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INDICADORES DE DESEMPENHO APLICADOS A PROJETOS Pli HUGOS 

DE lRRJGA£AO: DISTRITO DE IRRIGA^AO CURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^A I, BA 

RESUMO: Os projetos publicos de irrigaeao dependem dc uma gesifio moderna; o 

objetivo geral desta pcsquisa e quantiftcar e qualificar, atraves de indieadores e seus 

respectivos indices, o descmpenho do sistema denominado Projeto Publico de Irrigaeao 

Curaca 1 - BA. Para consecucSo desse objetivo e necessario o ievantamcnto, analise c 

rcpresentacao dos dados, no tempo c no espaeo. com selecao e aplicaeao dos 

indieadores e seus respectivos indices de desempenho relacionados ao balaneo hidrieo, 

aos services dc operacao e manuten^ao, sustentabilidade das areas irrigaveis e de 

sequeiro, ao desempenho econdmico e a demanda c consumo de energia eletrica. A 

razao global de consumo (RGC) que foroece indices de confiabilidade do sistema, 

quando analisada no perCodo anual, apresenia os valores de 0,91 e 0,99 relatives ao 

bienio 2008/2009. respectivamenie, dentro da faixa operacional requerida que e de 0,70 

- 1,00, porem, mensalmente, o pcrf metro apresenia indices que cstao tbra da faixa 

aceitavel que seria de 0,60 - l.U). Do pcrfodo de 2004 - 2030, a razao de consumo 

medio (RCM) cujo valor de referenda do projeto exeeutivo e de 1.500 m3 ha"1, verifica-

se que os valores medios acima do planejado encontram-se inseridos nos meses de 

agosto a novembro. A razao de oeupaeao da area irrigavel (ROAI) apresenta indices 

medios anuais acima da unidade, durante o periodo de 2004 - 2010, o que indica um 

incremento da area irrigada nos setores da area de pequenos produtores, ao pas so que a 

area empresaria! encontra-se subutilizada e com diminuieao drastica da area irrigavel. a 

paitir do ano de 2010. Considerando-se a razao de produtividade da agua (RPA'), os 

indices medics dos setores 111 e 112, ano de 2009, estiveram abaixo da media regional; 

no setor 122, o indice medio encoturadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de 2,70 Kg m'\ Os indices medios de 

consumo e demanda de energia eletrica, ano de 2009, forum 0,50 kWh ha"', 0,53 kWh 

m"3 c, 0,48 kW ha"1, 0,51 kW ra"\ respectivamente, o que indica que a demanda de 

energia eletrica acompanha os indices de consumo onerando-se os custos de energia 

eletrica do sistema. De forma global, o projeto indica aspectos de confiabilidade, 

cquidade e cite ten ria a seus usuarios. 

Palavras-chave: indices, gerenciamento. sustentabilidade. 



PERFORMANCE INDICATORS APPLIED FOR PUBLIC IRRIGATION 

PROJECTS: IRRIGATION DISTRICT CURAQA I, BA 

ABSTRACT: The public irrigation projects rely on modern management; the objective 

of this research is quantify and qualify using indicators and their respective indexes, the 

performance of the system called Public Project of Irrigation Curaca- f - Bahia - Brazil. 

To achieve this objective requires the collection, analysis and data representation in 

time and space, including the selection and application of indicators and their 

performance indices related to water balance, the services of operation and 

maintenance, and sustai liability of irrigated and dryland areas, economic performance 

and energy demand and consumption. The consumption global reason (CGR), which 

provides levels of system reliability when analyzed in the annual period, shows the 

values of 0.91 and 0.99 for the biennium 2008/2009, respectively, within the operating 

range is required from 0.70 to LOO, however, monthly basis, the project has rates thai 

are outside the acceptable range would be from 0,60 to 1.10, The period 2004 - 20.10, 

the ratio of average consumption (MGR.) whose reference value of the executive project 

is 1.500 m3 ha"1, it was observed that the average values are above the limit and are 

between the months August and November. The reason for the occupation of irrigated 

area (ROAi) presents average annual rates above the unit between the period 2004 to 

2010, which indicates an increase in irrigated area in the fields of small farmers, while 

the business area is underutilized and has a drastic reduction in irrigable area from the 

year 2010. Considering the ratio of water productivity (WPR), the average rates of the 

111 and 1.12 sectors in 2009 were below the regional average in the 122 sector, the 

index found average is 2.70 kg m"3. The average rates of electricity consumption and 

demand, in the year 2009, were 0.50 kWh ha"1, 0.53 kWh m'3 and 0.48 kW ha1 , 0,51 

kW m"3, respectively, indicating that the demand for electricity follows the consumption 

rates increasing the costs of electric power system. Overall, the project indicates aspects 

of reliability, equity and efficiency to its users. 

Keywords: indices, management, sustainability. 
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1. INTRODUCED 

A agua e am recurso natural basico para a vida, destinada aos diversos usos 

consuntivos e nao-eonsuntivos, considerada de valor econdmico, com necessidade de 

monitoramento no que se refere a melhor gestae qualitativa e quantitative dos 

problemas ocasionados pela mi distribuicao espacial e temporal, da competicao, 

poluicao e escassez hidrica. 

No infcio, a agua era utilizada basicamente para dessedentacao e criacao de 

animals e usos agricolas nao tao dependentes da irrigaeao. Com o desenvolvimento 

urbano e rural surgiram outros tipos de usos que resultaram em escassez e conflitos 

entre os diversos usuarios. 

A Republica Federativa do Brasil engloba uma superffcie territorial de 851 

milhoes de hectares, destes 29% ou, aproximadamente, 249 milhoes de hectares sao 

explorados pela attvidade agropecuaria, dos quais 77 e 172 milhoes de hectares por 

plantacoes e pastagens, respectivamente. Segundo Agenda Nacional de Aguas - ANA 

(2009) estima-se que o pais possua 30 milhoes de hectares com potencial para o 

desenvolvimento da agricultura irrigada, de forma racional e com respeito ao meio 

ambiente. 

Segundo dados dos censos agropecuarios do Instituto Brasileiro de Geografia e 

EstauMca - IBGE (2006): em I960, havia 455.433 hectares inigados; alcancaram 3,12 

milhoes de hectares, no ano de 1996; no censo agropecuario, ano de 2006, para 4,45 

milhoes de hectares irrigados. Considerando os dois ultimos censos, equivale a urn 

aumento em torno de 42% na area irrigada do pais, ou seja, 1,30 milhoes de hectares. 

Apesar desse incremento, o Brasil possui uma das menores relacoes entre area irrigada e 

a area irrigavel, em torno de 15%, do mundo. A relac§o entre hectares inigados por 

habitante eorresponde a uma taxa de 0,023, numero considerado inexpressive diante dos 

milhoes de hectares com potencial para exploracao racional. 

A dependSncia da populacao mundial por alimentos produzidos pela agricultura 

irrigada, em quantidade e qu alidade, toma-se cada vez mais significativa; exige-se 

tecnificagao devido a competitividade e, portanto, eficiencia no uso da agua, do 

consumo da energia eletrica, de insumos e do respeito ao meio ambiente. E, tambem, 

atraves da geragao de emprego que a agricultura irrigada se destaca; ern regioes 

semiaridas, 1,0 hectare irrigado gera de 0,8 a 1,2 empregos diretos e de 1,0 a 1,2 

empregos indiretos, bem superiores a 0,22 da agricultura de sequeiro (Bernardo, 2006). 
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As tecnicas de Irrigaeao, em seus diversos metodos e sistemas de aplicacao, tern 

papei fundamental no aumento dessa producao de alimenlos e na expansao da 

agricultura irrigada relacionada as melhores praticas de uso da agua. 

Aproximadamente, 90% das areas irrigadas no pais estao sendo desenvolvidas 

pelo setor privado; enquanto que, os projetos publicos de irrigaeao contemplam cerca de 

10%. Nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, a irrigaeao privada predomina, com 

enfase nas plantacSes de arroz e culturas de grSos; ao passo que, na regiSo Nordeste o 

foco que, anteriormente, baseava-se em culturas como milho ou feijao, mudou para a 

producao de frutas irrigadas (ANA, 2009). 

Os projetos publicos de irrigaeao sao empreendimentos de infraestrutura 

implantados pelo governo federal, mediante licita§ao publica, particularmente, para 

aproveitamento dos recursos hidricos em atividades agricolas, agropecuarias e 

agroindustriais da iniciativa privada; que se utiliza de volume consideravef de agua e, 

consequentemente, do consumo de energia eletrica. 

De forma geral, esses projetos compreendem captacao e aducao de agua, 

reservatdrios, estacoes de bombeamento, canais, adutoras, redes de distribuicao 

pressurizada, redes de drenagem, subestagao de energia eletrica, linhas de distribuicao e 

de transmissao de energia eletrica, redes viarias, lotes agricolas destinados a pequenos, 

medios e grandes produtores; o objetivo e incrementar a agricultura irrigada 

aumentando-se a producao de alimentos, a oferta de trabalho e a geracao de renda. 

Segundo dados da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco 

e do Pamatba - CODEVASF (2007), relativo aos perimetros publicos de irrigagao do 

vale do Rio Sao Francisco, estima-se que a agricultura irrigada brasileira gerou um valor 

bruto da producao (VBP) superior a R$ 1,0 bilhao. As exportacdes atingiram US$ 260 

milhoes, o que represents, uma participagao de 44% sobre o total das exportacdes 

brasileiras de frutas frescas. 

A tarifacao do uso da agua e fator de alta relevancia no modelo de irrigaeao 

preconizado pela Lei n° 6.662/79 e adotado pela CODEVASF. O custeio de operacao e 

manutencao dos perimetros, bem como os gastos deconentes da depreciacao da 

infraestrutura de uso comum depende dos recursos financeiros provenientes dessa tarifa. 

Uma politica eficiente de tarifacao da agua - fundamentada na recuperacao dos 

investimentos publicos, na emancipacao e sustentabilidade dos perimetros e no 

reconhecimento do valor econdmico da agua - constitui o pilar mats importante do 
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modelo, sern o que se afasta a possibilidade de sucesso econdmico dos 

empreendimentos (TCU, 2001), 

O planejamento e a gestae de sistemas que se utilizam dos recursos hidricos 

dependent, em grande parte, do conhecimento da quantidade e qualidade da agua 

envolvida no processo de irrigaeao publica, e de sua avaliacao ao longo do tempo. O 

programa de monitoramento de um projeto deve ser defmido e detalhado antes mesmo 

de sua entrada em operacao e os estudos devem apresentar programas e metodos que 

permitam comparagdes entre o previsto e o realizado para que os ajustes sejam 

efetuados. 

De acordo com o Banco Mondial (2004), que analisa as principals questdes da 

agricultura irrigada, no Semiarido brasileiro, onde se aponta os resultados positivos, 

falhas e licoes aprendidas, principaimente, no que se refere aos perimetros publicos, 

recomenda que o Meio de novos projetos publicos de irrigaeao so deve ser considerado 

quando os 323 mil hectares ainda nao concluidos se tomem operacionais. Salienta a 

dificuldade de obtencao de dados e infonnacdes na eondugao das avaliacoes dos 

projetos, por parte do governo federal. 

Toma-se imperativo, portanto, preencher uma lacuna existente, subsidiando a 

continuidade dos investimentos na agricultura irrigada e a respectiva estruturaeao do 

tenia perante os organismos regionais e internacionais de fomento e de controle dos 

gastos publicos. A representacao desse sistema atrav^s do uso de indieadores do balance 

hfdrtco, da area irrigavel e do desempenho econdmico demonstra a importSncia no 

desenvolvimento de metodos de avaliacao, pois tern como base a tomada de decisao 

antecipada e adocao de intervencpes no moment© oportuno; transformando-se dados em 

informaeoes, que objetive quantificar e qualificar o desempenho do projeto publico de 

irrigaeao Curaca I. 
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2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBJETIVOS 

2.1. Objetivo teal 

Quantifiear e qualificar, atraves de indieadores, o desempenho do 'Projeto 

Publico de Irrigaeao Curaca I - CP01. 

2.2. Objetivos Especfficos 

Determinar os indieadores de desempenho do balance hidrico: a razao global de 

consumo; razao de consumo medio; razao de consumo dos lotes agricolas; razao de 

eondugao e de distribuicao da agua. 

Determinar o indicador de desempenho de ocupacao da area irrigavel. 

Determinar os indieadores de desempenho econdmico: razao de produtividade 

da agua e razao de operacao e manutencao. 

Determinar a razao de consumo e demanda de energia e-Mtriea da estacao de 

bombeamento principal do projeto de irrigaeao Curaca I. 
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

A importancia dos indieadores de desempenho para a irrigaeao e drenagem 

aplicados a gestao ou avaliacao de projetos publicos de irrigaeaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA € vital para o 

atendimento das necessidades do gestor. A tendencia do uso de indieadores e aprimora-

los para usos especificos ou reduzi-los para que se tome de faeil utilizacao. 

Segundo Molden et al. (1998), a avaliacao do desempenho dos projetos atraves 

do uso de indieadores justifica-se pela melhoria dos servicos operacional e de 

manutengao do sistema, acompanhamento das metas estrategicas e avaliacao global dos 

projetos ao longo do tempo e do espacp. Parecer ratificado em Bos et a l (2005), onde o 

uso de indieadores multidisciplinares e a selecao destes devern ser organizados em 

funcao do nivel de avaliacao e do publico-alvo. 

3.1. Avaliacao de Desempenho da Irrigaeao e Drenagem 

Segundo Bos et al. (2005), a avaliacao de desempenho da irrigaeao e drenagem 

trata da observacao, de forma sistematica e interpretative, das atividades que estao 

relacionadas a agricultura irrigada cujo objetivo € a melhoria continua atraves da 

identiticacao do uso e consumo da agua peios usuarios, do monitoramento da serie 

historica dos indieadores de desempenho, em comparacao com valores de referencia, 

para estabelecer o momento oportuno de uma intervencao no sistema. 

Portanto, o uso de indieadores de desempenho na avaliagao de urn sistema e 

importante e, 6 imperativo que esse processo de avaliacao, operacional ou estrategico, 

tome-se uma atividade continua e parte integrante das agoes de gerenciamento e gestao 

do uso da agua e do solo. Varies estudos de caso sao encontrados na literatura e um 

numero ilimitado de indieadores de desempenho tern sido aplicados aos projetos de 

irrigaeao, inclusive com diferenciacao de terminologias. 

Brito (1986) propds, de maneira global e conceitual, a udlizagao de indieadores 

de desempenho para aplicacao em penmetro de irrigaeao nos quais estao inseridos 

fatores tecnicos, econdmicos e sociais como ferramentas de avaliacao de desempenho. 

Segundo Small & Svendsen (1992) e importante verificar e identificar os fatores 

que explicam determinados niveis de desempenho e a respectiva metodologia para 

avaliacao de sistemas de irrigagao, cuja abordagem representa a entrada, o processo, a 
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safda e os impactos gerados na utilizacao da agua, tanto no proprio sistema quanto no 

ambiente externo. 

Murray-Rust & Snellen (1993) analisaram o desempenho de varies sistemas, em 

diversos paises, e conelufram que a ausSncia de uma estrutura e de uma sistematica de 

desempenho por parte dos gestores contribuiu para o distanciamento entre o planejado e 

o efetivamente executado, refletindo-se na insatisfacao dos usuarios. 

Em Rao (1993) encontra-se um exame e compilacao do tema desenvolvido por 

diversos autores e pesquisadores separando-os por grapos de interesse, nomenclatura do 

indicador, a sua definicao, variaveis envolvidas e criterios de avaliacao. 

O trabalho de Bos (1997) detalha 40 indieadores multidisciplinares para 

avaliacao de desempenho de sistemas; assim como, Brito & Bos (1997) selecionaram e 

aplicaram grupo de indieadores minimos para avaliacao global de projetos de irrigaeao 

no Brasil atraves do "Research Programme on Irrigation Performance* (RPIP). 

O referido programa de pesquisa orientado para analise do desempenho de 

projetos de irrigaeao no Brasil teve o envolvimento, no ano de 1997, da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, da Secretaria de Recursos Hidricos -

SRH do Governo Federal, com apoio da CODEVASF para areas piloto, onde se fan a a 

selecao, o uso e a aplicacao de indieadores de desempenho. 

Molden et a l (1998) utilizaram-se de indieadores chaves para gerir, avaliar, 

comparar sistemas, diagnosticar e avaliar desempenho ao longo do tempo, em diversos 

paises. Sakthivadivel et al. (1999) desenvolveram pesquisas de analises compaiativas da 

avaliacao de desempenho em diversos sistemas e paises, iniciada por Molden et al. 

(1998), com estudo das variacoes temporals e espaciais dentro e entre sistemas, ertfase 

para indieadores de produtividade dos solos e da agua. 

Estudos da FAO (1999) que trata de modemas praticas de gestao e controle do 

uso da agua relacionam 3 i indieadores internos, subdivididos em 3 a 4 subindicadores 

e, de 10 indieadores externos propostos ou modificados. 

Nesse aspecto, os estudos comecam a ter uma preocupacao nao apenas com o 

sistema escolhido para analise, mas no que se refere ao comparative entre as melhores 

praticas de gestao dos sistemas mundiais. 

Com relac&o aos estudos aos estudos iniciados no Brasil, Souza et al. (2001) 

avaliaram de forma conceptual e global a utilizacao de um numero mmimo de 

indieadores de avaliacao de desempenho proposto pelo RPIP aplicados ao sistema 
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denominado Projeto de Irrigaeao Senador Nilo Coelho, na regiao do semiarido 

nordestino. Medeiros (2002), de avaliar pen'metro irrigado quanto ao gerenciamento do 

uso da agua utilizando-se de alguns indieadores de desempenho conforme proposto pelo 

RPIP. 

Verifica-se que a escassez hidrica repercute sobremaneira nos conflitos entre 

usuarios, Laaroussi (2005). O autor reporta ao uso de indieadores de eficiencia, de 

confiabilidade e de melhoria dos servicos do sistema de distribuicao e entrega da agua a 

seus usuarios, como parte integrante e essencial para o desenvolvimento do pen'metro 

de irrigaeao Tadla, Marrocos, na solucao de problemas crescentes de escassez e 

conflitos da agua. 

Com base nos projetos publicos de irrigaeao, onde se pressupoe que os usuarios 

estao aptos a gerir de forma independente esses sistemas, foi que em Dourado et al. 

(2006), foi sugerido o uso de indieadores de desempenho em 16 perimetros irrigados da 

CODEVASF como forma de definir um modelo que permita identificar quando um 

perfmetro reune condicoes para sua autogestao. Diogenes (2008) aplicou indieadores de 

desempenho em perfmetro irrigado como forma de identificar as condicoes naturais de 

autogestao e possfvel intervencao. 

Mateos (2007) apud Lima et al. (2010) aplica metodologia para avaliacao da 

elieiencia do uso da agua em projeto de irrigaeao, da Espanha, em condicoes de deficit 

hfdrico, tendo como base o balance hidrico climatologico. 

Diante do numero ilimitado e da utilizacao de diversos terrnos aplicados na 

literatura mundial sobre o desempenho de indieadores na irrigaeao e drenagem; 

necessario se faz estabelecer uma padronizacao de terminologias e conceitos que 

possam ser utilizadas como parametros. 

Na selecao e utilizacao de indieadores de desempenho para gestao ou avaliacao 

deveremos responder a seguinte questao: Qual o publico interessado nessa avaliacao? 

Por exemplo: Grupos de produtores; Engenheiros Projetistas; Economistas; Gerentes de 

Projetos; Agendas Intemacionais; Orgaos Governamentais; Gnipos Ambient?"?; 

Estatisticos; Educadores; entre outros. Enfatiza-se dessa forma, a importancia de focar 

os ^d 'c^ 'ores ecpecfficos de »cordo com os objetivos e grau de detalhamento 

necessario (Burt, 2000). 

A experiencia da CODEVASF, adquirida ao longo dos anos, tern demonstrado 

que a utilizagao de indieadores que nao respondem ao anseio do piiblico-alvo tende a ser 
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pouco eficiente e a aquisicao dos dados prejudieada. Como exemplo, destacam-se os 

Distritos de Irrigaeao que, historicamente, se acostumaram a trabalhar apenas com os 

dados de operacao do projeto de irrigaeao, gerenciamento operacional, sem a devida 

atengao as estrat£gias de gestao. 

Segundo Bos et al. (2005) o fluxo sistematico e temporal dos dados, sejam eles 

medidos ou coletados, trata-se de condicao essencial para o acompanhaniento do 

desempenho dos projetos, de forma que se torne um instrumento eficaz de gestao. Sobre 

essa dtica, pode-se afirmar que, para um bom desempenho operacional, e necessario que 

os objetivos dos niveis de servico estejam sendo alcangados e que, para o bom 

desempenho estrategico, os objetivos mais amplos da irrigaeao e da drenagem estejam 

sendo cumpridos de forma eficiente. 

O desempenho operacional tern como base a rotina dos procedimentos 

operacionais; enquanto que, o desempenho estrategico e uma agao de longo prazo que 

avalia se todos os recursos dispomveis tenham sido utilizados para a realizacao dos 

servicos, em geral, procedimentos operacionais, para atender e revisar as metas 

propostas. 

Segundo Small & Svendsen (1992) e Bos et al. (2005), identificam-se 05 (cinco) 

tipos de avaliacao de desempenho: operacional, de responsabilizaeao, de intervengao, 

sustentabilidade e analise diagnostica. A avaliacao de responsabilizaeao propoe medir e 

avaliar o nivel de desempenho dos gestores dos projetos; a avaliacao de desempenho 

direcionada para intervengao procura estudar e aprimorar o desempenho dos projetos; a 

avaliacao da sustentabilidade esta relacionada a utilizagao dos recursos e seus impactos 

e, fmalmente, a analise diagnostica pretende identificar e analisar as possiveis causas 

dos niveis de desempenho para consecueao de projetos. 

As linhas de avaliacao de desempenho e dos sistemas de gestao desaguam na 

preocupacao crescente da sustentabilidade desses projetos de irrigaeao, principalmente 

em paises em desenvolvimento, onde os acessos a agua e aos servigos demandados 

pelos varios usuarios necessitam de avangos significativos, como principal instrumento 

de redugao da pobreza e inclusao social (Molden et a i , 2007). 

Muitos projetos de irrigagao utilizam muito mais agua do que a planta necessita 

para o seu consumo, tal procedimento e responsavel por uma variedade de efeitos 

indesejaveis, dentre eles, a salinidade dentro da area irrigada. E visfvel a ausencia de 

monitoramento e avaliagao de areas propensas a salinizagao nos projetos de irrigagao 
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implantados na regiao Semiarida do Nordeste Brasileiro. Gheyi et a l (2010), estimam-

se haver 9,0 milhoes de hectares de solos propensos a salinizacao no Brasil, fato que 

limita a producao agrfcola e torna onerosa a atividade da agricultura irrigada. 

O sucesso de uma organizagao e reflexo do seu desempenho e, portanto, deve ser 

mensurado. Sem avaliacao nao ha controle, o monitoramento sistematico propicia a 

identificagao das causas do desempenho deficiente e a possfvel intervengao. As praticas 

de gestao mais viaveis, a sustentabilidade dos recursos agua e solos para o aumento da 

producao agricola, correlacionam a demanda e oferta de agua, identificam e monitoram 

os niveis do desempenho dentro do sistema, identificando-se as melhores praticas 

atraves da analise dos indieadores, no intuito de maximizar a producao e garantir o 

equilibrio no fornecimento de agua aos usuarios (Bos et al., 2005). 

Dos estudos recentes no Brasil desenvolvidos por Medeiros (2002), os resultados 

obtidos no uso da agua permitirarn concluir que, devido a inexistSncia de um programa 

de gerenciamento dos recursos bidricos no penmetro de irrigagao de Pirapora, Estado de 

Minas Gerais, houve uma aplicagao excessiva de agua que teve implieagao direta no 

aumento do consumo de energia eletrica, como tambem se identificou que alguns meses 

do ano apresentaram deficit hfdrico, demonstrado pelos indieadores denominados de 

razao de aplicagao parcelar ou razao consumo de agua do lote ou parcela e, a razao total 

de consumo ou razao global de consumo. O primeiro indicador gerencial, fungao das 

principals culturas presentes no lote ou parcela, do clima e do interval© entre demandas 

de agua, em razao do volume de agua fornecido ao lote. O segundo representa a razao 

entre o requerimento de agua necessario as principals culturas presentes no sistema 

durante todo seu ciclo, das variaveis climaticas; do intervalo entre demandas de agua e 

da variavei volume de agua fornecido para o referido sistema. 
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4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATERIAL E METODOS 

4.1. Deserieao do Projeto de Irrigaeao 

4.1.1 Antecedentes 

A construgao do pen'metro publico de irrigagao Curaca teve inicio no ano de 

1975, com as atividades da operacao no ano de 1980 e a etapa da cogestao ou gestao 

compartilhada entre produtores e governo federal, em 1990, com a criacao do Distrito 

de Irrigagao Curag£ - DIC. Atualmente, encontra-se na fase de autogestao onde as 

questdes de regularizagao fundiaria estao finalizadas e o custo operacional e 

integramiente assumido pela organizagao dos produtores; porem, ainda necessita de 

modemizagao e complementagao de algumas obras. 

4.1.2 Localizacao e acesso 

Na regiao hidrografica do submedio do Rio Sao Francisco, que abrange os 

estados da Bahia e Pernambuco, estendendo-se da cidade de Remanso ate Paulo 

Afonso/BA (Figura 1), encontra-se inserido o sistema denominado Projeto Publico de 

Irrigagao Curaga - CP01, na margem direita do Rio Sao Francisco, a uma altitude media 

de 350 metres; cuja captagao da Estagao de Bombeamento Principal - EB01 encontra-se 

nas coordenadas geograficas: 09°03'44" latitude sul e 40°02'52" longitude sul. 

O referido projeto localiza-se a 75 km do munictpio de Juazeiro, Estado da 

Bahia, com acesso pela rodovia BA-210 que interliga o munictpio de Curaga ao de 

Juazeiro e, deste a capital Salvador atraves da BR-235. 
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M a r a n h a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPa raiba 

T o c a n t t n s 

Figura 1. Divisao politico-administrativa Bacia Rio Sao Francisco. Fonte: ANA, 2004. 

4.1.3 Clima 

O clima na regiao onde esta situado o perimetro irrigado, que segundo a 

classificacao climatica de Koppen, e do tipo semiarido quente - Bshw (Peel et al., 

2007). A precipitagao pluviometrica media anual e de 480 mm, com chuvas 

concentradas em 4 meses (dezembro a marco). A evapotranspiracao de referenda anual 

media, segundo o metodo de Penman-Monteith, ajustado pela Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, para a estacao de Mandacaru, municipio de 

Juazeiro, corresponde a 1.847 mm. O deficit hidrico medio e de 1.367 mm ano"1, com 

temperaturas medias em torno de 26°C, maximas e mfnimas, 32°C e 21°C, 

respectivamente, e umidade relativa do ar media de 63%. 
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4.1.4 Solos 

Os solos distribuidos nas areas do perfmetro irrigado sao rasos e pouco 

evoluidos, classificados como: argissolos constituidos por material mineral, 

apresentando horizonte B textural imediatamente abaixo do A ou E, com argila de 

atividade baixa ou com argila de atividade alta, conjugada com saturacao por bases 

baixa e/ou carater alitico na maior parte do horizonte B (92,90%); neossolos 

constituidos por material mineral, pouco evoluido, ou por material organico com menos 

de 20 cm de espessura, nao apresentando qualquer tipo de horizonte B diagnostico 

(2,20%) e associacao de classes (4,80%). 

4.1.5 Fonte hidrica 

Captagao direta do Rio Sao Francisco atraves da EB01 que possui 05 (cinco) 

bombas de eixo vertical perfazendo 2.576 kW de potencia total instalada. Vazao de 

captagao 5,50 m 3 s"1 e por mais 07 (sete) estagdes de rebombeamento que totalizam 25 

(vinte e cinco) motores bomba correspondendo a 3.136 kW de potencia total instalada 

(Figura 2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LEGEND* 

Figura 2. Layout do projeto de irrigacao Curaga/BA. Fonte: Codevasf/Consorcio, 2006. 
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4.1.6 Caracteristicas e infraestrutura 

As caracteristicas do projeto publico de irrigacao descrita a seguir fazem parte 

do sumario executivo da empresa CODEVASF/MI e de suas alteracoes ao longo do 

processo de convenio estabelecido entre a empresa piiblica e o Distrito de Irrigacao 

Curaca - DIC para administracao, operacao e manutencao do mesmo. 

Fonte hidrica: Rio Sao Francisco 

Clima: semiarido quente (Bshw) 

Altitude: 350 m 

Temperatura media anual: 26°C 

Precipitacao pluviometrica media anual: 480 mm 

Evapotranspiracao referenda media anual: 1.847 mm 

Deficit hidrico medio anual: 1.367 mm 

Umidade relativa media: 63% 

Area irrigavel: 3.342,36 ha 

Solos: argissolos (92,90%); neossolos (2,20%) e associacao de classes (4,80%) 

Area lote grande empresa: acima 50 ha 

Area lote media empresa: ate 50 ha 

Area lote pequeno produtor: ate 10 ha 

N° lotes medios e grandes produtores: 15 ud 

N° lotes pequenos produtores: 125 ud 

Metodos irrigacao: superficial (sulcos abertos ou fechados) e pressurizada (aspersao; 

microaspersao e gotejamento) 

Principals culturas: uva, manga, coco, maracuja e melancia 

Rede de Condugao/Distribuicao 

Canais de irrigagao: principal, secundarios, terciarios e quaternaries, perfazendo 

165 km, incluindo-se os canais parcelares. Condutos forgados e caixas de distribuigao, 

(Figuras 3, 4 e 5). 
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Figura 3. Vista da estacao bombeamento - EB01 e rede de conducao. Figura 4. Unidade de bombeamento - EB01 

Figura 5. Vista canal secundario 

Rede de Drenagem 

Drenos: principal, secundarios, terciarios, quaternaries e parcelares, perfazendo 

167 km. Bueiros e galerias. 

Rede Viaria 

Estradas de servico: acesso aos lotes e nucleos habitacionais; escoamento da 

producao; perfazendo 172 km. 

Empregos gerados 

Diretos: 4.800 

Indiretos: 7.200 
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Nucleos Habitacionais 

Possui dois nucleos habitacionais destinados, inicialmente, aos produtores rurais; 

denominados de NH-UI e NH- rV e compostos por residencias, escolas, postos de saude 

e de policiamento. 

4.1.7 Assistencia tecnica 

Os servigos de assistencia tecnica e extensao rural sao disponibilizados aos lotes 

de pequenos produtores, total de 125 lotes familiares ou de pequenos produtores, atraves 

de contratos com empresas do setor privado, via licitagao piiblica, sob o 

acompanhamento e fiscalizacao da CODEVASF. 

4.1.8 Lotes agricolas ou parcelares 

A distribuicao da agua ocorre para os lotes de pequenos produtores (Figura 6), 

cuja area varia entre 5,0 e 8,5 ha, totalizando-se 125 unidades parcelares, divididos entre 

os setores de numero 111, 112 e 122 (Tabela 1). Os denominados medios produtores 

totalizam 4 unidades parcelares, cuja area e inferior a 50 ha; os lotes de grandes 

produtores (Figura 7), em numero de 12 unidades parcelares, que variam entre 50 e 800 

ha, inseridos no setor de empresas. 

Tabela 1. Numero de usuarios do sistema, por setor. 

Setor Area Usuarios 

111 Peq. Produtores 44 

112 Peq. Produtores 45 

122 Peq. Produtores 36 

- Empresarial 44 

Total Geral 169 

Fonte: CODEVASF/DIC, 2011. 
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Figura 6. Vista lote agricola area pequeno produtor Figura 7. Vista lote agricola da area empresarial 

4.1.9 Distrito de Irrigacao 

A sede administrativa do perfmetro, DIC, (ver anexo 1) fica localizada no km 22 

+ 450 do canal principal - CP01, proximo a estagao de rebombeamento EB-09, area do 

setor de empresas (Figura 8). 

O DIC e uma entidade nao governamental, sem fins lucrativos, cujo objetivo e 

administrar, operar e manter o projeto publico de irrigagao atraves da cobranga da tarifa 

K-2, dividida atraves das tarifas de custo fixo (K-2.1) e dos custos variaveis (K-2.2), aos 

usuarios do sistema. Na composigao do custo fixo (K-2.1) estao inseridas as despesas 

administrativas e de pessoal; alem da utilizagao da area potencialmente irrigavel. Para a 

composigao do custo variavel (K-2.2) insere-se as despesas de operacao e manutengao, 

alem do volume de agua fornecido aos usuarios. A tarifa denominada K - l refere-se a 

cobranga feita pelo governo federal aos usuarios para o retorno do investimento, 

geralmente, na forma de piano de trabalho para obras em areas de uso comum do 

perfmetro. 

Figura 8. Vista frontal do DIC. 
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4.2. Dados Climaticos 

4.2.1 Estagao agrometeorologica 

Os parametros agrometeorologicos necessarios as principals atividades 

agropecuarias, tornam-se fundamentals na interpretagao dos maiores problemas das 

regioes semiaridas do mundo que e a irregularidade das chuvas e a ocorrencia de 

elevadas temperaturas, que implica em taxas significativas de deficiencias hidricas. A 

resposta tern que ser imediata para que a tomada de decisao dos gestores reflita de 

forma positiva e os resultados sejam delineados pela eficiencia da agricultura irrigada. 

A Estagao Agrometeorologica de Mandacaru localizada em Juazeiro, estado da 

Bahia (Figuras 9a e 9b), inserida nas coordenadas latitude 09°24'S e longitude 40°26'W 

e altitude de 375,5 m, disponibiliza informagoes sobre temperatura do ar (media, 

maxima e minima), umidade relativa media do ar, radiagao solar incidente, insolagao, 

velocidade do vento a 2,0 m de altura, precipitagao e evaporagao do tanque Classe A. 

Figura 9a. Estacao Agrometeorologica Conventional - Campo 

Experimental de Mandacaru - Embrapa Semiarido, Juazeiro/BA. 

Fotos: Magna Selma Beserra de Moura 

Figura 9b. Abrigo instrumental 
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4.2.2 Evapotranspiracao potencial de referencia - ETo 

Segundo Bernardo (2006), para determinar as necessidades hidricas de uma 

cultura e fundamental o conhecimento da ETo, que pode ser determinada atraves do 

metodo de Penman-Monteith, considerado padrao pela FAO, que engloba dados de 

temperatura, umidade relativa, velocidade do vento e insolacao. 

A ETo e estimada mensalmente atraves da equacao do metodo combinado de 

Penman-Montheith (Allen et al., 1998), dada pela seguinte expressao: 

0,408A(Rn - G ) + y 

E T = 

900U : 

{ T + 273, 
( e . - 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A + y(l + 0,34U,) 

Onde, ETo e expresso mm d"1, enquanto Pvn (saldo de radiacao) e G (densidade 

do fluxo de calor no solo) sao expressos em MJ m" d" , A e a declinacao da curva de 

saturacao do vapor da agua (kPa ° C ' ) ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U 2 e a velocidade do vento (media diaria) 

medida a 2,0 m da superffcie do solo (m s"1), T e a temperatura do ar (°C), es e a pressao 

de saturacao do vapor (kPa), ea e a pressao real do vapor (kPa) e y e o fator 

psicrometrico (MJ kg"1). 

4.2.3 Evapotranspiracao potencial da cultura - ETp 

Trata-se da evapotranspiracao de determinada cultura quando as condicoes de 

umidade e nutrientes presentes no solo sao considerados otimos, permitindo-se a 

produgao potencial dessa cultura. Refere-se a evapotranspiragao de uma determinada 

cultura hipotetica que cobre todo o solo e que esteja em crescimento ativo, alem de nao 

sofrer qualquer restrigao hidrica e nutricional. A relagao ETp e ETo da-se pela seguinte 

expressao: 

ETp^Kc.ETo 

Onde, K c e o coeficiente da cultura. 
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4.2.4 Precipitacao efetiva - Pe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Define-se como a parte da precipitagao total que e utilizada pela cultura para o 

atendimento da demanda de evapotranspiracao da mesma; apos diminuir-se parte que 

escoa superficialmente e parte que percola abaixo do sistema radicular (Bernardo, 

2006). 

4.3. Modelo Cropwat 8.0 

O criterio adotado na pesquisa foi trabalhar com o modelo Cropwat 8.0 (FAO, 

2006) e o desenvolvimento de planilha Excel subsidiado atraves de dados da 

EMBRAPA/CPATSA, responsavel pelos dados consistidos da Estagao 

Agrometeorologica de Mandacaru. 

O modelo Cropwat e um programa de computacao desenvolvido e aperfeigoado 

pela FAO entre os anos de 2000 a 2006, utilizado para o calculo da necessidade de agua 

das culturas e o respectivo requerimento de irrigagao, com base em dados climaticos. 

Na determinagao da ETo utiliza-se o metodo combinado de Penman-Monteith, 

descrito anteriormente, a partir de dados climaticos da estagao agrometeorologica de 

Mandacaru: temperaturas, umidade do ar, insolagao e velocidade do vento. 

O modelo estabelece para o calculo das necessidades de irrigagao a diferenga 

entre a evapotranspiragao maxima da cultura e a precipitagao efetiva, com base em 

dados mensais, utilizando-se alguns metodos empiricos na determinagao da precipitagao 

efetiva (ver anexo 2). A precipitagao confiavel e dada de acordo com o metodo da 

Water Management and Irrigation Systems Group - AGLW/FAO desenvolvido em 

climas arido e subumido; formula empirica que pode ser utilizada para fins de projeto, 

nos casos de precipitagao com 80% de probabilidade de excedencia, estimando-se 

perdas por escoamento superficial e percolagao, conforme as seguintes expressoes 

empiricas: 

Pefetiva = 0,6Ptotal -10 < 70 mm 

Pefetiva = 0,8Ptotal - 24 > 70 mm 
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4.4. Indicadores de Desempenho 

Um indicador (taxa, indice) e uma medida em geral quantitativa dotada de 

significado substantivo e usado para substituir, quantificar ou operacionalizar um 

conceito. Um bom indicador deve ter valor proprio; ser capaz de mostrar resultados, 

mensuravel e estatisticamente significativo (Jannuzzi, 2004). 

A metodologia do presente trabalho segue as orientacoes do "Research Program 

on Irrigation Performance" (RPIP) em conjunto com as orientacoes praticas do manual 

"Irrigation and Drainage Performance Assessment" (Bos et al., 2005), para analise dos 

indicadores da tendencia dos mesmos no tempo e na sua distribuicao espacial. E, 

portanto, interesse dessa pesquisa estabelecer um grupo minimo de indicadores que 

possam ser utilizados pelos gestores publicos e privados, aprofundando-os conforme a 

necessidade. 

Na Figura 10, avalia-se a tendencia de um indicador no tempo. Este metodo 

ajuda a identificar tendencias que podem ser revistas antes das medidas corretivas se 

tornarem muito caras e/ou muito complexas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Indie. Desempenho 

Intervalo PermrHdo | \ 
Meta do Indicador 

Impacto Acao Corretiva 

Acao Corretiva 

Tempo 

Figura 10. Terminologia de indicadores de desempenho. Fonte: Bos et al., 2005. 
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Variavel plotada no tempo em referencia ao "nfvel critico" e o respectivo desvio 

a que esta submetido (Figura 11). 

Figura 11. Risco de salinizacao do solo. Fonte: Bos et al., 2005. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.1 Indicadores do Balanco Hidrico 

Os indicadores que compoem a razao do balango hidrico sao: a razao global de 

consumo, razao consumo do lote, razao consumo medio, razao de conducao e razao de 

distribuigao. 

4.4.1.1 Razao Global de Consumo - R G C 

Esta inserido no grupo de indicadores operacionais ou de diagnostico, na 

categoria que contempla o balango hidrico e os servigos de operagao do uso da agua e 

da energia. Trata-se do principal e primeiro indicador a ser medido, sendo responsavel 

pela evolugao no tempo, no tocante ao grau de atendimento do requerimento de agua 

aos usuarios do sistema. Na distribuigao espacial, visualiza-se como se da o 

fornecimento de agua para os usuarios de forma quantitativa e equilibrada nos setores 

de pequenos produtores e empresarial. De forma global, representa a razao entre o 

requerimento de agua necessario as culturas presentes no sistema durante todo seu ciclo, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Prof. Lencol Freatico 

Tempo 
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descontadas a precipitagao efetiva; do intervalo entre demandas de agua e da variavel de 

volume de agua fornecido para o referido sistema (Equacao 1). 

A razao global de consumo e defmida como a relacao entre o somatorio dos 

volumes de agua, correspondentes as necessidades hidricas das culturas existentes no 

perfmetro e o volume de agua captada do rio ou reservatorio (Medeiros, 2002). Para o 

calculo da RGC, os dados foram divididos por setores do perfmetro. 

Quando o valor da razao for maior que a unidade implica dizer que esta 

ocorrendo um deficit de agua no sistema ou setor, fungao do volume de agua aplicado; 

ao passo que, menor que a unidade representa uma aplicagao de agua maior que a 

necessaria ou excesso (Bos et al., 2005). 

E T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd - Pe 
Razao Global de Consumo (RGC) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — (1) 

Vrs 

Onde: ETp e a evapotranspiragao potencial das principals culturas, em m 3 

Pe e a precipitagao efetiva, em m 3 

VfS e o volume de agua fornecido ao sistema ou setor, em m 3 

As variaveis envolvidas relacionam-se com a vazao do sistema e duragao do 

tempo de aplicagao da agua. O mesmo encontra-se inserido no criterio eficiencia, 

utilizado, em principio, por Bos (1997). 

A diferenga entre a evapotranspiragao potencial das principals culturas e a 

precipitagao efetiva e fungao da area irrigada, culturas, clima e intervalos de aplicagao 

da agua na referida area; comum ao de modelos como o Cropwat (FAO, 2006). 

4.4.1.2 Razao Consumo do Lote - R C L 

Inserido no grupo de indicadores operacionais ou de diagnostico na categoria 

que contempla o balango hidrico e os servigos de operagao do uso da agua e da energia, 

responde pela eficiencia de aplicagao da agua na parcela ou lote. 

Demonstra ao longo do tempo o grau de uso da agua pelos usuarios e sua 

distribuigao espacial, tem influencia direta na eficiencia do uso da agua para irrigagao. 

De forma global, representa a razao entre o requerimento de agua necessario a cultura 
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durante todo seu ciclo, descontada a precipitagao efetiva; fungao das principals culturas 

presentes no lote ou parcela, do clima e do intervalo entre demandas de agua e do seu 

denominador, o volume de agua fornecido ao lote, conforme equagao (2). 

Quando o valor da razao for maior que a unidade implica dizer que esta 

ocorrendo um deficit de agua no lote ou parcela, em fungao do volume de agua 

aplicado; ao passo que, menor que a unidade representa uma aplicagao de agua maior 

que a necessaria ou excesso (Bos et al., 2005). 

Onde: ETp e a evapotranspiragao potencial das principals culturas do lote, em m 3 

Pe e a precipitagao efetiva, em m 3 

Vfl e o volume de agua fornecido pelo sistema de distribuigao ao lote, em m 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.1.3 Razao Consumo Medio - R C M 

Inserido no grupo de indicadores operacionais ou de diagnostico, na categoria 

que contempla o balango hidrico e os servigos de operagao do uso da agua e da energia, 

responde pela eficiencia de aplicagao da agua por unidade de superficie irrigada. De 

forma global, compreende o consumo de agua medio por unidade de superficie irrigada 

no sistema, equagao (3). 

Razao Consumo Lote (RCL) = 
ETp-Pe 

Vn 
(2) 

Razao Consumo Medio (RCM) = 4 v 
A l 

(3) 

Onde: A l e a area irrigada, em hectares (ha) 

Vc e o volume de agua captado pelo sistema, em m : 
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4.4.1.4 Razao Condugao - R C 

Inserido no grupo de indicadores operacionais ou de diagnostico, na categoria 

que contempla o balango hidrico e os servigos de operagao e manutengao. A razao ou 

eficiencia de condugao responde pelas entradas e saidas do volume de agua nos canais 

(principal, secundarios, terciarios), inclusive suas estruturas, equagao (4). De forma 

global, identifica atraves de valor muito abaixo da unidade a necessidade de 

manutengao e operagao dos canais e ate a total revisao de sua operagao. 

Razao Condugao (RC) = ̂ - x 100 (4) 
Vc 

Onde: Vf e o volume de agua fornecido ao sistema, em m 3 

Vc o volume de agua captado pelo sistema na fonte, em m 3 

4.4.1.5 Razao Distribuigao - RD 

Inserido no grupo de indicadores operacional ou de diagnostico na categoria que 

contempla o balango hidrico e os servigos de operagao e manutengao, a razao ou 

eficiencia de distribuigao responde pela entrada do volume de agua derivado do sistema 

de distribuigao ate o inicio das areas irrigadas, equagao (5). De forma global, identifica 

atraves de valores muito abaixo da unidade a necessidade de manutengao dos canais e 

suas estruturas que delimitam a distribuigao da agua no setor. 

Razao Distnbuicao ( R D ) = ^ (5) 
Vd 

Onde: Vn e o volume agua fornecido ao lote, em m 3 

Va e o volume agua derivado pelo sistema de distribuigao ao setor, em m 3 
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4.4.2 Indicador de Sustentabilidade do Uso do Solo 

4.4.2.1 Razao Ocupagao Area Irrigavel - ROAI 

Inserido no grupo de indicadores de sustentabilidade do ambiente, na categoria 

que contempla a sustentabilidade da area irrigavel, quantifica a intensidade de terras 

ocupadas pelas culturas na area irrigada em relagao a area potencialmente irrigavel do 

sistema, equagao (6). Fungao estrategica e de diagnostico, observa-se, anualmente, o 

ritmo de ocupagao das areas irrigaveis ou possiveis causas para sua diminuigao (ver 

Apendice A). Alem de verificar o grau de ocupagao da area irrigavel do projeto, onde a 

ociosidade do uso do solo reflete no desempenho do projeto, o referido indicador 

sinaliza para o aumento da area irrigada sobre as areas de sequeiro; muitas vezes, nao 

aptas a irrigagao que trazem consequencias ambientais negativas com risco de 

salinizagao. 

Razao Ocupacao Area Irrigavel (ROAI) = brigada ^ 
Area Irrigavel 

Onde: Area Irrigada e a superficie irrigada, em hectares (ha) 

Area Irrigavel e a superficie potencialmente irrigavel, em hectares (ha) 

4.4.3 Indicadores de Desempenho Econdmico 

4.4.3.1 Razao Produtividade Agua - PA 

Inserido no grupo de indicadores de desempenho econdmico, na categoria que 

contempla a produgao da cultura em termos de volume de agua fornecido (Kg m"3), 

equagao (7); tendencia no tempo do rendimento da cultura e do volume de agua 

fornecido e, na distribuigao espacial, a sua variagao de produgao. 

Razao Produtividade Agua (RPA) = ̂  (7) 

Vfi 

Onde: Rc e o rendimento da cultura no lote, em Kg 

Vfi e o volume agua fornecido ao lote, em m 
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4.4.3.2 Razao Operagao e Manutengao - O&M 

Inserido no grupo de indicadores operacional ou de diagnostico, na categoria que 

quantifica o desempenho do distrito de irrigagao com relagao a operagao e manutengao 

do sistema, inclusive suas estruturas. Envolve salarios, manutengoes e investimentos 

previstos no orgamento anual, alinhado a receita gerada ao longo do ano (Equagao 8). 

Razao Operagao e Manutengao (ROM) = Custo O & M ( 8 ) 

Receita Custos Fixo e Variavel 

Onde: Custo O & M totais custos da operagao e manutengao do sistema, em R$ 

Receita Custos Fixo (K - 2.1) e Variavel (K - 2.2), em R$ 

4.4.4 Indicadores de Consumo e Demanda de Energia Eletrica 

No Brasil, 61% da agua captada sao utilizadas na agriculture e, principalmente, 

na irrigagao, desse total captado apenas 50% e efetivamente utilizado pelas plantas e os 

outros 50% restantes sao perdidos na captagao, armazenamento, distribuigao e aplicagao 

da agua na irrigagao. A energia eletrica, por consequencia, representa um forte 

componente nos custos totais que podem chegar a 35% do custo da irrigagao (ANA, 

2004). Portanto, se existe um grande desperdicio no uso da agua na agricultura irrigada, 

este acarretara tambem desperdicio de energia eletrica. 

Segundo a ANEEL (2011), os consumidores sao identificados por classes e 

subclasses de consumo. Na classe rural se enquadram as atividades de agropecuaria, 

cooperativa de eletrificagao rural, industria rural, coletividade rural e servigo publico de 

irrigagao rural. A fatura final da unidade consumidora representa os servigos da unidade 

distribuidora, acrescidos de encargos, tributos e impostos; utilizando-se como base dois 

componentes: demanda de potencia (kW) e consumo de energia (kWh). 

Considerado importante indicador para analise de desempenho do sistema 

operacional, a energia eletrica representa significativa despesa mensal inserida nos 

custos de operagao e manutengao do sistema (O&M). As variaveis relativas ao consumo 

de energia e demanda de potencia da energia eletrica sao relacionadas com o numero de 

hectares (ha) irrigados e do volume de agua (m 3) fornecido ao sistema: Indice do 
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consumo de energia, em kWh ha"1; Indice do consumo de energia, em kWh m"3; Indice 

da demanda de energia, em kW ha 1 e Indice da demanda de energia, em kW m"3. 
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1. Indicadores de Desempenho 

Atraves dos dados de volumes de agua derivados para o sistema, dos resultados 

gerados das estimativas das necessidades hidricas das culturas, das areas irrigadas e do 

conjunto de informacoes executivas e operacionais do sistema, foram determinados os 

indicadores do balango hidrico composto pelos indices de confiabilidade do sistema de 

condugao, distribuigao e consumo. 

5.1.1 Razao Global de Consumo - R G C 

Importante mencionar que por se tratar do primeiro indicador a ser analisado, o 

mesmo reflete o grau de confiabilidade do sistema em atendimento aos seus usuarios e, 

diante das peculiaridades encontradas no sistema, que se divide em 03 setores da area de 

pequenos produtores e 01 setor empresarial, trabalha-se na perspectiva de analisa-los 

conjuntamente. 

Considerando-se os intervalos de confianga da faixa operacional e da faixa 

aceitavel que correspondem aos intervalos 0,70-1,00 e 0,60-1,10, respectivamente, 

simulados para alguns sistemas (Bos et al., 2005) e, de acordo com os indices 

apresentados na Tabela 2, referentes as razoes globais de consumo durante os anos de 

2008 e 2009, pode-se afirmar que o perfmetro encontra-se dentro da faixa operacional 

com valores proximos da unidade: 0,91 e 0,99; o que demonstra, de forma global, 

suprimento das necessidades hidricas das culturas presentes no sistema. 

O setor de empresas apresenta indices 0,83 e 0,97 dentro da faixa operacional. O 

setor 111, da area de pequenos produtores, apresenta os indices 1,10 e 1,03 inseridos na 

faixa aceitavel; porem, fora da faixa de operagao para o sistema. O setor 112 apresenta o 

indice 1,18, no ano de 2008, e retorna ao limite superior da faixa aceitavel com o indice 

1,08, durante o ano de 2009. O setor 122 apresenta o indice 1,15, durante o ano de 2008; 

e retorna ano seguinte, dentro da faixa operacional com o indice 0,98. 

As razoes globais de consumo mensais inseridas na respectiva tabela 6 apresentam 

os seguintes percentuais: durante o ano de 2008, 16,67% dos indices encontram-se 
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dentro da faixa operacional do sistema e 22,92% dentro da faixa aceitavel; no ano de 

2009, apresentam 4,17% e 25,0%, respectivamente. 

Tabela 2. Razao global de consumo para os setores e do perfmetro, em geral, durante os 

anos de 2008 e 2009. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R G C - ANOS 2008/2009 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual 

Setor 111 
1,08 0,48 0,00 15,63 1,94 1,15 0,92 1,13 1,12 1,29 1,23 1,38 1,10 

Setor 111 
1,27 0,39 1,30 0,00 3,28 1,04 1,01 1,13 1,11 0,76 1,57 0,63 1,03 

Setor 112 
1,11 0,55 0,00 4,77 1.74 1,12 0,97 1,23 1,30 1,31 1,53 1,49 1,18 

Setor 112 
1,42 0,48 1,34 0,00 2,70 1,16 1,03 1,13 1,21 0,81 1,60 0,63 1,08 

Setor 122 
1,30 0,35 0,00 6,49 1,99 1,37 1,11 1,44 1,16 1,15 1,11 1,31 1,15 

Setor 122 
1,43 0,34 1,14 0,00 1,86 1,07 1,30 1,09 1,06 0,59 1,61 0,59 0,98 

Setor 0,86 0,31 0,00 2,08 1,35 0,91 0,74 0,80 0,86 1,03 1,04 0,95 0,83 

Empresas 1,16 0,41 1,25 0,00 2,08 1,17 1,17 1,12 1,07 0,69 1,40 0,54 0,97 

Perimetro 
0,93 0,34 0,00 2,69 1,49 0,99 0,81 0,91 0,95 1,11 1,12 1,06 0,91 

Perimetro 
1,22 0,41 1,26 0,00 2,26 1.14 1.13 1,12 1,09 0,71 1,47 0,57 0,99 

No perimetro, em geral, verifica-se que nos anos estudados de 2008/2009, no 

periodo de fevereiro a abril, que compreende o perfodo chuvoso, a representacao do 

fndice ao longo do tempo varia de valores abaixo de 0,50 e muito superiores a 1,0. 

Continuamente, durante o ano de 2008, no periodo de setembro a novembro, que 

compreende o pico de requerimento de agua para as culturas, os valores estiveram 

acima do limite superior da faixa aceitavel ao sistema, com excecao de setembro que 

apresenta o fndice 0,95 (Figura 12). 

Os meses em que ha excesso de agua aplicada, Indices muito abaixo da unidade, 

contribuem para ascensao do lencol freatico e consequente risco de salinizacao. 
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Meses 

Figura 12. Razao global de consumo bienio 2008/2009 

A variabilidade de fornecimento da agua em fungao dos eventos de chuva 

demonstra a dificuldade no manejo e aplicagao da mesma no sistema; peca-se em alguns 

momentos pelo excesso e pelo deficit. Os indices que se apresentam fora da faixa de 

operagao (0,70-1,00) refletem a dificuldade de gerenciamento da operagao. 

A razao global de consumo (RGC) que fornece indices de confiabilidade do 

sistema, quando analisada no periodo anual do perimetro, apresenta os valores de 0,91 e 

0,99 relativos ao bienio 2008/2009, respectivamente, dentro da faixa operacional 

requerida que e de 0,70 - 1,00; o que atende de forma condizente a necessidade dos 

usuarios. Porem, quando analisada mensalmente, o perimetro em geral apresenta indices 

que estao fora da faixa aceitavel que seria de 0,60 - 1,10. Esses indices tern por 

finalidade demonstrar a necessidade de melhoria na operagao do sistema, 

principalmente, nas falhas de rebombeamento que possam estar acontecendo e da 

dificuldade de manejo da operagao. No setor de empresas, cuja referenda e a 

tecnificagao e controle do sistema, quando analisada anualmente, acompanha os indices 

do perimetro com valores de 0,83 e 0,97, dentro da faixa operacional, para o respectivo 

bienio. Ao contrario, os indices calculados para os setores de pequenos produtores no 

ano de 2008 apresentaram valores acima do limite superior da faixa aceitavel que e de 

1,10. O que retoma a discussao de que a necessidade de agua requerida pelas culturas 

nao foi atendida em seu ciclo natural quando analisada anualmente. 
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5.1.2 Razao Consumo do Lote 

Igualmente ao analisado no indicador global de consumo, ocorre para os diversos 

setores do sistema. No caso especffico, compreende a analise da razao de consumo dos 

lotes do setor 111, da area de pequenos produtores que possui 44 usuarios, para que se 

possa confirmar a variabilidade ocorrida nos respectivos lotes, conforme Figura 13. 

Dos indices verificados, o periodo critico de deficiencia hidrica nao suprida para 

as culturas inicia-se em meados do mes de maio e prolonga-se ao final de dezembro; 

consequencia da falta de manejo dos usuarios do sistema. Inversamente, verifica-se 

excesso de agua nos lotes, principalmente, no periodo de maior precipitagao 

pluviometrica, o que endossa a estimativa verificada na razao global de consumo (ver 

Apendice B). O momento oportuno de cessar e retomar a irrigagao nos lotes retrata a 

deficiencia tanto dos usuarios, quanto do monitoramento do sistema pelo distrito de 

irrigagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 13. Media mensal razao consumo lote, ano 2008, setor 111. 

A ausencia de um manejo eficiente da agua, tanto do sistema quanto dos usuarios, 

principalmente, quando dos eventos de precipitagao e de retomada da operagao no 

periodo seco requer uma atengao maior da assistencia tecnica disponibilizada aos 

usuarios dos setores de pequenos produtores e, da revisao da operagao por parte do 

distrito de irrigagao. Confirma-se e constata-se que manejo de agua dos usuarios e o 

manejo da operagao do sistema nao se encontram em sintonia diante do que foi 

planejado e o efetivamente executado, de acordo com os parametros 
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agrometeorologicos e; que os indicadores devem estar sendo analisados, no mfnimo, 

mensamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.3 Razao Consumo Medio - R C M 

Compreende o volume de agua medio distribuido por unidade de superficie 

irrigada do sistema, indice em m3 ha-1 e, considerando que o valor de 1.500 m3 ha-1 e 

o indice de referenda estabelecido quando da concepgao do projeto executivo do 

sistema (Effertz et al, 2002); durante o periodo de 2004 - 2010 percebe-se a tendencia 

decrescente do indice de consumo a partir do mes de Janeiro prolongando-se ate meados 

do mes de maio; de junho a setembro, o indice aumenta, atingindo-se o apice no mes de 

setembro com valores acima do referencial (Figura 14; Tabela 3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . 8 0 0 , 0 0 

1 . 6 0 0 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§ 1 . 4 0 0 , 0 0 

o 
i= 1 . 2 0 0 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w 

•<L) 
2 1 . 0 0 0 , 0 0 
o 
E 

3? 
8 0 0 , 0 0 

s 6 0 0 , 0 0 
o 

' S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
re 

4 0 0 , 0 0 
cc 

2 0 0 , 0 0 

0 , 0 0 

Jan Fev M a r Abr M a i Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Figura 14. Razao de consumo medio mensal do sistema, em m ha" , periodo 

2004-2010. 

Verifica-se que os valores medios acima do planejado encontram-se inseridos nos 

meses de agosto a novembro, do respectivo periodo. Tal fato repercute no aumento da 

area irrigada e da necessidade, em alguns casos, de redimensionamento da operagao e 

manutengao, na condugao e distribuigao da agua, leiam-se canais e suas estruturas. 
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Tabela 3. Indice de consumo medio mensal, em m 3 ha"1, no periodo 2004-2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Razao Consumo Medio - RCM 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Media 

Jan 928,97 1.443,12 1.806,97 1.560,23 1.832,62 1.205,91 802,86 1.368,67 
Fev 258,91 922,61 1.143,49 743,75 1.217,14 871,05 1.545,23 957,45 
Mar 482,26 756,59 400,69 782,17 611,74 848,45 1.194,98 725,27 
Abr 1.208,47 774,48 367,95 1.407,37 242,24 635,91 1.044,98 811,63 
Mai 1.091,56 735,34 973,20 1.382,89 823,89 409,85 1.555,67 996,06 
Jun 1.513,73 1.159,60 975,43 1.555,46 1.186,89 937,82 1.532,64 1.265,94 
Jul 1.421,36 1.313,67 1.374,34 1.475,57 1.429,74 1.207,98 1.251,40 1.353,44 
Ago 1.620,33 1.734,58 1.549,96 1.610,72 1.566,41 1.389,61 1.677,84 1.592,78 
Set 1.778,34 1.788,74 1.696,60 1.638,59 1.710,17 1.620,42 1.678,06 1.701,56 
Out 1.770,27 1.899,02 1.775,25 1.682,33 1.711,68 1.120,06 1.684,01 1.663,23 
Nov 1.808,71 2.047,09 1.112,57 1.792,38 1.742,23 1.282,66 1.802,57 1.655,46 
Dez 1.711,33 991,15 1.339,59 1.564,54 1.138,97 1.426,06 1.049,01 1.317,24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.4 Razao Condugao - R C 

A razao de condugao ou eficiencia de condugao e uma medida, dada em 

percentagem (%), que relaciona o volume de agua fornecido versus o volume captado. 

De acordo com os resultados inseridos na Figura 15, o periodo de 2004 a 2010, 

apresenta indices de eficiencia de condugao acima dos 70%. De forma geral, pode-se 

afirmar que as perdas decorrentes do processo de condugao aproximam-se de 30% (ver 

Apendice C). 
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5.1.5 Razao Distribuigao - RD 

Valores muito baixos indicam problemas que podem ocorrer tanto na medigao do 

volume de agua de fornecimento para os lotes; de perdas de agua no sistema de 

condugao e, tambem, quando derivado de sistema bombeamento. Para esse indicador 

selecionamos o setor 112, area de pequenos produtores, relativo ao ano de 2010. 

O respectivo setor agricola possui 45 usuarios abastecidos pelo canal secundario 

(CS-106) atraves da derivagao do sistema de rebombeamento da EB05, conforme 

descrito anteriormente, nas caracteristicas da infraestrutura do projeto publico de 

irrigagao. O indice medio anual da razao de distribuigao e de 0,71, com faixa de 

variagao mensal entre 0,60 a 0,75, com excegao do mes de junho que se aproxima da 

unidade (Figura 16). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 16. Indice de distribuigao medio mensal do setor 112, ano 2010. 

E quando se fala em estruturas, necessita-se avaliar os indices da razao de 

distribuigao (RD) que indicam problemas de perdas de agua nos canais e no sistema de 

rebombeamento ate a entrada dos lotes agricolas, quando atingem valores muito abaixo 

da unidade (Apendice D). 
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5.1.6 Razao Ocupacao Area Irrigavel - ROAI 

Quantifica a intensidade de terras ocupadas pelas culturas, na area irrigada, em 

relagao a area potencialmente irrigavel do sistema. Verifica-se, na Tabela 4, que a media 

anual dos indices de sustentabilidade da area irrigavel (RSAI) relativo a area de 

pequenos produtores, distribuidos nos setores 111, 112 e 122, durante o periodo de 2004 

- 2 0 1 0 atingiram valores que variaram de 1,04 a 1,28, todos os indices acima da 

unidade, o que representa ocupagao das areas potencialmente irrigaveis e do incremento 

de areas de sequeiro na produgao, ja que boa parte dos lotes de pequenos produtores 

desse perimetro tern lotes de sequeiro contiguos a area irrigavel. Continuamente, a 

media mensal apresenta valores que variam de 1,07 a 1,22, observa-se que a mesma 

atinge os maiores valores durante os meses de julho a outubro. 

Tabela 4. Razao de ocupagao da area irrigavel - area de pequenos produtores, periodo 

2004-2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ocupagao da Area Irrigavel - ROAI 

Anos 

Jan Fev Mar Abr Mai 

Meses 

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Media 

2004 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,12 

2005 0,98 0,98 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,04 

2006 1,05 1,05 1,09 1,19 1,18 1,18 1,16 1,16 1,16 1,19 1,10 1,10 1,13 

2007 1,02 1,00 1,00 1,04 1,11 1,11 1,20 1,20 1,14 1,17 1,17 1,11 1,11 

2008 1,11 1,08 1,10 1,08 1,16 1,26 1,26 1,25 1,30 1,24 1,24 1,14 1,19 

2009 1,14 1,13 1,18 1,24 1,31 1,29 1,32 1,28 1,20 1,25 1,24 1,26 1,24 

2010 1,21 1,27 1,27 1,30 1,29 1,30 1,28 1,30 1,29 1,28 1,26 1,26 1,28 

Media 1,07 1,07 1,10 1,13 1,16 1,17 1,22 1,21 1,20 1,20 1,19 1,17 

A media anual dos indices de sustentabilidade da area irrigavel (ROAI), relativo 

aos lotes de medias e grandes empresas do perimetro, durante o periodo de 2004 - 2010 

atingiram valores que variaram de 0,56 a 0,73, todos abaixo da unidade, o que 

representa ocupagao inferior das areas potencialmente irrigaveis. Continuamente, as 

medias mensais variam de 0,67 a 0,70, com os maiores valores concentrados durante os 

meses de setembro a novembro (Tabela 5). 
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Os indices de ocupagao da area irrigavel, relativos ao ano de 2010, indicam 

diminuigao das areas irrigadas durante o periodo de Janeiro a dezembro; tal fato 

repercute pelo fechamento de algumas empresas e cortes de agua, fungao da 

inadimplencia perante o DIC. O acompanhamento do respectivo indicador implica na 

identificagao dos problemas que as empresas possam estar sendo submetidas, na 

diminuigao dos riscos de inadimplencia e o controle do gestor do distrito de irrigagao 

para intervir, antecipando as agoes. Aproximadamente, 30% das areas potencialmente 

irrigaveis, em media, do setor empresarial, encontram-se subutilizadas de 2004 a 2009, 

elevando-se para 44% a partir de Janeiro do ano de 2010, fato que repercute diretamente 

na receita do distrito ja que o mesmo sobrevive, unicamente, da receita do recurso agua. 

Tabela 5. Razao de ocupagao da area irrigavel - area de empresas, periodo 2004-2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ocupagao da Area Irrigavel - Empresas 

An os 
Jan Fev Mar Abr Mai 

Meses 

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Media 

2004 0,66 0,66 0,68 0,71 0,74 0,75 0,75 0,75 0,76 0,77 0,77 0,73 0,73 

2005 0,69 0,68 0,68 0,69 0,69 0,71 0,70 0,70 0,72 0,71 0,71 0,69 0,70 

2006 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,71 0,71 0,71 0,71 0,70 0,70 

2007 0,69 0,69 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,72 0,72 0,72 0,71 0,71 0,70 

2008 0,70 0,71 0,71 0,71 0,70 0,71 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 0,71 0,71 

2009 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,70 0,72 0,71 0,70 

2010 0,56 0,69 0,53 0,54 0,54 0,54 0,55 0,57 0,57 0,55 0,55 0,55 0,56 

Media 0,67 0,69 0,67 0,68 0,68 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,70 0,69 

De forma global, os indices medios anuais gerados demonstram desequilibrio 

entre as areas de pequenos produtores e o de empresas, valores acima da unidade e 

abaixo da mesma, indice 1,0, respectivamente. O crescente aumento dos indices para as 

areas de pequenos produtores tern influencia direta nas areas de sequeiro do perimetro e, 

a diminuigao drastica da area irrigada no setor empresarial, a partir do ano de 2010, na 

queda da receita. A demonstragao dos indices ressalta, por inteiro, a necessidade de 

ferramenta de controle que possibilite a analise estrategica e de diagnostico como forma 

de antecipagao das agoes de gestao (Figura 17). 
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Figura 17. Indice de ocupagao medio anual, periodo 2004-2010. 

De forma especffica, pode-se investigar e analisar o indicador de desempenho de 

acordo com setores ou lotes, por exemplo, o setor de numero 111, da area de pequenos 

produtores, no ano de 2008. O mesmo possui 44 lotes e apresenta os seguintes indices 

(ROAI), conforme Tabela 6. Verifica-se que os mesmos estao acima da media anual do 

total dos setores que seria de 1,19 (Tabela 4). Confirma-se, portanto, que o aumento da 

area irrigada esta associado ao incremento da area de sequeiro. Os indices variam de 

1,30 a 1,55, cuja concentragao dos maiores indices acontece no segundo semestre do 

ano. 

Tabela6. Razao ocupagao area irrigavel (ROAI) - Setor 111, ano 2008. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Area Irrigavel 
(ha) 

327,51 327,51 327,51 327,51 327,51 327,51 327,51 327,51 327,51 327,51 327,51 327,51 

Area Sequeiro 
(ha) 

985,67 985,67 985,67 985,67 985,67 985,67 985,67 985,67 985,67 985,67 985,67 985,67 

Area Irrigada 
(ha) 

451,18 432,38 451,38 425,38 445,88 481,88 481,88 462,68 506,48 489,48 473,38 440,18 

RSAI 1,38 1,32 1,38 1,30 1,36 1,47 1,47 1,41 1,55 1,49 1,45 1,34 

A razao de ocupagao da area irrigavel (ROAI) apresenta atraves dos seus indices, 

durante o periodo de 2004 - 2010, valores medios anuais acima da unidade, o que 

indica um incremento da area irrigada nos setores da area de pequenos produtores. Esse 

fato relevante conduz ao uso de areas de sequeiro, muitas das quais nao aptas a 

atividade de irrigagao, conforme projeto executivo, e submetido a impactos ambientais 
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expressivos, como a diminuigao da area de reserva legal. Contrariamente, a area 

empresarial encontra-se subutilizada e com diminuigao drastica da area irrigavel a partir 

do ano de 2010, cujo indice medio anual atingiu 0,56. Estes indices tern reflexo 

imediato na receita do distrito de irrigagao e, portanto, na tomada de decisao dos 

gestores para minimizar os efeitos gerados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.7 Razao Produtividade da Agua - RPA 

Contempla a produgao da cultura em termos de volume de agua fornecido, em Kg 

-3 

m . 

As principals culturas presentes no perimetro publico de irrigagao Curaga - CP01 

sao: manga, uva, maracuja, coco e melancia. Na area de pequenos produtores, setores 

111, 112 e 122, a cultura da manga responde por mais de 50% da area cultivada no 

bienio 2008/2009 (Figuras 18 e 19). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 18. Principals culturas area pequenos produtores 

setor 111, ano 2008 

Figura 19. Principals culturas area pequenos produtores do 

do setor 112, ano 2009 

Verifica-se que a cultura da uva e bem representativa na area empresarial (Figura 

21); ao contrario do setor 122, da area de pequenos produtores, onde praticamente 

inexiste (Figura 20). 

Os levantamentos por setores do perimetro permitem visualizar e tragar diretrizes 

para o trabalho de assistencia tecnica aos usuarios, conforme grau de interesse. 
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Figura 20. Principais culturas do setor 122, ano 2008 Figura 21. Principais culturas area empresarial, 2009 

No presente trabalho, optou-se por analisar a produgao por unidade de volume de 

agua consumido, para tanto, selecionou-se nos setores 111, 112 e 122, da area de 

pequenos produtores, ano de 2009, os usuarios que cultivaram exclusivamente manga, 

ou seja, 10, 3 e 5 usuarios, respectivamente. 

Dados da EMBRAPA (2011) indicam que, em fungao do volume anual medio de 

agua necessario para cultura e da produtividade media da mesma, na regiao do 

semiarido, temos: 11.000 m 3 ha"1 e 25 ton. ha"1, respectivamente, o que representa em 

media 2,10 kg m"3. 

Considerando os indices da razao produtividade da agua, do setor 111, verifica-se 

uma faixa de variagao de 0,78 - 3,43 e, media de 1,90. Indices abaixo da media da 

regiao. Dos lotes do setor, apenas 4 lotes (147, 163, 173 e 180), apresentaram indices 

superiores a 2,10 kg m"3 (Figura 22). 

Figura 22. Razao produtividade da agua para o cultivo da manga, setor 111, ano 

2009. 
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No setor 112, dos lotes analisados, em numero de 3, o indice medio e de 1,16, 

bem abaixo da media da regiao e, faixa de variacao de 0,71 - 1,76 (Figura 23). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2,00 
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Figura 23. Razao produtividade da agua para o cultivo da manga, setor 112, ano 

2009. 

No que se refere ao setor 122, o indice medio da razao produtividade da agua, dos 

usuarios analisados, e de 2,70, superior a media da regiao. A faixa de variacao e de 1,09 

- 3,95 (Figura 24). 

4,50 

371 374 378 397 403 

Figura 24. Razao produtividade da agua para o cultivo da manga, setor 122, ano 

2009. 
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Os indices medios dos setores 111 e 112, ano de 2009, estiveram abaixo da media 

regional. O setor 122 apresentou o melhor indice medio de 2,70 Kg m"3. Esses indices 

norteiam o gestor para a intensificagao e eficacia dos trabalhos de assistencia tecnica a 

serem desenvolvidos pela empresa contratada junto aos usuarios do sistema (Apendice 

E). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.8 Razao Operagao e Manutengao - ROM 

Envolve salarios, manutengoes e investimentos previstos no orgamento anual, 

alinhado a receita gerada ao longo do ano (Equagao 8). Deve haver um equilibrio entre a 

receita e os custos de O&M, principalmente, por se tratar de uma linica fonte de receita 

que e a venda de agua aos seus usuarios. 

Razao Operagao e Manutengao (ROM) = Cus toO&M ( g ) 

Receita Custos Fixo e Variavel 

Onde: Custo O & M totais custos da operagao e manutengao do sistema, em R$ 

Receita Custos Fixo (K - 2.1) e Variavel (K - 2.2), em R$ 

Os anos de 2004, 2005 e 2007 apresentam os indices 1,14, 1,27 e 1,18, 

respectivamente; demonstra-se que os custos superaram as receitas durante os anos 

avaliados. De 2008 a 2010, os indices 1,02, 1,06 e 1,00, respectivamente, denotam 

recuperagao e equilibrio dos custos em relagao a receita. No ano de 2006, o indice da 

razao de operagao e manutengao - ROM foi de 0,96, abaixo da unidade (Figura 25). 

Do periodo de 2004 - 2010, a razao de operagao e manutengao (ROM) que analisa 

o equilibrio das contas, de forma global, do distrito de irrigagao, os custos de operagao e 

manutengao superam as receitas advindas da venda do insumo agua, em todos os anos, 

com excegao dos anos de 2006 e 2010, que apresentaram os indices 0,96 e 1,00, 

respectivamente. E, nesse aspecto, o consumo e a demanda de energia tern peso 

representativo nos custos, em relagao as despesas de manutengao e investimento, o que 

evidencia um ciclo considerado vicioso, da falta de recursos e da depreciagao dos 

equipamentos e estruturas, que culminam com a necessidade de captagao de recursos do 

governo federal, sob a perspectiva de apresentagao de pianos de trabalho, para as areas 

de uso comum do perimetro. 
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5.1.9 Consumo e Demanda de Energia Eletrica 

Fugimoto (2010) descreve que as Tarifas Horo-Sazonal para as unidades 

consumidoras possuem quatro pregos diferentes de energia que dependem do horario 

(na ponta ou fora de ponta do sistema) e do periodo do ano (umido ou seco) de 

utilizacao. A tarifa reduzida, denominada tarifa noturna, esta dispomvel para fins de 

irrigagao no periodo continuo de 8 horas, entre as 21 hs e as 6 hs da manha do dia 

seguinte. As perdas de energia, que correspondem a energia eletrica adicional comprada 

pela distribuidora e que se dissipa ao longo do sistema, atualmente, constituem uma 

componente das tarifas de uso, representadas por um custo de compra de energia 

eletrica, e alocada aos consumidores proporcionalmente aos custos marginais de 

capacidade. 

No presente trabalho, analisa-se o consumo e a demanda contratada de energia 

eletrica da estagao de bombeamento principal ou de captagao, EB01, durante o bienio 

2009/2010, relacionada ao numero de hectares irrigados e do volume de agua derivado 

para o sistema. 
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No ano de 2009, o indice de consumo (kWh ha"1) praticamente nao varia ao longo 

dos meses de observagao, faixa de variacao de 0,48 - 0,59 e, media mensal de 0,50. Em 

fevereiro, o indice atinge o valor de 0,59, fungao do incremento do consumo de energia 

eletrica, ja que a area irrigada se mantem constante. O indice de consumo (kWh m"3) 

apresenta faixa de variagao de 0,31 - 1,18 e, media mensal de 0,53; no periodo de 

fevereiro a maio apresenta indices crescentes e superiores a media, com pico de 1,18, no 

mes de maio, fungao da diminuigao do volume de agua captado na fonte e da constancia 

do consumo de energia durante o periodo observado (Figura 26). 

Continuamente, o indice de demanda (kW ha"1) apresenta faixa de variagao de 

0,47 - 0,50 e, media mensal de 0,48, fungao da demanda contratada ser constante e da 

area irrigada nao ter sofrido variagoes ao longo do ano. O indice de demanda (kW m"3) 

apresenta faixa de variagao de 0,30 - 1,15 e, media mensal de 0,51; no periodo de 

fevereiro a maio apresenta indices crescentes e superiores a media, com pico de 1,15, no 

mes de maio, fungao da diminuigao do volume de agua captado. Verifica-se que apesar 

da diminuigao do volume de agua captado, no periodo observado, nao ocorre 

diminuigao do indice de demanda (kW m"3) devido a ser constante a demanda 

contratada durante todo o ano, independentemente, do periodo ser seco ou umido 

(Figura 27). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 26. Indices de consumo mensal de energia eletrica, ano 2009 
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Figura 27. Indices de demanda mensal de energia eletrica, ano 2009 

Os indices medios de consumo e demanda de energia eletrica, em relagao a area 

irrigada e o volume de agua captado, do ano de 2009, sao os seguintes: 0,50 kWh ha"1, 

0,53 kWh m 3 e, 0,48 kW ha"1, 0,51 kW m"3, respectivamente (Apendice F). Verifica-se 

que a demanda de energia eletrica acompanha os indices de consumo, o que torna 

oneroso os custos de energia eletrica do sistema de captagao. 

UFCGJBIBLIOTECAJBC 
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6.0 CONCLUSOES 

Do aspecto da confiabilidade do sistema em termos dos servigos de entrega da 

agua executado pelo Distrito de Irrigagao aos usuarios encontra-se dentro do que foi 

planejado. 

Indicadores do balango hidrico, especificamente, a razao global de consumo 

quando analisados anualmente apresentam-se dentro da faixa aceitavel do sistema; 

porem, a analise mensal por setor identifica as distorgoes que ocorrem apos eventos de 

precipitagao pluviometrica e da retomada da operagao apos termino do periodo umido. 

A eficiencia de condugao, de forma global, apresenta indices superiores a 70% e, 

a razao de distribuigao quando analisada no setor 112, da area de pequenos produtores, 

apresenta indice medio anual de 0,71. 

A razao de consumo de agua identificada nos lotes agrfcolas expoe a fragilidade 

do gerenciamento do uso da agua tanto pelo Distrito de Irrigagao, quanto pelos usuarios 

do sistema. Os indices da razao de consumo do lote referentes ao setor 111, da area de 

pequenos produtores, identifica o periodo critico de deficiencia hidrica nao suprida para 

as culturas que se inicia no mes de maio e prolonga-se durante o mes de dezembro, com 

valores acima da unidade. 

A ocupagao das areas irrigaveis identificada pelo indice da razao de 

sustentabilidade da area irrigavel apresenta valores medios anuais acima da unidade nas 

areas de pequenos produtores e abaixo da mesma, na area empresarial, durante o 

periodo de 2004 a 2010. 

Identifica-se atraves da razao de produtividade da agua, dentro dos setores da area 

de pequenos produtores, os lotes que apresentam indices medios abaixo e acima dos 

valores medios de rendimento da cultura da manga para a regiao (2,10 kg m"3), principal 

cultura do sistema, cujos resultados para os setores 111, 112e 122, foram os seguintes: 

2,10; 1,16 e 2,70 kg m"3, respectivamente. 

O balango entre a receita e as despesas da administragao, operagao e manutengao 

do Distrito de Irrigagao Curaga - DIC destacada pela razao de operagao e manutengao, 

no periodo de 2004 a 2010, apresenta indices anuais acima da unidade que 

comprometem a aplicagao de recursos na manutengao e modernizagao do sistema. 

No que se refere ao consumo e demanda de energia eletrica, da captagao do 

sistema, os indices de consumo e demanda praticamente se igualam. Os indices medios 
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de consumo e demanda de energia eletrica, em relagao a area irrigada e o volume de 

agua captado, do ano de 2009, sao os seguintes: 0,50 kWh ha"1, 0,53 kWh m"3 e, 0,48 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 3 

kW ha" , 0,51 kW m" , respectivamente. Independente, da diminuigao do consumo a 

demanda contratada permanece, o que torna o custo da energia eletrica alto. 

Recomenda-se intensificar o numero de indicadores a serem utilizados e torna-los 

de uso frequente e sistematizados, no tempo e no espago, o que propicia o 

aprofundamento de um sistema de referenda e, consequente ferramenta para tomada de 

decisao aplicada ao gerenciamento e a gestao. 

De forma global, o projeto de irrigagao indica aspectos de confiabilidade, 

equidade e eficiencia no atendimento a seus usuarios no tocante a demanda e oferta de 

agua; porem, deixa a desejar no controle que deve existir entre Distrito de Irrigagao e 

produtores para que nao ocorram deficits e/ou excessos. 



61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.0 R E F E R E N C I A S B I B L I O G R A F I C A S 

ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Projeto de Gerenciamento Integrado 

das Atividades na Bacia do Sao Francisco ANA/GEF/PNUMA/OEA. Subprojeto 

4.5C - Piano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco 

- PBHSF (2004-2013). Estudo Tecnico de Apoio ao PBHSF - N° 12 Agricultura 

Irrigada. Brasilia, Distrito Federal, 2004. 

ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Conjuntura dos recursos hidricos no 

Brasil. Brasilia, Distrito Federal, 2009. 204p. 

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Disponivel em: 

<http://www.aneel.gov.br>. Acesso em: 02 de marco de 2011. 

Allen, R.G.; Pereira, L.S.; Raes, D.; Smith, M . Crop evapotranspiration: guidelines 

for computing crop water requirements. Rome: FAO, 1998, 297p. 

BANCO MUNDIAL. Impactos e Externalidades Sociais da Irrigagao no Semi-

Arido Brasileiro. Brasilia, 2004. 132p. 

Bernardo, S. Manual de irrigacao. 8a ed. - Vicosa: Editora Universitaria da UFV, 

2006. 625p. 

Bos, M.G.; Burton, M.A.; Molden, D.J. Irrigation and drainage performance 

assessment: pratical guidelines. Wallingford, UK: CABI. 2005. 158p. 

Bos, M.G. 1997. Performance assessment indicators for irrigation and drainage. 

Irrigation and Drainage Systems, vol. 11. Kluwer Academic Publishers, p. 119-137. 

Brito, R.A.L. Avaliacao do desempenho de um perimetro irrigado - Proposta para um 

modelo conceitual. In: CONGRESSO NACIONAL DE IRRIGACAO E DRENAGEM, 

7, 1986, Brasilia. Anais. Associagao Brasileira de Irrigagao e Drenagem, 1986, p.749-

775. 

Brito, R.A.L.; Bos, M.G. Irrigation performance assessment in Brazil. 

Inception/Implementation Report. EMBRAPA, Sete Lagoas, 1997. 28p. 

Burt, C M . 2000. Benchmarking Irrigation: Concepts and Strategies. In: 

Benchmarking Irrigation in Rome for FAO & IPTRID, August 3-4, ITRC Paper 00-001. 

CODEVASF - COMPANHIA DE DESENVOLVTMENTO DOS VALES DO SAO 

FRANCISCO E DO PARNAfBA. Revista anual. Assessoria marketing. Brasilia, 2007. 

23p. 

Diogenes, F.C.A. Indicadores de desempenho para o perimetro de brumado na 

perspectiva de sua autogestao. 2008. 60p. Dissertagao (Mestrado em Irrigagao e 

Drenagem) - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza. 



62 

Dourado, A.; Freire Junior, E.; Machado, F.O.C.; Moreira, M . ; Lima, R.G.; Santos, 

R.L.F.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Perimetros Publicos de Irrigacao: Propostas para o modelo de transferencia de 

gestao. In: MBA GESTAO PUBLICA. Brasilia, 2006. 72p. 

Effertz, R.; Olson, D.C.; Vissia, R.; Arrunategui, H. Operagao e manutengao de 

projetos de irrigagao. In: Manual de Irrigagao. Brasilia, 2002. 381 p. 

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. 

Disponivel em: <http://sistemasdeprodugao.cnptia.embrapa.br>. Acesso em: 16 de 

julhode2011. 

FAO - Food and Agriculture Organization. 1999. Modern Water Control and 

Management Practices in Irrigation. Water Report 19. Rome, Italy. 

FAO - Food and Agriculture Organization. 2006. Cropwat for Windows ver. 8.0: 

Example of the use. 75p. Rome, Italy. 

Fugimoto, S. K. Estrutura de tarifas de energia eletrica: analise critica e proposigoes 

metodologicas. Tese de Doutorado - Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo. 

Departamento Engenharia de Energia e Automagao Eletricas. Sao Paulo, 2010. 195 p. 

Gheyi, H.R.; Dias, N.S.; Lacerda, C.F. 2010. Manejo da salinidade na agricultural 

Estudos basicos e aplicados. INCTSal, 472p. Fortaleza, Ceara. 

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo 

agropecuario. Rio de Janeiro, p. 1-777, 2006. 

Jannuzzi, P. M . 2004. Indicadores sociais no Brasil: conceitos, medidas e aplicagoes. 

Allinea/PUC-Campinas, Sao Paulo. 2004 (3 a. ed.). 

Laaroussi, M . Irrigation Control for a sustainable management of Tadla irrigation 

perimeter. 19th Congress and 56th International Executive Council Meeting. Use of 

water and land for food security and environmental sustainability. September, 2005, 

Beijing, China. 

Lima, S.C.R.V.; Frizzone, J.A.; Mateos, L.; Fernandez, M.S. Desempenho da 

irrigagao em um projeto hidroagricola no sul da Espanha: Metodologia para analise 

da eficiencia do uso da agua. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada v.4, n.2, p.59-

77, 2010. Fortaleza, Ceara. 

Medeiros, S. Indicadores para gerenciamento do uso da agua no perimetro irrigado 

de Pirapora - MG. 2002. 109p. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola) -

Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2002. 

Molden, D.J.; Sakthivadivel, R.; Perry, C.J.; de Fraiture, C. and Kloezen, W.H. 

Indicators for comparing performance of irrigated agricultural systems. Research 

Report n.20. Colombo, Sri Lanka: International Irrigation Water Management Institute 

(HMD, 26p. 1998. 



63 

Molden, D.; Burton, M . and Bos, M.G. 2007.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Performance assessment, irrigation 

service delivery and poverty reduction: Benefits of improved system management. In: 

Wiley InterScience <www.interscience.wiley.com>. DOI 10.1002/ird.313, Irrigation 

and Drainage 56, p.307-320. 

Murray-Rust, D.H. and Snellen, W.B. 1993. Irrigation system performance 

assessment and diagnosis. IIMI/ILRI/IHEE Publication, International Irrigation 

Management Institute, Colombo, Sri Lanka. 

Peel, M . C; Finlayson, B. L. and McMahon, T. A. (2007). "Updated world map of the 

Koppen-Geiger climate classification". 'Hydrol. Earth Syst. Sci.' 11: 1633-1644. 

ISSN 1027-5606. (direct: .Documento final.) 

Rao, P.S. 1993. Review of Selected Literature on Indicators of Irrigation 

Performance. I I M I research paper. International Irrigation Management Institute, 

Colombo, Sri Lanka. 

Sakthivadivel, R.; de Fraiture, C ; Molden, D.J.; Perry, C. and Kloezen, W. 1999. 

Indicators of land and water productivity in irrigated agriculture. International 

Journal of Water Resources Development. Volume 15, Numbers 1-2, March 01, 1999. 

Small, L.E. and Svendsen, M . 1992. A framework for assessing irrigation 

performance. IFPRI Working Papers on Irrigation Performance n . l , International Food 

Policy Research Institute, Washington, D.C., August. 

Souza, G.H.F; Brito, R.A.L; Dantas Neto, J. 2001. Desempenho do Distrito de 

Irrigacao Senador Nilo Coelho. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada v.5, n.2, 

p.204-209, 2001. Campina Grande, Paraiba. 

TCU - TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO. Auditorias do Tribunal de Contas da 

Uniao. Brasilia, Distrito Federal, 2001. p. 126. 


