programa de
Desenvolvimento do Cerrado brasileiro).

Em 1983, foi implantado em Paracatu, MG, o primeiro projeto atendido
pelo PRODECER, que se chamou PCPER (Projeto de Colonizagéo
Paracatu/Entre Ribeiros), fruto do entendimento e comprometimento entre a
CAMPO (gestora do PRODECER), o Governo Estadual, o Banco de
Desenvolvimento do Estado de Minas Gerais (BDMG) e o Banco do Brasil S.A.
(agentes financeiros), a Cooperativa Agropecuaria do Vale do Paracatu Ltda.
(COOPERVAP), responsavel pela implantacdo, e a Prefeitura Municipal
(responsavel pela infra-estrutura minima). Esse projeto foi dividido em quatro
etapas (Figura 5), estando somente a primeira em funcionamento (PCPER I). As
partes Il e Ill estdo com os lotes implantados, o canal de irrigacdo principal
pronto e a rede elétrica instalada, faltando apenas os equipamentos de irrigagéo
individuais. No PCPER |V somente as propriedades estéo implantadas.

O PCPER esta localizado ao noroeste do Estado de Minas Gerais (latitude
16° 45¢ S, longitude 46° 30¢ W e dtitude variando de 518 a 524 m), na
microbacia do Entre Ribeiros, pertencente a bacia do S&o Francisco.

Atualmente, o projeto Paracatu/Entre Ribeiros é administrado pela
Associacdo de Apoio aos Produtores do Paracatu/Entre Ribeiros (AAPER),
criada em 8 de abril de 1985. A fase I, completamente em operacéo, tem uma
area irrigavel de 2.460 ha, com pivos centrais (com area de 30 a 60 ha)
praticamente em sua totalidade.

O PCPER | possui duas estagdes de bombeamento principais (EBP), sendo
uma com quatro bombas (EBP velha) e outra com oito bombas (EBP nova).
Considerando-se que as bombas possuem uma capacidade nomina de
bombeamento de 800 m® h™, a EBP velha, "a priori", deveria bombear 3.200 m®
h' eaEBP nova, 6.400 m® h'™.,

Como ndo existem medidores de vazdo, os cdlculos feitos para suas
estimativas acabam por ser pouco confiaveis, ndo permitindo saber exatamente

gual o volume bombeado para os canais principais.
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A &gua é bombeada do Ribeirdo Entre Ribeiros pelas bombas da EBP e
distribuida para os canais principais A, B, C e D, que possuem um comprimento
total de, aproximadamente, 36,5 km. A agua dos canais principais e secundarios
€, entdo, bombeada para as éreas pelas EB dos piv0s, uma vez que cada lote
possui uma EB propria, num total de 41 lotes.

Os proprietarios possuem de um a trés pivos em cada lote, totalizando 57
pivds em todo o PCPER |, utilizando dgua dos canais principais e secundarios.
Os dados referentes a fase | foram utilizados para a conducéo do presente
trabal ho.

3.2. Determinacéo dos indicador es

Nos perimetros foram definidos alguns indicadores independentes devido
a disponibilidade de dados em cada perimetro. Por exemplo, o indicador
salinidade foi determinado para o perimetro Jaiba e ndo-determinado para o
perimetro Senador Nilo Coelho nem para o perimetro Paracatu/Entre Ribeiros I,

uma vez que esses perimetros ndo apresentavam limitagtes dessa natureza.

3.2.1. Perimetroirrigado do Jaiba (DI1J)

Para o perimetro irrigado do Jaiba, CARVALHO F° (2000) determinou os
seguintes indicadores. razéo global de consumo (RGC), razéo de aplicacdo em
nivel de parcela (RANP), sustentabilidade da area irrigada (SAl), profundidade
relativa do lencol fredtico (PRFL), salinidade, fracdo de operagdo e manutencéo
(FOM) e relagéo entre producéo de produto comercializavel e o volume de agua
derivado para as culturas.

Para comparacdo com 0s outros dois perimetros, foram utilizadas: a RGC,
aSAl eaFOM.
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3.2.2. Perimetroirrigado Senador Nilo Coelho (DISNIC)

Os dados do DISNIC, nos anos de 1989 a 1998, foram coletados e
processados por SOUZA (1999), que utilizou os seguintes indicadores. RGC,
SAl, fornecimento médio de agua (FMA), desempenho da distribuicdo de agua
(DDA) e demanda de poténcia (DDP) e consumo de energia (CEn).

Para o presente trabalho foram coletados, processados e analisados 0s
dados dos anos de 1999 e 2000 uma vez que SOUZA (1999), na realizacdo do
seu trabalho, processou dados até o ano de 1998. Também, foram determinados
os indicadores: retorno econdmico bruto unitéario (REcBU) e relacéo global
beneficio/custo (RGBC).

a) Retorno econdmico bruto unitario (REcBU)

O retorno econdmico bruto unitario foi calculado através da equacéo

VBP

RECBU = (16)

f
em que
VBP = valor bruto da producéo, calculado pela equacao
VBP=S (A, PPp) (a7

em que
A, = érea plantada;
P = produtividade; e

Pm = preco de mercado (de cada produto) para a venda.

b) Relacdo global beneficio/custo (RGBC)

Para calcular arelacéo global beneficio/custo, usou-se arelacéo

RGBC = _ RECBU (18)
custo do m?
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O custo do metro cubico de agua bombeado foi determinada, dividindo-se

0 V; pelos gastos tidos com energia el étrica.

3.2.3. Perimetroirrigado Paracatu/Entre Ribeiros | (PCPER I)

A coleta dos dados para determinacdo dos indicadores foi feita entre julho
e outubro de 2000. Os dados referentes a 1997, 1998 e 1999 foram obtidos dos
arquivos do Condominio do PCPER | e da AAPER. Os dados de 2000 foram
coletados no campo, ao longo do ano.

Com os dados coletados, foram determinados os seguintes parémetros:
razdo globa de consumo (RGC), razéo de entrega (Ry), sustentabilidade da area
irrigada (SAl), fracdo de operacdo e manutencdo (FOM), demanda de poténcia
(DDP), consumo de energia (CEN), retorno econdmico bruto unitario (REcBU) e
relacdo global beneficio/custo (RGBC).

a. Razéo global de consumo (RGC)

Este indicador permite verificar em que propor¢cdo o volume de agua
bombeado para o perimetro foi utilizado pelas culturas.

A RGC foi obtida através da equacdo 5. Os célculos de V,, volume de
agua correspondente a demanda de irrigacdo, foram feitos utilizando-se o
‘software’ CROPWAT (FAO, 1997).

Para executar 0 programa, foi necessario criar os bancos de dados “clima’
e “cultura’ para o local (PCPCER I). Para cada ano estudado (1997 a 2000) foi
criado um arquivo “clima’, cujos dados climéticos usados foram obtidos da
estacdo climatol 6gica existente no PCPER.

Para criar os arquivos “cultura’, foi necessario fazer um levantamento das
areas e culturas implantadas em cada safra, bem como um levantamento das
datas de semeadura e colheita das mesmas. Esses dados foram obtidos por meio
de entrevistas realizadas com os gerentes dos lotes do perimetro. Para os lotes

gue estavam arrendados e cujos produtores ndo sabiam o seu historico, assumiu-
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se que os mesmos foram cultivados com a sucessdo feijdo/milho, uma vez que
estas sG0 as culturas mais frequentes. De posse do levantamento dos dados
(éreas, culturas e datas), foram separadas as culturas mais representativas e
predominantes do perimetro, quais sejam: feijéo, milho, soja, arroz e pimentéo.
Como nem todas as areas sob 0s pivos foram semeadas na mesma data (més e
dia), optou-se por agrupar aquelas mais proximas, sendo utilizadas somente duas
delas por més; dias 7 e 21. No periodo entre 1° e 15, considerou-se que a
semeadura foi feitano dia 7 do respectivo més e ano. No periodo entre o dia 16 e
o fina do més, considerou-se que a semeadura foi realizada no dia 21. Para
completar o arquivo “cultura’, é necessario fornecer os valores do coeficiente da
cultura, K; da duragcdo do estadio de desenvolvimento da cultura; do fator de
resposta de producéo, K,; e da profundidade das raizes (inicial e final). Os
valores do K, da duragéo do estadio de crescimento e de K, foram obtidos de
DOORENBOS e KASSAM (1979). Os valores da profundidade das raizes foram
adotados, levando-se em conta o fato de o volume maior de raizes se encontrar
em pequenas profundidades, devido a compactacdo do solo, causada pelo sistema
de plantio direto, e, também, a prépria irrigagdo, que guda a manter a
concentrag&o das raizes na superficie, umavez que conserva umido o local.

As profundidades das raizes adotadas encontram-se no Quadro 2.

Quadro 2 — Valores adotados para a profundidade das raizes

Cultura _ Profundidade (cm) .
Inicial Final
Feijao 10 20
Milho 10 25
Soja 10 25
Arroz 10 20
Pimentéo 10 40
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Com os arquivos elaborados, 0 CROPWAT associa as informagdes dos
arquivos “clima’ com as dos arquivos “cultura’ e fornece os valores de ET, - Pe
(Vm). A ET, écalculadausando a equacéo de Penman-Monteith.

Como nas segundas safras ocorrem a semeadura no final do ano e a
colheita no inicio do préximo ano, foi necess&rio elaborar dois arquivos para
cada cultura: um arquivo que forneceu ET,, - P. com os dados do arquivo “clima’
do ano da semeadura e outro arquivo que forneceu ET, - P. com os dados do
arquivo “clima’ do ano seguinte (ano da colheita). A soma do arquivo do ano da
semeadura com o do ano da colheita forneceu o valor da ET, - P, para a safraem
questdo (anos 98/99 e 99/00).

Para determinar o volume de agua derivado para 0s canais principais,
foram feitas varias tentativas com medidor de vazao ultra-sdnico. Porém, ndo foi
possivel obter leituras confiavels por ndo haver a distancia minima exigida entre
as jungdes (flanges e curvas) na tubulacdo de recalque logo apds a saida da
bomba, o que interfere nos valores das leituras do medidor ultra-sonico. Desse
modo, optou-se por calcular o volume de agua através de medicbes diretas no
canal principal (de secéo trapezoidal), que foi usado como reservatorio. Depois
de fechadas as comportas, mediram-se as segdes e 0 comprimento de um trecho
do canal, sendo fixado o tempo de uma hora para 0 bombeamento de dgua para o
mesmo. Terminado o tempo, novamente foram medidas as secOes naguele
segmento, e foi determinado o volume ocupado pela agua bombeada no intervalo
de tempo fixado. A vazdo média, por bomba, foi encontrada, dividindo-se o
volume por 4 (nimero de bombas da EBP).

O volume de égua utilizado bombeado pela EBP, V4, foi calculado com a
media das vazles, determinadas conforme descrito anteriormente, multiplicado
pelas horas de bombeamento de cada bomba. Os valores das horas de

bombeamento foram obtidos dos arquivos da AAPER.

b. Razao de suprimento (Ry)

A Ry foi estimada através da equagéo 7.
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O volume de &gua derivado para os pivos, Vg, foi calculado utilizando-se
as leituras de um medidor de vazdo ultra-sbnico que, acoplado a tubulagdo que
fornece agua ao pivo, permite que seja feita a leitura da vazéo de cada bomba.
Essas vazbes multiplicadas pelas horas de funcionamento do pivé fornecem os

valores de V4. Os valores de V¢ s80 0s mesmos usados para o célculo da RGC.

c. Sustentabilidade da areairrigada (SAl)

A determinagdo da SAI foi feita através da equagéo 10.

Os vaores das éreas irrigadas foram determinados através da soma de
todas as areas dos pivos que estavam trabalhando no respectivo ano. O valor da
areatotal irrigavel foi obtido na AAPER.

d. Fracéo de operacéo e manutencdo (FOM)

Para o calculo da FOM, foi utilizada a equagéo 13.

Os valores dos custos anuais de operacdo e manutencéo e do orcamento
total anual do perimetro, nos anos de 1997 a 2000, foram obtidos das planilhas
do condominio da AAPER.

Dos custos anuais de operagdo e manutencdo constaram: despesas fixas,
variavel normal, variavel de ponta, variavel subsidiada e variaveis diversas.

As despesas fixas se referem a taxa de condominio e gastos com veicul os,
limpeza de EB, sal&rio dos funcionarios, limpeza e alojamento. As variavels
normal, de ponta e subsidiada sdo referentes aos horarios de cobranca da energia
pela CEMIG, pois os horérios sdo diferenciados. Nas despesas com variavels
diversas esta a diferenciacéo de preco por uso (quem usamais pagamais).

Do orcamento total anual do perimetro constaram: despesas fixas, variavel
normal, variavel de ponta, varidvel subsidiada, variaveis diversas, encargos da
sede, gas, telefone, contador, sindicato patronal dos trabalhadores, combustivel,
gastos com supermercado para a associacdo, advogado, restaurante, aluguel do

alojamento e frutas.
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e. Energia
Utilizando-se os dados de demanda de poténcia e consumo de energia das
EBP s adquiridas na AAPER, a érea irrigada e o volume de agua bombeado, foi

possivel obter os seguintes indicadores:

indice da demanda de poténcia em kW m fornecido.

indice da demanda de poténcia em kW ha irrigado.

indice do consumo de energia em kWh m fornecido.

indice do consumo de energiaem kWh ha* irrigado.

f. Retorno econdmico bruto unitério (REcBU)

Para o calculo deste retorno, utilizou-se a equacéo 16.

Os dados de area plantada foram obtidos na AAPER. Os dados de
produtividade das culturas e preco da venda dos produtos foram obtidos em
entrevistas realizadas com os gerentes dos lotes. Devido a indisponibilidade de
alguns dados, para certos lotes, foi necess&rio determinar o VBP atraves de

amostragem (sendo considerada a sucessdo mais representativa: feijao/milho).

g. Relacdo global beneficio/custo (RGBC)

A relagdo global beneficio/custo foi determinada através da equacéo 18.

3.3. Compar acao entre os perimetros

A partir do conjunto basico de indicadores definidos pelo grupo de
trabalho do Projeto RPIP (Quadro 1), e em funcdo de dados existentes,
selecionaram-se 0s indicadores, descritos anteriormente, para avaliagdo do
desempenho dos trés perimetros.

Durante a coleta de dados para determinacdo dos indicadores havia dados
disponiveis que possibilitariam a determinacdo de alguns indicadores, como o
retorno econdmico bruto unitario e a relacdo global beneficio/custo, ressaltando-

se gue estes ndo constam da lista de indicadores propostos (Quadro 1).
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Fizeram-se uma analise dos indicadores, no ambito de cada perimetro, e,
posteriormente, uma andlise comparativa entre os mesmos e entre os valores
medios desses indicadores. Isso permitiu que se comparasse 0 desempenho de
trés distritos diferentes, em nivel nacional, em regibes consideradas poélos
importantes de producdo. Fez-se, também, uma andlise critica geral dos

indicadores.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Razéo global de consumo (RGC)
4.1.1. Razao global de consumo para o perimetro Paracatu/Entre Ribeiros|
A razéo global de consumo do perimetro Paracatu/Entre Ribeiros | nos

anos de 1997 a 2000 encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Razé&o global de consumo do perimetro Paracatu/Entre Ribeiros | nos

anos de 1997 a 2000
Vm Vf
ANO (m3) (mg) RGC
1997 7.642.490,10 17.117.323 0,45
1998 6.561.600,20 23.744.618 0,28
1999 7.840.073,20 22.382.753 0,35
2000 8.534.766,35 18.053.636 0,47
MEDIA 0,39




Observou-se que esses valores aumentaram e diminuiram de um ano para
outro.

Osvalores da RGC inferiores a 1,0 indicam volume de &gua, fornecida aos
canais principais, superior ao usado pelas culturas, uma vez que a RGC aumenta
com adiminuicdo de V;. Valores superiores a 1,0 indicam "deficit" hidrico.

Os valores de V, variam de acordo com varios fatores, entre eles a cultura
(maior ou menor ET,). Tais fatores oscilam, mas ndo de maneira discrepante, o
gque aponta para a existéncia de problemas com relacdo ao Vs, que aumentou
bastante de 1997 para 1998, ficando quase na mesma faixa em 1999 e tornando a
cair em 2000. Os valores de V; tambéem justificam as quedas e 0 aumento da
RGC nos respectivos anos. As diferencas observadas nos valores de V; podem,
também, ser judtificadas por perdas ocorridas nos canais (vazamentos,
infiltragOes, transbordamentos), uma vez que o aumento da area irrigada no
periodo (de 2.343,0 ha para 2.433,8 ha) néo justifica tal acréscimo de demanda
de &gua.

O fato de ndo ser possivel uma leitura mais confiavel das vazbes de agua
que reamente sd0 entregues ao cana principal pode ser um dos fatores que
influenciam os valores da RGC. Outro fator pode ser a falta de precisdo na
estimativa dos vaores de V.. Os baxos valores da RGC refletem um
desempenho muito baixo, com desperdicio de mais da metade da agua aplicada

pelos pivos.

4.1.2. Razéo global de consumo para o perimetro Senador Nilo Coelho

Os valores da razéo global de consumo do perimetro Senador Nilo
Coelho, nos anos de 1990 a 1998, sdo apresentados na Tabela 2.

Observou-se uma variacdo de valores de 0,35 a 0,73. Os valores
aumentaram de 1990 a 1992, permaneceram proximos de 0,6 de 1993 até 1995,

aumentando em 1996 e 1997 e tornando a cair em 1998.
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Tabela 2 — Razé&o global de consumo do perimetro Senador Nilo Coelho nos anos

de 1990 a 1998
V V
Ano (1,000 m?) (1.000f m?) RGC
1990 28.456 82.237 0,35
1991 37.568 87.174 0,43
1992 42.029 96.077 0,44
1993 92.130 149.703 0,62
1994 88.483 141.545 0,63
1995 73.710 121.422 0,61
1996 88.103 125.654 0,70
1997 84.833 116.342 0,73
1998 105.118 186.918 0,56
MEDIA 0,56

De acordo com SOUZA (1999), o aumento ocorrido na eficiéncia do
perimetro, principalmente a partir de 1992, é coincidente com a criacdo da
assisténcia técnica (ATER) do DISNIC. Com o auxilio da assisténcia técnica,
melhorase 0 mango, aumentando a eficiéncia de irrigacdo e utilizando
racionalmente a gua. Consequientemente, ha influéncia nos volumes de agua que
serédo bombeados para 0s canais principais e reservatorios. Outras razdes para o
aumento da eficiéncia foram a automacdo das estagcbes de bombeamento
principais, a mudanca de culturas e dos sistemas de irrigacdo (substituicdo de
aspersdo convencional por irrigacdo localizada) e 0 mangjo da agua.

Ouitros fatores que contribuiram para os baixos valores da RGC de 1990 a
1992 foram: 0 mangjo de agua da época, uma vez que o bombeamento era
controlado manualmente pelos canaleiros e, também, os reservatorios de
compensagdo (num total de 14, com capacidade variando entre 20.000 e 250.000
m°® a jusante dos canais), pois boa parte da 4gua escoada para fora dos canais

ficava armazenada temporariamente neles.
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Era esperado que um aumento nos valores de V,, (ET, - P, fosse
acompanhado de outro em Vi . A ET, influencia diretamente o V,, que
aumentando provoca a necessidade de bombear mais agua parairrigar.

Os aumentos nos vaores de V., nd parecem justificar,
proporcionalmente, tais volumes bombeados, que S0 superiores ao volume
necessario as culturas, o que indica que pode ter havido excesso de agua
bombeada. Porém, esse excesso pode ter ficado armazenado nos reservatérios de
compensagdo; uma vez que o distrito e a ATER vém orientando a substituicdo
dos sistemas de asperséo convencional por sistemas de irrigacéo localizada (lotes
com fruticultura), ha tendéncia de economia nos volumes de &gua, ja que esta
devera ser mais bem aproveitada, 0 que, consequentemente, faria a RGC

aumentar.
4.1.3. Razéo global de consumo para o perimetro Jaiba
Os valores da razéo global de consumo das glebas representantes do

perimetro Jaiba encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Razé&o global de consumo do perimetro Jaiba nos anos de 1996 a 1998

Y, Y,

ANO (mfg) (mg) RGC
1996 27.643.260 43.624.401 0,63
1997 26.755.764 38.170.135 0,70
1998 42.576.552 55.387.961 0,77
MEDIA 0,70

Houve aumento progressivo na RGC de 1996 para 1998, o qual pode ser
considerado satisfatorio.
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Comparando os dados de V; com V,, observou-se que, quando a RGC
apresentou valores baixos, isso foi devido ao excesso de agua bombeado para o
canal principal. A diminuicéo de V, pode ter sido influenciada tanto pelo tipo de
cultura (maiores ou menores ET,) quanto pela area irrigada, que aumentou
progressivamente no periodo analisado. Outro fator que pode ter influenciado os
valores da RGC é o fato de parte da agua ter sido bombeada apenas para o
reservatério de compensacdo (localizado na entrada da gleba e que armazena
agua para posterior utilizagcdo) e ndo transferida para os usuarios, interferindo nos
vaoresde V;.

Nos anos de 1997 e 1998, o aumento ocorrido pode ser explicado pela
substituicgo dos sistemas de irrigacéo de superficie por aspersdo convencional e
localizada, bem como pela instalacdo, mesmo que parcia, de hidrdmetros
individuais. Os hidrémetros possibilitam ao usuério saber quanto de &gua esta
usando, permitindo, assim, o controle dessa quantidade. Através das leituras, os
produtores pagaram apenas a agua consumida em seu lote; os demais rateavam o
pagamento do volume bombeado menos os volumes registrados nos hidrdmetros
individuais. Logo, se um irrigante usa dgua em excesso, 0S outros gjudam a pagar

pelo erro, portanto ele ndo tem motivacg&o para melhorar 0 manejo e a operacéo.

4.1.4. Compar acao entre 0s perimetros

Os dados da razéo global de consumo, referentes aos trés perimetros,
encontram-se na Tabela 4.

Os valores da RGC do PCPER | diferem bastante daqueles encontrados
NOS outros perimetros, ou sgja, séo inferiores. De modo geral, o DIJ apresentou
valores superiores aquel es encontrados no PCPER | e no DISNIC.

Osvalores do DISNIC e do DIJ apresentaram, com 0 passar dos anos, uma
elevacdo indicando que a agua aplicada estéa sendo mais bem utilizada pelas

culturas, portanto podem ser considerados satisfatorios.
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Tabela4 — Razéo global de consumo dos perimetros Paracatu/Entre Ribeiros I,
Senador Nilo Coelho e Jaiba

ANO PCPER | DISNIC DIJ
1990 0,35
1991 0,43
1992 0,44
1993 0,62
1994 0,63
1995 0,61
1996 0,70 0,63
1997 0,45 0,73 0,70
1998 0,28 0,67 0,77
1999 0,35
2000 0,47

MEDIA 0,39 0,56 0,70

De modo geral, o DISNIC e o DIJ apresentam valores razoaveis, podendo
ser considerados satisfatorios, porém possiveis de serem melhorados. Os valores
do PCPER | ficaram comparativamente baixos, apontando para a necessidade de
uma consideravel melhoria no manejo de agua dos piveés.

Tais valores podem ter variado devido aos varios fatores ja comentados,
como: aumento das areas irrigadas, tipos de culturas plantadas, tipos de sistemas
de irrigacéo, excesso de dgua bombeada para canais e reservatorios e condicdes
climaticas, entre outros.

Os tipos de culturas podem ter influenciado bastante a RGC do DISNIC,
gue aumentou progressivamente, uma vez que cultivos anuais foram substituidos
por culturas perenes na maior parte do distrito. Porém, nos outros dois
perimetros, € provavel que os problemas estejam ligados mais ap excesso de agua
aplicada do que aos tipos de culturas.

De acordo com MOLDEN et al. (1998), considerando a variagéo de solos,

entrega de agua e préticas do agricultor, é trabalhoso obter uma estimativa
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regional de ET,. Porém, maior grau de incerteza existe quanto a estimativa da P,
uma vez que ha varios métodos para estima-la, com resultados nem sempre
consistentes entre eles.

O proprio trabalho readlizado no PCPER | corrobora o do autor desta
pesquisa, hgja vista o tempo despendido em discussdes para definir qual software
seria mais viavel para o que se pretendia, ou sgja, a confiabilidade dos métodos
usados para calcular ET, e P,, a dificuldade de obter os valores destas variaveis
em safras iniciadas em um ano e terminadas no outro (gjuste de datas) e o guste
da diversidade das culturas, que resultou de uma amostragem do perimetro.

Quanto aos calculos de ET,, ha uma tecnologia emergente para determinar
tais valores através do uso do sensoriamento remoto, a partir de imagens de
satélite, desenvolvida por BASTIAANSSEN (1998). Essa tecnologia ja esta
sendo utilizada no DISNIC e poderd ser utilizada em outros perimetros,
facilitando e tornando prética, para técnicos e pesquisadores, a obtencdo dos
dados. A vantagem em determinar de forma integrada, para toda a érea, a
evapotranspiracao diretamente das imagens, através de algoritmos desenvolvidos,
tem tornado o calculo mais rgpido, mais realista e mais barato. Com o uso de
imagens de satélite, evita-se a hecessidade do trabalho campo/escritorio (méo-de-
obra especializada), identificando as é&reas de cada cultura, épocas de plantio e
colheita e calculos de ETj, individualmente, pois os model og/algoritmos adotados
fazem o célculo, e uma Unica imagem de satélite cobre toda a &rea de um
perimetro irrigado. Também, ha a vantagem de (no caso do NOAA) as imagens

serem obtidas via Internet.
4.2. Razéo de suprimento (Ry)
4.2.1. Razao de suprimento para o perimetro Paracatu/Entre Ribeiros|
Os dados de razéo de suprimento encontrados nos anos de 1997 a 2000, no

perimetro Paracatu/Entre Ribeiros |, séo apresentados na Tabela 5.
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Tabela5 — Raz&o de suprimento do perimetro Paracatu/Entre Ribeiros | nos anos

de 1997 a 2000
ANO V4 (M* més™) V¢ (m® més?) Ry
1997 14.959.095,0 17.117.323 0,87
1998 20.050.431,7 23.744.618 0,84
1999 17.920.568,0 22.382.753 0,80
2000 15.537.423,7 18.053.636 0,86
MEDIA 0,84

Nos anos de 1998 e 1999, houve aumento nos valores de V4 e de Vi, que
tornaram a cair no ano de 2000. Esse aumento pode ter ocorrido pela necessidade
de mais irrigacdo, provocada por condicdes climaticas, ou pelo mau mango da
irrigacéo nos lotes.

As diferencas entre Vi e V4 podem ser decorrentes de perdas por
evaporagao, transbordamento dos canais e infiltragdes ocorridas em certas partes
dos canais com problemas de rompimento do revestimento plastico. A
comparacao entre os valores de Ry e RGC permite constatar que a distribuicdo de
agua pelos canais foi satisfatoria em contraposicdo a um manejo de irrigacéo
muito deficiente em campo.

Os valores de Ry sdo considerados satisfatorios, uma vez que, para este
indicador, estéo se propondo valores em torno de 0,8. Logo, pode-se afirmar que
0 sistema de bombeamento e distribuicdo esta funcionando satisfatoriamente.
BASTINGS (1999), tomando por base Bos (1974), classificou valores de 0,46 e
0,56 como baixos para uma érea irrigada como a do PCPER |. Do volume total
de &gua bombeada para o perimetro, 87, 84, 80 e 86% foram repassados para 0s
usuarios nos anos de 1997, 1998, 1999 e 2000, respectivamente, 0 que constitui

desempenho satisfatério para um sistema de distribui¢éo em canais abertos.
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4.2.2. Razao de suprimento para o perimetro Senador Nilo Coelho

O perimetro Senador Nilo Coelho também apresentou desempenho

satisfatorio, cujos dados se encontram na Tabela 6.

Tabela 6 — Razdo de suprimento do perimetro Senador Nilo Coelho nos anos de

1989 a 2000
ANO V4 (1.000 m®) V¢ (1.000 m®) Ry
1989 71.827 88.397 0,81
1990 85.164 82.237 1,04
1991 91.332 87.174 1,05
1992 89.106 96.077 0,93
1993 149.637 149.703 1,00
1994 128.664 141.545 0,91
1995 109.568 121.422 0,90
1996 129.916 125.654 1,03
1997 114.212 116.342 0,98
1998 141.931 186.919 0,76
1999 177.357 179.213 0,99
2000 168.612 157.551 1,07

MEDIA 0,96

Os valores da razéo de suprimento entre 0,76 e 1,07 indicam desempenho
muito bom entre o volume captado das EBP's e o volume disponibilizado aos
USU&rios.

Tanto os valores de V; quanto os de Vg, acima ou abaixo um do outro,
podem ser justificados pelo uso da &gua armazenada nos reservatorios de
compensacao ou pelo abastecimento destes.

Vaores de Vi acima dos valores de V4 podem ser justificados pela
necessidade de se abastecerem os reservatorios. Valores de V4 acima dos de Vi

podem ser explicados pela necessidade de se irrigar com égua dos mesmos.
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Assim, os valores acima de 1,0 ocorreram, provavelmente, devido ao fato de
parte representativa do V ser bombeada da agua acumulada nos reservatoérios de
compensacao.

O bom desempenho do DISNIC pode estar relacionado ao fato de todas as
EB’s serem automatizadas e existirem sensores ultra-sonicos que desligam e
ligam as bombas quando o nivel da &gua atinge o limite superior ou o limite
inferior, respectivamente, evitando que os canais transbordem ou esvaziem
totalmente.

Outro fator € a existéncia de um plano de irrigacéo do perimetro, sistema
de demanda livre, como forma operacional de fornecimento de dgua aos usuarios,
OuU sgja, 0S proprios usuarios apresentam um plano anual de irrigacéo, indicando
0 volume necessério ao atendimento da implantacéo de sua cultura. Esse plano é
analisado e aprovado pelo distrito passando aintegrar o plano de irrigacéo global
do perimetro. A agua é entregue ao usuario, natomada parcelar do lote, com uma
vazéo, horario e dias predeterminados pelo distrito, em funcéo do plano de
irrigacdo, e de pleno conhecimento do usuério. As informacBes sobre a
programacao de &gua do dia (nivel das comportas, dos reservatorios, nUmero de
canais abertos etc.) sdo enviadas para a sede do distrito e, imediatamente, sdo
repassadas para o Departamento de Agua, onde sfo feitos ajustes necessarios a
respeito do tempo de funcionamento das motobombas na EBP, suficiente para
repor o consumo de &gua no dia seguinte. As EB automatizadas também séo

programadas para trabalhar no dia seguinte ou a noite, caso haja necessidade.

4.2.3. Compar acao entre 0s perimetros

Os dados da razédo de suprimento, referentes aos dois perimetros,
encontram-se na Tabela 7.

Os dois perimetros tiveram desempenho satisfatorio, ficando em torno de
0,8 e 1,0, respectivamente, indicando que a operagéo dos canais esta sendo bem
realizada.
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Tabela7 —Raz&o de suprimento dos perimetros Paracatu/Entre Ribeiros | e
Senador Nilo Coelho

ANO PCPER | DISNIC
1989 0,81
1990 1,04
1991 1,05
1992 0,93
1993 1,00
1994 0,91
1995 0,90
1996 1,03
1997 0,87 0,98
1998 0,84 0,76
1999 0,80 0,99
2000 0,86 1,07
MEDIA 0,84 0,96

O fato de a &gua estar sendo bem distribuida ndo quer dizer que ela esta
sendo bem utilizada. 1sso pode ser verificado nos valores da RGC dos dois
distritos que mostraram que a mesma € mais bem aproveitada no DISNIC do que
no PCPER |. Tal fato pode ser justificado pelo melhor manegjo da irrigagéo em
nivel de parcela gue esta sendo feito no DISNIC.

4.3. Sustentabilidade da éreairrigada (SAI)

4.3.1. Sustentabilidade da area irrigada para o perimetro Paracatu/Entre
Ribeiros|

Na Tabela 8, apresentam-se os dados de sustentabilidade da area irrigada
nos anos de 1997 a 2000, no perimetro Paracatu/Entre Ribeiros .

Observou-se pequeno aumento na areairrigada de um ano para outro. Esse
aumento é explicado pela implantacdo de novos pivos nos lotes e pelo aumento
do raio de aguns pives.
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Tabela 8 — Sustentabilidade da area irrigada do perimetro Paracatu/Entre Ribeiros

| nos anos de 1997 a 2000
Arealrrigada Arealrrigavel
ANO (ha)g (ha)g SA|
1997 2.343,0 2.460,0 0,95
1998 2.365,0 2.460,0 0,96
1999 2.389,5 2.460,0 0,97
2000 2.433,8 2.460,0 0,99
MEDIA 0,97

Apesar de aparentar ser insignificante, esse aumento é importante, pois
indica que a ocupagéo da area € quase total, objetivando 100% de ocupacéo, 0
gue é caracteristico em um empreendimento empresarial com utilizagdo de pivos
centrais, cuja producdo predominante € de sementes e gréos, ao longo do ano.

Praticamente 90% do perimetro € cultivado com culturas anuais, com
peguena area cultivada com abacaxi. Devido a ma condicdo das vias de acesso
gue levam ao perimetro, os produtores dao preferéncia a culturas anuais que nao
sofrem danos no transporte e que tém mercado garantido. Outro fator limitante a
implantacdo de algumas culturas perenes de maior porte é que no PCPER | os

sistemas de irrigacéo sdo do tipo pivo central.

4.3.2. Sustentabilidade da areairrigada no perimetro Senador Nilo Coelho

Os dados da sustentabilidade da area irrigada do perimetro Senador Nilo
Coelho encontram-se na Tabela 9.

Observou-se que, a partir de 1993, houve aumento progressivo na area
irrigada. De acordo com SOUZA (1999), isso ocorreu devido a implantacdo do
servico de assisténcia técnica aos pequenos produtores. A fruticultura tambéem
colaborou para 0 avango nas novas areas, por apresentar maior viabilidade

econdmica.
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Tabela 9 — Sustentabilidade da area irrigada do perimetro Senador Nilo Coelho

nos anos de 1989 a 2000
Arealrrigada Arealrrigavel
Ano (ha)g (ha)g SAI
1989 4,354 14.787 0,29
1990 5.055 14.846 0,34
1991 6.637 15.226 0,44
1992 7.460 15.209 0,49
1993 10.472 15.218 0,69
1994 10.960 15.213 0,72
1995 11.782 14.708 0,80
1996 11.301 14.783 0,76
1997 11.666 15.141 0,77
1998 12.161 15.528 0,78
1999 14595 18306 0,80
2000 16.665 20.324 0,82
MEDIA 0,64

Na fase de implantagdo, a SAI apresentou um valor de 0,29 em 1989,
atingiu 0,8 em 1995 e tornou a cair em 1996, gradual mente recuperando-se nos
anos seguintes.

Essa queda se explica pela reducdo na area plantada com culturas anuais e
aumento da area com culturas perenes. Outro fator que influenciou foi a
ocorréncia de fortes ventos em 1997 e 1998, causando a queda de extensas &reas
cultivadas com banana, 0 que provocou a substituicdo por outras culturas

perenes, com reflexos na &rea total cultivada com essa cultura.
4.3.3. Sustentabilidade da area irrigada para o perimetro Jaiba

Os dados de sustentabilidade da area irrigada do perimetro Jaiba séo
apresentados na Tabela 10.

Observou-se aumento na SAI de 1993 a 1996, havendo queda nos anos de
1997 e 1998.
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Tabela 10 — Sustentabilidade da area irrigada do perimetro Jaiba nos anos de

1993 a 1998
ANO SAI
1993 0,51
1994 0,50
1995 0,52
1996 0,61
1997 0,54
1998 0,46
MEDIA 0,52

De acordo com CARVALHO F° (2000), a queda dos pregos praticados na
comercializacdo da banana (principal cultura da regido) fez com que os
produtores deixassem de produzir tal cultura, com isso diminuindo a &reairrigada
e, conseguentemente, afetando o valor da SAl. Os problemas enfrentados pelos
produtores na hora da comercializagdo dos produtos podem ter influenciado a

SAl, jaque, desestimulados, deixariam de utilizar a area.

4.3.4. Comparacao entre os perimetros

Os dados da sustentabilidade da area irrigada, referentes aos trés
perimetros, encontram-se na Tabela 11.

No PCPER |, as éreas ocupadas sdo, na maioria, com culturas de ciclo
anual, e esse perimetro apresenta a melhor taxa de ocupacéo dos trés perimetros
estudados.

De acordo com SOUZA (1999), o DISNIC apresentou inversdo no
percentual de ocupacdo de areas entre culturas anuais e perenes. No inicio da
operacdo do projeto, houve preferéncia dos produtores por culturas anuais, que
s80 menos onerosas, de fécil conducdo, porém de menores resultados

econdmicos, pois sdo mais destinadas a subsisténcia, aincorporacdo ao solo e a
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Tabela 11 — Sustentabilidade da area irrigada dos perimetros Paracatu/Entre
Ribeiros I, Senador Nilo Coelho e Jaiba

ANO PCPER | DISNIC DIJ
1989 0,29
1990 0,34
1991 0,44
1992 0,49
1993 0,69 0,51
1994 0,72 0,50
1995 0,80 0,52
1996 0,76 0,61
1997 0,95 0,77 0,54
1998 0,96 0,78 0,46
1999 0,97 0,80
2000 0,99 0,82

MEDIA 0,97 0,64 0,52

receita para 0 pagamento da tarifa de dgua. Outro motivo dessa preferéncia € o
atraso nas liberagtes de creditos, que acaba por desestimular os agricultores. No
DIJ, com a introducéo de culturas perenes (fruticultura), houve tendéncia de
elevacdo na SAl. Esses valores tendem a mudar com o tempo, uma vez que 0

projeto ainda esta em implantacdo e sua areairrigavel continua aumentando.

4.4. Fracao de oper acdo e manutencao (FOM)

4.4.1. Fracdo de operacdo e manutencdo no perimetro Paracatu/Entre

Ribeiros|

Na Tabela 12, apresentam-se os dados de custos anuais de operagdo e
manutencéo (CAOM) e do orcamento anual total do perimetro (OATP), bem
como a fragéo de operacdo e manutencéo nos anos de 1997 a 2000, no perimetro

Paracatu Entre Ribeiros .
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Tabelal1l2 — Fragdo de operacdo e manutencdo do perimetro Paracatu/Entre
Ribeiros | nos anos de 1997 a 2000

CAOM OATP
ANO US) U$) FOM
1997 355.879,62 541.944.,44 0,66
1998 340.066,37 504.615,51 0,67
1999 218.635,78 315.658,94 0,69
2000 221.861,80 302.174,05 0,73
MEDIA 0,69

Verificou-se aumento na fragdo de ano a ano. 1sso pode ser explicado pelo
aumento constante nas tarifas de energia elétrica, uma vez que esta € o principal
componente do orcamento total do distrito e, também, os gastos com outras
despesas (administracdo de escritério, transporte) podem ter diminuido;
diminuicdo no orcamento total do distrito implica aumento na fracdo de O&M.
Isso representa que o perimetro esta concentrando seus gastos em operacéo e
manutencao.

E importante salientar que as despesas com energia elétrica sfo referentes
somente a energia gasta na EBP para fornecer agua aos canais principais e
secundérios. A energia €elétrica gasta com o sistema de irrigacdo € paga,
individualmente, pelo proprietario.

4.4.2. Fracéo de operacao e manutencdo do perimetro Jaiba

Na Tabela 13, apresentam-se as porcentagens dos gastos com as despesas
de operacdo e manutencao do perimetro Jaiba.

Os valores da FOM véo de 23% em 1995 a 36% em 1998. Esses valores
indicam que apenas um terco do orcamento total do distrito esta direcionado
efetivamente para operacéo e manutencdo, o que representa um indice baixo. A
elevacdo observada nos valores pode ter sido devido ao aumento da &rea irrigada
que, praticamente, triplicou de 1993 para 1998. Aumento na area irrigada implica
mais gastos com operacdo e manutencéo, 0 gque, consequentemente, reflete na
FOM.
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Tabela 13 — Fragdo de operacdo e manutencéo do perimetro Jaiba nos anos de

1995 a 1998 (em porcentagem)
ANO FOM
1995 0,23
1996 0,29
1997 0,27
1998 0,36
MEDIA 0,29

Os baixos valores evidenciam que o orcamento total ndo aumentou na
mesma proporcao que 0s gastos em operacao e manutencdo, o que pode estar
indicando gue esta sendo investido dinheiro em outras areas, ou Sgja, 0 perimetro
esta gastando mais dinheiro em outras atividades que ndo em operacéo e
manutencdo (administracdo, licitagdes etc.) tipicas de um perimetro em

implantacao.

4.4.3. Compar acao entre 0s perimetros

Os dados da fracdo de operacdo e manutencdo dos dois perimetros
encontram-se na Tabela 14.

Os dados do PCPER | estédo bem acima daqueles encontrados no DIJ,
aumentando ano a ano. No DIJ, os dados tiveram pouca alteracéo, sendo o maior
valor encontrado no ano de 1998.

Valores elevados da fragdo de operacdo e manutencéo (FOM) geralmente
indicam um bom gerenciamento do perimetro, ou sgja, 0s gastos estdo voltados
para operacdo e manutencéo, portanto bom gerenciamento. Assim, pode-se
afirmar gue o gerenciamento do PCPER | estd melhor que o do DIJ. Os baixos
valores da FOM no DIJ, a principio, ndo indicam boa gestdo, mas tém a
atenuante de estar em fase de implantagéo, o que implica gastos com construgéo

e aquisicao de equipamentos, entre outros.
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Tabela 14 — Fragdo de operacdo e manutencdo dos perimetros Paracatu/Entre
Ribeiros | e Jaiba

ANO PCPER | DIJ
1995 0,23
1996 0,29
1997 0,66 0,27
1998 0,67 0,36
1999 0,69
2000 0,73

MEDIA 0,69 0,29

No DIJ, aexemplo do PCPER I, o item de maior importancia € a energia
elétrica, chegando a representar 55,29% dos gastos daquele distrito, conforme se
verifica na Tabela 15. Vae ressatar que a energia que chega as areas de cada

produtor € paga por ele.

Tabela 15 — Porcentagem dos gastos com energia elétrica no perimetro Jaiba nos

anos de 1995 a 1998
ANO Gastos com Energia Elétrica (%)
1995 51,99
1996 53,88
1997 54,35
1998 55,29
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4.5. Energia

45.1. Demanda de poténcia e consumo de energia no perimetro

Paracatu/Entre Ribeiros|

A demanda de poténcia representa a poténcia necessaria para operar a
estacdo de bombeamento. Uma vez que a sustentabilidade da &rea irrigada é
considerada 6tima, a EBP pode estar trabalhando no nivel plangado, embora isso
ndo possa ser observado devido ao fato de a &gua ficar armazenada nos canais
para posterior distribuicdo e ndo haver controle da agua que entra e sa dos
canais. O Unico controle feito é o de &gua solicitada para irrigar cada area,
mesmo assim a solicitacdo é feita através de rédio amador, quando os gerentes
dos lotes comunicam ao escritério os horérios que irdo irrigar. Os canaleiros
ficam responsaveis pela verificacdo de quais pivos estédo usando agua e dos
horarios de utilizacdo, o que permite um controle nas horas de bombeamento
para posterior cobranca. Essa verificagdo se torna facil, pois, ao ser ligada a
bomba que aciona o piv0, automaticamente se acende uma lampada que fica
visivel do lado de fora da EB do respectivo pivo e também permite ao canaeiro
saber se 0 horério de pico estd sendo respeitado.

O horario de pico é aguele em que a empresa de energia elétrica tem de
atender a uma demanda muito grande de energia. Portanto, para evitar
sobrecargas nas redes, a empresa néo permite que motores de 75 CV para cima
sejam ligados nesse horério, uma vez gue 0s mesmos precisam de muita demanda
na partida e tém grande consumo. No periodo entre 16 e 21 h n&o se pode irrigar
ou bombear agua. Os proprietarios ndo podem irrigar, pois a reposicdo da dgua
nos canais principais é feita das 16 as 18 h e das 18 as 21 h e é respeitado o
horario de pico. Outro fator que faz com que esse horério sgja respeitado € que o
custo da tarifa da energia, nesse horario, € 1.000% superior ao custo no horario
normal. Das 23 as 5 h, € cobrada uma tarifa reduzida. Assim, procura-se irrigar

nesse horario.
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Os dados de demanda de poténcia (DDP) e de consumo de energia (CEn)

no perimetro Paracatu/Entre Ribeiros | encontram-se na Tabela 16.

Tabela1l6—Demanda de poténcia e consumo de energia do perimetro
Paracatu/Entre Ribeiros | nos anos de 1997 a 2000

ANO Demanda|Consumo| Demanda de Poténcia | Consumo de Energia

(kW) | (kwh) | (kW m?®) | (kW ha?) [(kWh m?)|(kWh ha™)

1997 | 11.937 [3.919.569| 0,00070 5,09 0,23 1.672,88

1998 | 14.084 [4.551.377| 0,00059 5,96 0,19 1.924,47

1999 | 12.391 [4.661.536| 0,00055 5,19 0,21 1.950,84

2000 | 12.013 |3.398.241| 0,00077 4,94 0,22 1.396,27

MEDIA 0,00065 5,29 0,21 1.736,12

Observou-se queda na DDP de 1997 a 1999, em termos de metro cubico
bombeado, aumentando novamente em 2000. Essa queda e o respectivo aumento
estdo indicando que houve maior e menor bombeamento de agua. Na DDP, por
hectare irrigado, observou-se aumento de 1997 para 1998, caindo em seguida,
evidenciando que houve aumento no volume bombeado de 1997 para 1998, que
pode ter ocorrido devido a fatores climaticos ou por perdas de dgua em razéo de
excessos bombeados, evaporacéo, infiltracOes e falta de programas de manejo
nos lotes, uma vez que a area irrigada permaneceu praticamente constante
(Tabela 8).

Com relacdo ao consumo de energia por metro cubico, os valores
diminuiram de 1997 para 1998 e aumentaram nos anos seguintes, indicando
variagdes no consumo do metro cubico bombeado. Os valores do consumo por
hectare irrigado indicam que foi necessario maior consumo de energia para
irrigar um hectare em 1998 e 1999, que caiu, consideravelmente, no ano de 2000.
Como o aumento das éareas irrigadas ndo influenciou, o que ficou claro em 2000,

gue esteve com guase 100% de ocupacao e obteve 0 menor consumo, esse fato
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pode ser justificado, também, por um periodo bastante chuvoso no respectivo ano
e, conseguentemente, uma necessidade de irrigagdo menor ou por maneo
inadequado nos anos anteriores (irrigacbes desnecessarias que resultam em maior
consumo de energia). Esse resultado era esperado, pois os valores da RGC
ficaram abaixo de 0,5, implicando alto consumo de &gua e de energia.

Nos perimetros irrigados até agora, ndo sdo cobradas tarifas de agua
Quando comecar avigorar aLei 9.433/97, com certeza maiores cuidados deveréo
ser tomados com perdas e desperdicios que, porventura, possam estar ocorrendo,
principalmente porque, sendo a energia o fator mais representativo no custo total
do perimetro, a diminuicdo dos valores relacionados a mesma indicara reducéo
no custo variavel, que incidira sobre atarifa de agua.

4.5.2. Demanda de poténcia e consumo de energia no perimetro Senador
Nilo Coelho

Na Tabela 17, apresentam-se o0s dados relacionados a energia do perimetro
Senador Nilo Coelho, nos anos de 1991 a 2000, exceto no ano de 1993, por ndo
estarem disponivels no distrito.

Observou-se que a DDP por volume fornecido e por hectare irrigado
apresentou valores oscilantes entre todos os anos analisados (1991 a 2000), com
valores entre 0,00028 e 0,00092. O consumo de energia também apresentou o
mesmo comportamento.

O aumento da SAIl representa um avango na ocupacdo do perimetro,
propiciando maior uso do sistema de irrigacdo que, no caso do DISNIC, foi
projetado parairrigar uma area de 15.000 ha. A capacidade de bombeamento é de
22 m® s* (vazdo total) e poténcia nominal de 14.400 CV. O fato de um maior uso
do sistema de irrigagdo implica aumento da eficiéncia das EB’s, que funcionam
dentro da sua capacidade de trabalho, aumentando também o retorno econdmico.

Segundo SOUZA (1999), embora 0 aumento da é&rea irrigada e a
consequente elevacdo do volume bombeado tenham sido os responsaveis por

essa economia de energia, devem-se destacar outros fatores que também
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Tabela1l7 — Demanda de poténcia e consumo de energia do perimetro Nilo
Coelho nos anos de 1991 a 2000

ANO Demanda | Consumo | Demanda de Poténcia| Consumo de Energia
(kW) (kwh) | (kW m®) | (kW ha™) | (kWh m™)|(kwh ha™)

1991 | 80.181 | 7.834.603 | 0,00092 12,08 0,0899 | 1.180,48

1992 | 50.598 |10.787.503| 0,00053 6,78 0,1123 | 1.446,05

1993 - - - - - -

1994 | 39.301 |12.675.155| 0,00028 3,59 0,0895 | 1.156,47

1995 | 60.109 |11.413.928| 0,00050 5,10 0,0940 968,78

1996 | 50.716 |11.298.166| 0,00040 4,49 0,0899 999,74

1997 | 49.374 | 9.751.914 | 0,00042 4,23 0,0838 835,93

1998 | 64.885 |18.689.070| 0,00035 5,30 0,1000 | 1.527,71

1999 | 84.897 |23.088.499| 0,00047 5,82 0,1288 | 1.581,92

2000 | 68.866 |14.831.937| 0,00044 4,13 0,0941 890,01

MEDI 0,00048 5,72 0,0976 1176,34

Fonte: adaptado de SOUZA (1999).

contribuiram de maneira decisiva, como: (i) instalacdo gradual de bombas
automaticas, com consequiente operacdo continua e custo energético mais baixo
entre as 21 e 5 h; (ii) melhoria no manegjo da irrigagéo; (iii) mudanca no tipo de
sistema de irrigacdo nos lotes (aspersdo convenciona e irrigacdo localizada
requerem menos energia que outros sistemas); e (iv) melhor operacionalizagéo
através do treinamento de canaleiros, inspetores de irrigacdo e a instalagdo de
sensores ultra-sonicos, evitando perdas por transbordamento nos reservatérios e

canais.

4.5.3. Compar acao entre 0s perimetros

Os dados de energia (DDP e CEn), referentes aos dois perimetros,

encontram-se na Tabela 18.
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A DDP do DISNIC, com excecéo do ano de 1991, apresentou valores
inferiores aos do PCPER |, em termos de kW m=. Além do fato de os pives
terem maior DDP, os volumes bombeados das EBP's influenciam os valores
encontrados, e qualquer excesso bombeado terd interferéncia direta nesses
valores. Essas diferencas podem estar relacionadas a fatores climaticos, como a
falta de precipitagdo (media de 1.337 e 478 mm, PCPER | e DISNIC,
respectivamente, nos anos estudados), o que demandaria maior quantidade de
agua para irrigagéo. Porém, pelos dados de precipitacdo, haveria necessidade de
menor bombeamento de agua no PCPER | do que no DISNIC, uma vez que
aquele perimetro apresenta maiores valores de precipitacdo media. Os valores da
RGC abaixo de 1,0 ndo indicam a necessidade de tal volume de agua bombeado,
demonstrando haver necessidade de melhores manejos nos lotes (melhor mangjo,
menor consumo de &gua e menor nimero de horas de bombeamento).

O consumo de energia (kWh m™) no PCPER | foi o dobro e o triplo,
conforme o ano, daquele observado no DISNIC. Isso pode ser explicado pelo
excesso de agua bombeada pelos pivés (mau manegjo). Uma vez que a Ry pode
ser considerada satisfatéria para os dois perimetros e os dados da RGC apontam
gue ndo houve estresse hidrico, fica evidente um volume excessivo de &gua
bombeada para os lotes; consequientemente, houve alto valor do kW ha !

A DDP (kW ha'), no PCPER |, apresentava valores maiores, em
comparacdo com os do DISNIC, certamente devido a0 uso de sistemas de
irrigacéo do tipo pivd central, que requer mais energia que os sistemas de
aspersdo convencional e de irrigacdo localizada, predominantes no DISNIC.
Ouitros fatores que corroboram a assertiva de maiores gastos nos pivos séo 0s
dados encontrados no consumo de energia, que no PCPER | s0 superiores aos
encontrados no DISNIC. Esses dados evidenciam, mais uma vez, que houve
excesso de bombeamento de agua. A RGC também indicou maior bombeamento
de agua no PCPER I.

Como as tarifas do bombeamento de agua (energia) se constituem na
maior parcela dos custos totais dos perimetros, a reducdo desses nimeros implica

reducdo no custo variavel que incide sobre a mesma.
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4.6. Retor no econdmico bruto unitéario (REcBU)

4.6.1. Retorno econbmico bruto unitario para o perimetro Paracatu
Entre/Ribeiros|

Na Tabela 19, apresentam-se os valores do retorno econdémico bruto

unitario do perimetro Paracatu/Entre Ribeiros | nos anos de 1997 a 2000.

Tabela19 — Retorno econdmico bruto unitario do perimetro Paracatu
Entre/Ribeiros | nos anos de 1997 a 2000

VBP V RECBU

ANO U$) m) (U$ m?)
1997 6.484.050,90 17.117.323 0,38
1998 5.761.328,40 23.744.618 0,24
1999 3.423.713,60 22.382.753 0,15
2000 4.000.428,20 18.053.636 0,22
MEDIA 0,36

Os valores da cultura no mercado n&o influenciaram os valores do valor
bruto de producdo (VBP), uma vez que todas as safras foram vendidas a precos
semel hantes e algumas, como o milho, por precos pré-fixados.

Embora os valores em U$ m™® tenham decrescido, isso ndo significa queda
no desempenho do perimetro, hgja vista a valorizacdo do délar americano no
periodo, que constitui um fator atenuante.

O padrédo de cultivo manteve-se praticamente inalterado com a
predominancia, quase que total, da sucessao feijao/milho. O retorno econémico é
maior a medida que diminui 0 Vs, para a mesma quantidade produzida, pois este
esta diretamente ligado a0 custo da agua. Quando o mangjo é bem feito, o
volume de agua fornecido aos canais principais diminui e tende a diminuir o

custo do bombeamento da adgua. Os dados de Vi em 1998 e 1999 indicaram
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excesso de agua bombeada, refletindo, também, na diminuicdo do retorno

econdmico unitério.
4.6.2. Retorno econdmico bruto unitario do perimetro Senador Nilo Coelho
Os valores do retorno econdmico bruto unitario do perimetro Senador Nilo

Coelho, de 1993 a 1998, encontram-se na Tabela 20.

Tabela 20 — Retorno econdmico bruto unitario do perimetro Senador Nilo Coelho

nos anos de 1993 a 1998
VBP Vs REcBU
ANO U$) m) (U$ m?)
1993 27.711.038,00 149.702.503 0,19
1994 37.396.841,00 141.544.616 0,26
1995 54.616.850,00 121.421.920 0,45
1996 67.083.022,00 125.654.486 0,53
1997 73.485.937,00 116.342.416 0,63
1998 86.153.151,80 186.918.752 0,46
MEDIA 0,42

Houve aumento progressivo de 1993 a 1997 de 0,19 a 0,63,
respectivamente, caindo para 0,46 em 1998.

Observou-se aumento progressvo no VBP do DISNIC devido,
possivelmente, a inversdo na ocupacdo das areas de culturas anuais para culturas
perenes, verificada na SAl, apresentando maior retorno econdmico.

Os valores de Vs diminuiram gradativamente de 1993 a 1997, porém
aumentaram bastante em 1998, o que foi verificado também nos resultados da
RGC, que cresceram até 1997, tornando a cair em 1998.

Os valores do REcBU podem, também, ter sido influenciados pelas

culturas plantadas e, consegiientemente, por seus precos de comercializagcdo.
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Apesar de 1998 ter tido o maior VBP, o REcBU caiu, igualando-se ao do ano de
1995. Isso ocorreu, possivelmente, devido ao volume elevado de dgua bombeada
das EBFP's, o qual diferiu consideravelmente daquele dos anos anteriores; ou ao

dado de V;, em cujo valor pode ter havido erro de registro.

4.6.3. Compar acao entre 0s perimetros

Na Tabela 21, apresentam-se os valores do retorno econdémico bruto

unitario dos dois perimetros.

Tabela21 — Retorno econdmico bruto unitério dos perimetros Paracatu/Entre
Ribeiros | e Senador Nilo Coelho

PCPER | DISNIC
ANO us m us m?
1993 0,19
1994 0,29
1995 0,50
1996 0,52
1997 0,38 0,64
1998 0,24 0,61
1999 0,15
2000 0,22

MEDIA 0,36 0,42

Verificaram-se, no PCPER |, oscilagbes no RecBU, justificadas pelo
excesso de &gua bombeada em 1998 e 1999. No DISNIC, houve aumento
gradativo do retorno econdmico, que pode ser explicado pelo aumento constante
no VBP, umavez que, ao contrario do PCPER I, os valores de V; sdo justificados
pelo aumento da area irrigada. A diferenca no retorno econdmico entre os

perimetros também pode ser explicada pela diferenca de preco entre a
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comercializacdo de frutas (DISNIC) e de gréos (PCPER 1). O valor comercia da
frutatipo exportacéo é maior do que o de gréos, mesmo que sgam sementes.

Ao longo do tempo, medidas (como 0 mango da irrigagdo) podem ser
tomadas objetivando reduzir custos e, consequientemente, aumentar o REcBU. O
mangjo racional de agua para irrigacdo, que reduz o numero de horas de
bombeamento, implica diminui¢cdes no uso da energia, que se reflete nos custos.
Portanto, havendo menores gastos com energia, consequentemente o retorno

€condmico seramaior.

4.7. Relacéo global beneficio/custo (RGBC)

4.7.1. Relagao global beneficio/custo do perimetro Paracatu/Entre Ribeiros|
Os valores destarelacéo do PCPER | nos anos de 1997 a 2000 encontram-

se naTabda?22.

Tabela 22 — Relagdo global beneficio/custo do perimetro Paracatu/Entre Ribeiros

| nos anos de 1997 a 2000
REcBU Custo m® 4gua «
ANO (US$ m'3) (US$ m'3§] Razéo
1997 0,38 0,009 42,22
1998 0,24 0,008 30,00
1999 0,15 0,006 25,00
2000 0,22 0,007 31,43
MEDIA 32,50

Esse indicador mostra a proporcéo entre o beneficio médio global (retorno
bruto) e o custo do metro cubico de agua bombeado. O custo do bombeamento
do metro cubico, no caso do PCPER I, consiste, praticamente, no custo da

energia, sendo Unico paratodos os irrigantes.
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Uma vez que o custo da agua permaneceu em torno de R$0,01 por metro
cubico, o retorno econdmico foi o principal responsavel pela oscilacdo dos
valores darazéo global beneficio/custo.

Apesar da queda observada nos valores, arelaco ainda é considerada alta.

4.7.2. Relacao global beneficio/custo do perimetro Senador Nilo Coelho

Para calcular essa relagdo no perimetro Senador Nilo Coelho, foram
necessarios os dados do custo médio total da tarifa da agua para usuarios com
bombeamento proprio (com BP, lotes empresariais) e sem bombeamento proprio
(sem BP, lotes familiares), nos anos de 1993 a 1998. Com esses valores, estimou-
se 0 custo médio ponderado para 0s respectivos usuarios.

Na Tabela 23, apresenta-se 0 custo medio ponderado da édgua no DISNIC,
no periodo de 1993 a 1998.

Tabela 23 — Preco médio ponderado da agua do perimetro Senador Nilo Coelho

nos anos de 1993 a 1998
ANO Custo M édio Total (U$/1.000 m®) Custo Médio
Com BP Sem BP Ponderado (U$/1.000 m°)
1993 1,73 14,11 11,56
1994 1,23 23,62 14,66
1995 1,60 35,25 21,79
1996 1,62 31,75 19,70
1997 1,56 28,28 17,59
1998 1,49 26,88 16,72

Fonte: adaptado de SOUZA (1999).

Os valores dos custos médios ponderados, juntamente com os de VBP
unitérios (valor bruto de producdo, VBP, que foram transformados em VBP

unitérios), foram utilizados para determinar arelagéo global beneficio/custo.
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Os valores para 0 calculo desta razéo, para o perimetro Senador Nilo
Coelho nos anos de 1993 a 1998, encontram-se na Tabela 24.

Tabela24 — Relacdo globa beneficio/custo do perimetro Senador Nilo Coelho

nos anos de 1993 a 1998
VBP Unitério Custo M édio Ponderado ~
ANO Usm?d) Us$m?d) Razao
1993 0,19 0,01 16,02
1994 0,26 0,01 18,02
1995 0,45 0,02 20,64
1996 0,53 0,02 27,10
1997 0,63 0,02 35,90
1998 0,46 0,02 27,56
MEDIA 24,21

Fonte: adaptado de SOUZA (1999).

O custo médio aumentou de U$0,01 para U$ 002 por metro cubico a partir
de 1995 e permaneceu constante até 1998. Como o0 perimetro tornou-se
financeiramente auto-suficiente, os subsidios que eram aplicados sobre a parcela
de amortizacdo dos investimentos publicos foram retirados, provocando, assim, 0
referido aumento.

A razd acompanhou a tendéncia do VBP unité&rio aumentando e
diminuindo de acordo com o0 ano em questdo. A exemplo do PCPER I, o VBP
unitario também € o responsavel pela oscilagdo dos valores da relacdo global

beneficio/custo.

4.7.3. Compar acao entre 0s perimetros

Na tabela 25, apresentam-se os valores da relacéo globa benéfico/custo
dos dois perimetros.
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Tabela25 - Relacdo global beneficio/custo dos perimetros Paracatu/Entre
Ribeiros | e Senador Nilo Coelho

ANO PCPER | DISNIC
1993 16,02
1994 18,02
1995 20,64
1996 27,10
1997 42,22 35,90
1998 30,00 27,56
1999 25,00
2000 31,43

MEDIA 32,50 24,21

Comparando os valores da relacdo global beneficio/custo dos dois
perimetros, verificou-se que o PCPER tem um beneficio/custo maior que o do
DISNIC, mesmo tendo sido influenciado pelos baixos valores do REcBU. Isso
pode ter ocorrido em razéo do custo mais baixo do bombeamento da agua, o que,
aparentemente, € um fator preponderante; dos baixos custos de producdo; ou de
ambos os fatores. Outro fator é que a medida gue o manejo melhora, ha tendéncia
de ter maior retorno econdmico, 0 que aumenta a relagdo; porém, outros
indicadores, a exemplo da RGC e da DDP, comentados anteriormente,
contradizem essa idéia, apresentando valores que indicam necessidade de
melhores manejos.

A partir do momento em que forem cobradas tarifas sobre a agua (além
dos custos de bombeamento), os valores da RGBC, a exemplo do REcBU,
tenderdo a diminuir, sendo essas tarifas o principal fator responsavel pela queda;
essa cobranca tera grande impacto. O prego da dgua determinara o racionamento
do seu uso. O agricultor deverd produzir, pelo menos, a mesma quantidade,
porém com menos agua, para conseguir manter 0 mesmo retorno econdmico.
Portanto, obrigatoriamente, tera de fazer um plano de manejo, para que essa gua

sgja usada de maneiraracional.
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Essa cobranca, entretanto, sera mais uma despesa para 0 produtor que tera
de ser incluida nos custos de producéo, o que, consequientemente, refletird no seu
retorno econdémico. No entanto, 0 manejo adequado da égua podera proporcionar
reducdo dos gastos com energia, relacionados ao bombeamento das EBP's para

0S canais principais.

4.8. Andlise critica de cada indicador

4.8.1. Razéo global de consumo (RGC)

O célculo desse indicador depende da determinacdo do volume de agua
necessario para a cultura (V,,) e do volume de agua bombeada da EBP para os
canais (Vy).

O valor de V, € determinado pela diferenca ET, - P, € pode variar tanto de
um local para outro quanto pela maneira como sera determinado. A metodologia
utilizada para determinar tais fatores influencia diretamente os vaores
encontrados.

Valores confiaveis e precisos de Vs dependerdo da precisdo com que sdo
feitas as leituras ou medi¢bes das vazbes bombeadas pela EBP. Quando ha algum
tipo de medidor de vazdo, isso deixa de ser um problema, e esta € obtida
facilmente. Caso ndo hagja esse medidor, as vaz0es poderdo ser estimadas através
de medicdes diretas, o que € mais trabalhoso.

O medidor de vazdo € um indicador importante, pois permite saber a
proporcdo do volume de &gua bombeada que esta sendo utilizada pelas culturas,
porém pode ser considerado trabalhoso por ocasido da determinacdo de V,
principalmente no caso de culturas anuais. Esperase mais énfase na parte
relacionada ao sensoriamento remoto, para que 0 mesmo se torne mais facil de
ser determinado e se obtenham valores mais precisos.

Os valores de evapotranspiragdo, imprescindiveis no dimensionamento e
monitoramento da agricultura irrigada, podem ser apresentados em mapas

teméticos, facilitando a utilizacdo e o entendimento pelo usuéario. A combinacéo
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de informagbes provenientes de diferentes mapas é possivel com o SIG,
possibilitando a manipulacéo e 0 armazenamento dessas informagoes.

Neste trabalho estd sendo considerados valores satisfatérios desse
indicador entre 0,8 e 1,0, uma vez que valores abaixo de 1,0 indicam que as
culturas ndo estdo sofrendo "deficits’ de agua e acima de 1,0, que a cultura deve

estar com "deficit" hidrico.

4.8.2. Razao de suprimento (Ry)

Para determinar esse indicador, utilizam-se os mesmos valores de V; do
indicador RGC.

Determina-se 0 V4 através do volume de agua fornecida para cada lote.
Essas medidas também podem ser facilmente obtidas através de medidores de
vazdo. Caso ndo haja nenhum medidor, pode-se determinar a vaz&o através da
l&mina aplicada na area em questéo.

Trata-se de um indicador de fécil determinacdo que permite verificar
como esta sendo o desempenho do perimetro quanto a operacéo das estruturas.
Seus valores podem ser considerados 6timos quando proximos de 1, sendo em

torno de 0,8 aceitos como satisfatorios.

4.8.3. Sustentabilidade da area irrigada (SAl)

Este indicador pode ser considerado o mais facil de ser determinado, uma
vez que basta saber a &rea que esta sendo irrigada e a que é irrigavel, ou sga,
pode-se saber como esta se dando a taxa de ocupagéo do perimetro.

A SAIl pode ser alterada com o tempo, uma vez que as areas irrigada e
irrigavel podem variar com o tempo, devendo, portanto, ser monitorada
constantemente. Assim, a mesma deve ser interpretada com o passar do tempo.

O ciclo das culturas € outro fator que pode interferir nesse indicador: areas
com culturas perenes e areas com culturas anuais, onde a rotacdo € constante,

tendem ater valores de SAl elevados.
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A exemplo da Ry, seus valores podem ser considerados 6timos quando

proximos de 1, sendo considerados satisfatérios em torno de 0,8.

4.8.4. Fracao de operacao e manutencéo (FOM)

A fragdo de operagdo e manutencdo pode ser determinada facilmente se os
dados de custos anuais de operacdo e manutencao e o orcamento total do distrito
estiverem disponiveis. Uma das dificuldades para sua determinacéo € a separacao
dos valores dos custos anuais de operacéo e manutencao nas planilhas dos custos
totais.

Este indicador é considerado importante por ressaltar os gastos com
despesas de operagdo e manutencdo. Em areas irrigadas menores, esperam-se
menores valores do que em éareas maiores. Caso ocorra o contrario, ele pode
indicar problemas com relacdo ao gerenciamento. Por exemplo, os valores
elevados da FOM em um perimetro de irrigagdo por gravidade implica mau
gerenciamento, porque se esperam baixos gastos com operagdo e manutencdo
nesses sistemas, uma vez que o consumo de energia pode ser nulo.

Os gastos de um projeto ja instalado devem estar voltados para operagéo e
manutencdo. Se os valores da FOM sdo altos, eles indicam que no projeto estéo
ocorrendo gastos voltados para operacdo e manutencdo e ndo com despesas
extras (despesas que ndo estéo voltadas para operacéo e manutencdo do projeto).
Portanto, valores elevados da fracdo podem estar indicando um bom

gerenciamento do perimetro.
4.8.5. Energia
Os indicadores de demanda de poténcia e consumo de energia podem ser

facilmente determinados das contas de energia do distrito e dos valores de Vs e da

areairrigada, ja utilizados em indicadores comentados anteriormente.
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Como a agua é considerada insumo fundamental para o desenvolvimento
da agricultura irrigada, recomenda-se trabalhar com os indicadores em funcdo do

volume fornecido em vez da areairrigada.

4.8.6. Retor no econdmico bruto unitario (REcBU)

Para determinagdo do retorno econdmico bruto unitario, € necessario
conhecer o valor bruto de producéo. A maior parte dos dados para determinar
esse fator é baseada em dados estimados ou em amostragens, uma vez que é
dificil a obtencéo dos valores reais da producéo por area colhida e dos precos de
comercializacdo dos produtos nos perimetros.

Este indicador é trabalhoso quanto a coleta dos dados para determinacéo
do VBP. Ele representa o ganho bruto meédio (retorno) que o perimetro obtém por
metro cubico de agua bombeado.

O VBP representa o valor da producdo global, sem considerar gastos com
insumos, defensivos, adubos, preparo do solo e outros. Os valores dos produtos
no mercado influenciam diretamente o VBP.

Os retornos brutos (receitas) foram relacionados ao metro cubico de &gua
Assim, é possivel saber qual o retorno econdémico obtido por metro cubico
utilizado, para que se possa justificar seu uso parairrigagdo ou outras finalidades,
em razdo de a &gua estar se tornando um bem escasso. 1sso torna este indicador
importante para a gestéo adequada ou eficiente de perimetros de irrigagéo, poréem

sua determinacdo € complexa e merecedora de cuidados.
4.8.7. Relacao global beneficio/custo (RGBC)
Determinar a relagdo global beneficio/custo torna-se fécil, uma vez que

esta € a razdo entre o retorno econdmico bruto unitario e o custo do

bombeamento do metro cubico da &gua.
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Este indicador permite saber o beneficio/custo dos perimetros, ou sea,
quanto se esta ganhando (bruto) em relacdo ao que foi gasto para
fornecer/bombear agua.

A determinacdo deste indicador, ao longo do tempo, possibilitara que se
observe um valor que, quando apresentar repeticdo constante, seja considerado
comum. Assim, sera possivel estabelecer algum limite aceitéavel paraesse valor.

Ainda ndo se tém valores de referéncia ou quanto se espera obter em um
perimetro. Com o tempo, pretende-se verificar o que passa a ser comum e, assim,

sera possivel inferir algum limite aceitavel para este indicador.
4.9. Valores médios dos indicador es dos tr és Perimetr os
Na Tabela 26, apresenta a media dos valores dos anos de 1997 e 1998 para

cada indicador dos trés perimetros estudados.

Tabela 26 — Vaor médio dos anos de 1997 e 1998 para cada indicador dos trés
perimetros estudados

I ndicador Perimetros
PCPER | DISNIC DIJ
RGC 0,37 0,70 0,74
Ry 0,84 0,95 -
SAl 0,96 0,78 0,50
FOM 0,67 - 0,32
DDP | m’ 0,0065 0,00042
Energia (kw) hi 5,30 4,87 )
CE, | m 0,21 0,10
(kWh) | ha 1736,12 1208,89
RECBU (U$ m™) 0,31 0,55 -
RGBC 36,11 31,73 -
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Os dados utilizados para encontrar os valores médios foram somente os de
1997 e 1998, uma vez gque foram os Unicos anos comuns aos trés perimetros.

A raz&o globa de consumo médio do DIJ (0,74) foi superior ado DISNIC
(0,70) e ado PCPER I (0,37), indicando melhor aproveitamento da agua naquele
perimetro. No caso do PCPER I, o valor indica excesso de agua bombeada além
dos requerimentos globais da cultura.

No indicador razdo de suprimento, do ponto de vista de canais, houve bom
desempenho, estando o DISNIC melhor que o PCPER | quanto a operagéo dos
canais.

Em termos de ocupacdo (SAl), o PCPER | esta com quase 100% de sua
area ocupada, seguido do DISNIC e do DIJ, com 78 e 50%, respectivamente. No
DIJ, os vaores diminuiram nos anos de 1997 e 1998, influenciando,
consequientemente, o valor médio.

Os valores médios da frac8o de operacdo e manutencdo foram maiores no
PCPER | do que no DIJ, indicando melhor gerenciamento naquele perimetro.

Nos indicadores de energia, tanto em termos de DDP quanto em consumo
de energia, 0 PCPER | apresentou valores maiores do que o DISNIC. Portanto,
para operar a EBP do PCPER | foi preciso maior DDP do que no DISNIC. Essa
demanda esta diretamente ligada ao tipo de sistema de irrigacdo. Pelos dados da
DDP ha' irrigado, verificou-se que o volume bombeado na EBP foi maior no
PCPER 1. O consumo de energia no PCPER | para bombear &gua e para irrigar
foi maior que no DISNIC. Esse consumo aumentava a medida que também
aumentava o volume bombeado pela EBP para os canais principais (Vs).
Portanto, qual quer excesso bombeado implicara maior consumo de energia.

O valor médio do retorno econdémico bruto unitario foi maior no DISNIC
do que no PCPER I. O V; tem influéncia direta no retorno econdémico, uma vez
que o custo do bombeamento da &gua esta diretamente ligado a ambos. Outro
fator que influenciou 0 RecBU foi 0 preco de comercializacdo dos produtos
(frutiferas no DISNIC e gréos no PCPER 1).
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A relagdo global beneficio/custo foi maior no PCPER |. Gastos menores
com o bombeamento da &gua e os baixos custos de producdo foram os fatores

responsaveis pelo maior retorno.

4.10. Andlise critica geral

Observou-se interdependéncia entre os indicadores de desempenho,
conforme discutido anteriormente cada um deles.

Como os indicadores foram determinados de maneira global, isso
permitira que seja feita uma avaliagdo global do perimetro, que tornara possivel a
tomada de medidas para gestdo do mesmo. Assim, os indicadores permitiréo
melhor gerenciamento e, através deles, poderdo ser tomadas medidas para um
melhor desempenho de todo o perimetro.

A metodologia permite observar o desempenho dos projetos ao longo do
tempo. Sugere-se gque sgja dada continuidade a coleta de dados para que, com o
tempo, os indicadores sejam gjustados. Como os indicadores sdo novos, ndo ha
valores que sirvam de comparacdo, portanto ha necessidade de se buscarem
valores de referéncia para 0os mesmos. Pretende-se que todos os indicadores
sgam uma razéo. Os que possuem unidades somente poderdo ser transformados
em razdes adimensionais quando a experiéncia adquirida permitir estabelecer
limites aceitaveis para os parametros usados.

A parte ambiental tem sido motivo de muita preocupacdo nos ultimos
anos. Portanto, percebe-se que ha necessidade de buscar um ou mais indicadores
voltados para essa questéo, principalmente devido as cobrancas da sociedade
nesse sentido.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de avaliar o desempenho de trés perimetros irrigados, de
maneira global e quantitativa, e visando contribuir para a consolidacdo de uma
metodologia para tal fim, foram utilizados os indicadores. raz&o global de
consumo (RGC), razdo de suprimento (Ry), sustentabilidade da area irrigada
(SAl), fracéo de operacéo e manutencdo (FOM), energia (demanda de poténcia
(DDP) e consumo de energia (CEN)), retorno econdémico bruto unitario (REcBU)
e relacdo global beneficio/custo (RGBC). Os perimetros irrigados avaliados
foram: Projeto de Colonizagdo Paracatu/Entre Ribeiros (PCPER 1), Distrito de
Irrigacdo Jaiba (DIJ) e Distrito de Irrigagdo Senador Nilo Coelho (DISNIC),
|localizados no noroeste e norte de Minas Gerais e no sudoeste de Pernambuco,
respectivamente. Os dados utilizados para determinar os indicadores
compreendem os anos de 1997 a 2000 (PCPER 1), 1995 a 1998 (DIJ) e 1990 a
2000 (DISNIC). Para efeitos comparativos, foram utilizados os anos de 1997 e
1998, anos comuns aos trés perimetros. Os resultados encontrados permitiram
chegar as seguintes conclusoes.

A razdo global de consumo apresentou valores maximos de 0,39; 0,56; e
0,75 no PCPER |, DISNIC e DIJ, respectivamente.

Para a razéo de suprimento, os valores encontrados foram de 0,84 para o
PCPER | e de 0,96 parao DISNIC.
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Dos trés perimetros estudados, o PCPER | apresentou a melhor taxa de
ocupacao, seguido do DISNIC e do DIJ, com os valores de 0,97; 0,64; e 0,52,
respectivamente.

Os dados da fragcdo de operagéo e manutencdo foram de 0,69 no PCPER |
e 0,29 no DIJ.

Os valores dos indicadores associados com a energia do PCPER | foram
de 0,00065 kw m™ e 5,29 kW ha™ para a demanda de poténciae 0,21 kWh m3e
1736,12 kWh ha* para o consumo de energia. No DISNIC, foram encontrados 0s
valores de 0,00048 kW m™ e 5,72 kW ha’ para a demanda de poténcia e 0,098
kWh m™ e 1176,34 kWh ha* para o consumo de energia.

O retorno econdmico bruto unitério apresentou valores de 0,36 U$ m™ e
0,42 U$ m™ no PCPER | e DISNIC, respectivamente.

O PCPER | apresentou beneficio/custo globa bruto maior do o DISNIC.
Os valores das razdes foram de 32,50 e 24,21, respectivamente.

Ficou evidente a interdependéncia entre os indicadores, o que é desejavel
na metodol ogia utilizada.

A determinacdo dos indicadores de maneira global permitiu a tomada de

medidas gerenciais para melhorar o desempenho dos perimetros analisados.
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