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INDICADORES DE DESEMPENHO APLICADOS A PROJETOS PUBLICOS
DE IRRICACAO: DISTRITO DE IRRIGACAO CURACA 1, BA

RESUMO: Os projetos pdblicos de irrigacio dependem de uma gestiio modera; o
objetive geral desta pesquisa € guantificar e gualificar, através de indicadores ¢ seus
respectives fndices, o desempenho do sistema denominado Projeto Piblico de Terigagio
Curagd 1 - BA. Para consecugfio desse objetivo € necessirio o levantamento, andlise ¢
representaciio dos dados, no tempo ¢ no espago. com selecdo e aplicacio dos
indicadores e seus respectivos Indices de desempenho relacionados ao balango hidrico,
aos servigos de operaclio e manutenciio, sustentabilidade das dress tmigdveis e de
sequeirn, 2o desempenho econfmico ¢ a demanda e consumo de energia elétrica, A
razdio global de consumo (RGO) gue fornece indices de confiabilidade do sistema,
guando analisada no perfodo anual, apresenta os valores de 691 ¢ 0,99 relutivos ao
biénio 2008/2000, respectivamenie, dentro da Taixa operacionat reguerida que € de 0,70
- 100, pordm, mensabmente, o perimetro apresenta indices gue estio fora da faixa
aceitdvel quo seria de 0,60 — 110, Do periodo de 2004 - 2010, a razdo de consumo
médio (RCM) cujo valor de referencia do projeto executivo & de 1.500 m? ha'!, verifica-
se gue os valores médios acima do planejado encontram-se inseridos nos meses de
agosto a novembre, A razio de ocupacio da drea brrnigdvel (ROAIL apresenta indices
médios anuais acima da unidade, durante o perfodo de 2004 — 2610, o gue indica um
mcremento da drea frrigada nos selores da drea de peguenos produtores, ao passo que a
drea empresarial encontra-se subutilizada ¢ com diminuico drastica da drea brrigavel. a
partir do ano de 2010, Considerando-se a razio de produtividade da dgua (RPA), os
indices médios dos setores 111 e 112, ano de 2008, estiveram abaixo da média regional;
no setor 122, o indice médio cacontrado € de 2,70 Kg m”. Os indices médios de
consumo ¢ demanda de energia eléirica, ano de 2009, foram 0,50 ¥Wh ha L 053 EWh
m” e, 0,48 KW ha', 0,51 kW m”. respectivamente, o que indica gue a demanda de
energia elétrica acompanha os indices de consumo onerando-se 0s custos de cnergia
elémica do sistema, De forma global, o projeto indica aspectos de confiabihidade,
cquidade ¢ efwei@neia a seus usudrios,

Palaveas-chave: indices, gerenciamento, sustentabilidade.



PERFORMANCE INDICATORS APPLIED FOR PUBLIC IRRIGATION
PROJECTS: IRRIGATION DISTRICT CURACA L BA

ABSTRACT: The public srigation projects rely on modern management; the objective
of this research is quantify and qualily using indicators and their respective indexes, the
performance of the system called Poblic Project of Trrigation Curacd [~ Bahia - Brazil.
To achieve this objective requires the collection, analysis and data representation in
time and space, inciuding the sclection and application of indicators and their
performance  indices related to water balance, the services of operation and
maintenance, and sustainability of irvigated and drvland areas, economic performance
and epergy demand and consumption. The consumption global reason (CGR), which
provides levels of system reliability when analyzed in the annual period, shows the
values of (.91 and 0.99 for the biennium 2008/2009, respectively, within the operating
range is required from 0.70 1o 100, however, monthly basis, the project has rates thai
are outside the acceptable range would be from 0.60 to 110, The period 2004 - 20140,
the ratio of average consumption {MCR) whose relerence value of the executive project
is 1.500 m® ha'', 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 irmigated
area {(ROAD presents average annual rates above the unit between the penod 2004
2010, which indicates an increase in irrigated area in the fields of small farmers, while
the business area is underutitized and has a drastic reduction in frrigable area from the
year 2010, Considering the ratio of water productivity (WPR), the average rates of the
111 and 112 sectors in 2009 were below the regional average in the 122 sector, the
index found average is 2.70 kg m”. The average rates of electricity consumption and
demand, in the year 2009, were 0.530 kWh ha‘”i 0.53 kWh m™ and 048 kW ha'', 0.51
KW ™, respectively, indicating that the demand for electricity follows the consumption
rates increasing the costs of electric power system. Uverall, the project indicates aspects
of reliability, equity and efficiency to #s users.

Kevwords: indices, management, sustainability.
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1. INTRODUCAQ

A dgua € um recurso natural basico para a vida, destinada acs diversos usos
consuntives ¢ ndo-consuntivos, considerada de valor econdmico, com necessidade de
monitoramento no que se refere 3 melhor gestiio qualitativa e quantitativa dos
problemas ocasionados pela mé distribuigBo espacial ¢ temporal, da competigio,
poluighio € escassez hidrica.

No inicio, a dgua era ptilizada basicamente para dessedentag@o e criagio de
animais e usos agricolas nfio tho dependentes da irrigacBo. Com o desenvolvimento
urbano ¢ rural surgiram outros fipos de usos que resultaram em escassez e conflitos
entre os diversos usudrios.

A Repiblica Federativa do Brasil engloba uma superficie territorial de 851
milhes de hectares, destes 29% ou, aproximadamente, 249 milhfes de hectares séo
explorados pela atividade agropecudria, dos quais 77 e 172 milthdes de hectares por
plantactes e pastagens, respeciivamente. Segundo Agencia Nacional de Aguas - ANA
(2009) estima-se gue o pais possua 30 milhfes de hectares com potencial para o
desenvolvimento da agricultura irrigada, de forma racional e com respeito a0 meio
ambiente,

Segundo dados dos censos agropecudrios do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2006): em 1960, havia 455433 hectares imrigados; alcancaram 3,12
milhdes de hectares, no ano de 1996; no censo agropecudrio, ano de 2006, para 4,45
mithdes de hectares irrigados. Considerando os dois Gltimos censos, equivale a um
aumento em tomo de 42% na drea frrigada do pais, ou seja, 1,30 milhdes de hectares.
Apesar desse incremento, o Brasil possol uma das menores relagles entre drea irvigada e
a drea irrigdvel, em torno de 15%, do mundo. A relagfio entre hectares irrigados por
habitante corresponde a uma taxa de 0,023, némero considerado inexpressivo diante dos
milhGes de hectares com potencial para exploraciio racional.

A dependéncia da populacio mundial por alimentos produzidos pela agricoltura
irrigada, em quantidade e gualidade, torna-se cada vez mais significativa; exige-se
tecnificaciic devido i competitividade e, portanto, eficiéncia no uso da égua, do
consumo da energia eléirica, de insumos e do respeito ao meio ambiente. E, também,
através da geracio de emprego que a agricultura irrigada se destaca; em regibes
semidridas, 1,0 hectare irrigado gera de 0.8 a 1,2 empregos diretos e de 1,0 a 1,2

empregos indiretos, bera superiores a 0,22 da agricultura de sequeiro (Bernardo, 2006).
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As técnicas de krrigaclio, em seus diversos métodos ¢ sisternas de aplicacio, 8m
papel fundamental no awmento dessa produgiio de alimenios e na expansioc da
agricultura irrigada relacionada #s melhores priticas de uso da dgua,

Aproximadamente, 90% das 4dreas irrigadas no pais estho sendo desenvolvidas
pelo setor privado; enquanio que, 0s projetos piiblicos de nrigagiio contemplam cerca de
10%. Nas regifes Sul, Sudeste ¢ Centro-Oeste, a ungacfio privada predomina, com
énfase nas plantacfes de arroz ¢ culturas de griios; ao passo que, na regifio Nordeste o
foco que, anteriormente, baseava-se em culturas como milho ou feijio, mudou para a
producio de frutas irrigadas {ANA, 2009).

Os projetos piblicos de fvigagio sfo empreendimentos de infraestrutura
implantados pelo governo federal, mediante licitacho piblica, particularmente, para
aproveitamento dos recursos hidricos em atividades agricolas, agropecudrias e
agroindustriais da iniciativa privada; que se utiliza de volume considerdvel de dgua e,
consequentemente, do consumo de energia elétrica.

De forma geral, esses projetos compreendem captagdo e aduclio de dgua,
reservatdrios, estagdes de bombeamento, canais, adutoras, redes de distribuicBo
pressurizada, redes de drenagem, subestagio de energia elétrica, linhas de distribuicio e
de transmissfo de energia elétrica, redes vidrias, lotes agricolas destinados a peguenos,
médios e grandes produtores; o objetivo € incrementar a agricultura irrigada
aumentando-se a producio de alimentos, a oferta de trabatho e a geragéo de renda.

Segundo dados da Comparhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco
e do Parnaiba - CODEVASF (2007), relativo aos perimetros pdblicos de imrigagio do
vale do Rio S@o Francisco, estima-se gue a agricultura irrigada brasileira geron um valor
bruto da produgiic (VBP) superior a RS 1,0 bilhZo. As exportages atingiram US$ 260
mithdes, o gue representa uma participacio de 44% sobre o total das exportagles
brasileiras de fratas frescas.

A tarifagiio do uso da agua € fator de alta relevincia no modelo de wrigacio
preconizado pela Lei n° 6.662/79 ¢ adotado pela CODEVASE. O cusieio de operagio e
manutengio dos perfimetros, bem como os gastos decomrentes da depreciagio da
infraestrutura de uso comum depende dos recursos financeiros provenientes dessa tarifa.
Uma politica eficiente de tarifacBo da dgua — fundamentada na recuperagio dos
investimentos publicos, na emancipacfio e sustentabilidade dos perimetros ¢ no

reconhecimento do valor econdmico da dgua - constitui o pilar mais importante do
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modelo, sem o gue se afasta a possibilidade de socesso econdmico dos
empreendimentos (TCU, 2001,

O planejamento ¢ a gestiio de sisternas que se utilizam dos recursos hidricos
dependem, em grande parte, do conhecimento da quantidade e gualidade da dgua
envolvida no processo de irrigagho pablica, e de sua avaliaciio ao longo do tempo. O
programa de monttoramento de um projeto deve ser definido e detathado antes mesmo
de sua entrada em operaglio ¢ os estudos devem apresentar programas ¢ métodos que
permitam comparagbes enftre © previsto e o realizado para que os ajustes sejam
efefuados.

De acordo com o Banco Mundial (2004), que analisa as principais questdes da
agricultura irrigada, no Semidrido brasileiro, onde se aponta os resultados positivos,
fathas e liches aprendidas, principalmente, no gue se refere aos perimetros piblicos,
recomenda gue © inicio de novos projetos piblicos de imigacio s6 deve ser considerado
quando oz 323 mil hectares ainda nfio concluidos se tornem operacionais. Salienta a
dificuldade de obtengio de dados e informaclBes na condugBo das avaliagGes dos
prajetos, por parte do governo federal.

Torna-se imperativo, portanto, preencher uma lacuna existente, subsidiando a
continuidade dos investimentos na agricultura irrigada e a respectiva estruturacdo do
tema perante oS Organismos regionais ¢ intemnacionais de fomento e de controle dos
gastos publicos. A representaciio desse sistema através do uso de indicadores do balango
hidrico, da drea rrigdvel ¢ do desempenho econdmico demonstra a importincia no
desenvolvimento de métodos de avaliacio, pois tem como base a tomada de decisfio
antecipada e adogéio de intervengdes no momento oportuno; transformando-se dados em
informacdes, que objetive quantificar e qualificar o desempenho do projeto piablico de

irrigacdo Curacd L



18

2. OBJETIVOS

2.1, Objetivo Geral

Quantificar e qualificar, através de indicadores, o desempenho do Projeto

Piblico de Trrigacdo Curaca 1 CPOL.

2.2. Objetivos Especificos

Determinar os indicadores de desempenho do balanco hidrico: a razdo global de
consumo; razdo de consumo médio; razio de consumo dos lotes agricolas; razdo de
condugho e de distribuicio da dgua.

Dieterminar o indicador de desempenho de ocupacio da drea irogdvel.

Determinar os indicadores de desempenho econdmico: razio de produtividade
da dgua e razio de opera¢io e manutengao.

Determinar a razéio de consumo ¢ demanda de energia elétrica da estacio de

bombeamento principal do projeto de imigacio Curagd L



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A importincia dos indicadores de desempenho para a irrigagio e drenagem
aplicados 4 gestdo ou avaliacio de projetos piblicos de irrigacio é vital para o
atendimento das necessidades do gesior, A tendéncia do uso de indicadores € aprimora-
los para usos especificos ou reduzi-los para que se torne de facil utilizacHo.

Segundo Molden et al. (1998}, a avaliacio do desempenho dos projetos através
do uwso de indicadores justifica-se pela melhoria dos servicos operacional e de
manutengdo do sistema, acompanhamento das metas estratégicas e avaliagio global dos
projetos ao longo do tempo e do espaco. Parecer ratificado em Bos et al. {2005), onde o
uso de indicadores multidisciplinares e a selecdo destes devem ser organizados em

fungio do nivel de avaliacio e do piblico-alvo.

3.1. Avaliacdo de Desempenho da Irrigacio e Drenagem

Segundo Bos et al. (2005}, a avaliacio de desempenbo da irrigacio e drenagem
trata da observagio, de forma sistemdélica e interpretativa, das atividades gue estiio
relacionadas 4 agricultura irrigada cujo objetive é a melhoria continua através da
identificacio do uso ¢ consumo da dgua pelos usuirios, do monitoramento da série
histdrica dos indicadores de desempenho, em comparaclio com valores de referencia,
para estabelecer ¢ momento oportuno de uma intervencio no sistema.

Portanto, o uso de indicadores de desempenho na avaliagio de um sistema €
importante e, é imperativo que esse processo de avaliagio, operacional ou estratégico,
torne-s¢ uma atividade continua e parte integrante das a¢les de gerenciamento e gestio
do uso da dgua e do solo. Virios estudos de caso s#o enconirados na iiteratura e uin
ntmero ilimitade de indicadores de desempenho tem sido aplicados aos projetos de
irrigaciio. inclusive com diferenciacio de terminologias.

Brito (1986} propos, de maneira global e conceitual, a utilizagiio de indicadores
de desempenho para aplicaciio em perimetro de irrigaco nos quais estiio inseridos
fatores técnicos, econdmicos ¢ sociais como ferramentas de avaliaciio de desempenho.

Segundo Small & Svendsen (1992) ¢ importante verificar e identificar os fatores
gue explicam determinados niveis de desempenho e a respectiva metodologia para

avaliacfio de sistemas de irrigacio, cuja abordagem represenia a enfrada, 0 processo, a
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saida ¢ os impactos gerados na utilizacBo da dgua, tanto no préprio sistema quanto no
ambicnte externo.

Murray-Rust & Snellen (1993) analisaram o desempenho de virios sistemas, em
diversos pafses, e concluiram que a auséncia de uma estrufura ¢ de vma sistemdtica de
desempenho por parte dos gestores contribuiu para o distanciarmento entre o planejado e
o efetivamente executado, refletindo-se na insatisfacdo dos usudrios.

Em Rao (1993) encontra-se un exame e compilacio do tema desenvolvido por
diversos autores e pesquisadores separando-0s por grupos de interesse, nomenclatura do
indicador, a sua definicio, varidvels envolvidas e critérios de avaliacio.

O wabalho de Bos (1997) detalha 40 indicadores muoltidisciplinares para
avaliacBo de desempenho de sistemas; assim como, Brito & Bos (1997) selecionaram ¢
aplicaram grupo de indicadores minimos para avaliagiio global de proietos de trrigacio
no Brasil através do “Research Programme on Irigation Performance™ (RPIP).

O referido programa de pesguisa orientado para andlise do desempenbo de
projetos de irrigacio no Brasil teve o envolvimento, no ano de 1997, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuiria - EMBRAPA, da Secretaria de Recursos Hidricos -
SRH do Governo Federal, com apoio da CODEVASFE para dreas piloto, onde se faria a
seleco, o uso e a aplicacio de indicadores de desempenho.

Molden et al. (1998) utitizaram-se de indicadores chaves para gerir, avaliar,
comparar sistemas, diagnosticar e avaliar desempenhe ao longo do tempo, em diversos
paises. Sakthivadivel et al. (1999) desenvolveram pesquisas de analises comparativas da
avaliacfo de desempenbo em diversos sistemas e paifses, iniciada por Molden et al.
(1998}, com estudo das variagbes temporais € espaciais dentro e entre sistemas, énfase
para indicadores de produtividade dos solos e da dgua.

Estudos da FAO (1999) gue trata de modernas priticas de gestfio ¢ controle do
uso da dgua relacionam 31 indicadores internos, subdivididos em 3 a 4 subindicadores
e, de 10 indicadores externos propostos ou modificados.

Nesse aspecto, os estudos comegam a ter uma preocupaciio niio apenas com o
sistemna escolhido para andlise, mas no que se refere ao comparativo entre as melhores
préticas de gestio dos sistemas mundiais.

Com relagio aos estudos aos estudos iniciados no Brasil, Souza et al. (2001)
avaliaramn de forma conceitual e global a utlizagio de um nimero minimo de

indicadores de avaliago de desempenho proposio pelo RPIP aplicados ao sistema



21

denominado Projeto de Irrigagiio Senador Nilo Coelho, na regidio do semidrido
nordestino. Medeiros (2002), de avaliar perimetro irrigado quanto ao gerenciamento do
uso da dgua utilizando-se de alguns indicadores de desempenho conforme proposto pelo
RPIP.

Verifica-se que a escassez hidrica repercute sobremaneira nos conflitos entre
usudrios, Laaroussi (2005). O autor reporta ao uso de indicadores de eficiéncia, de
confiabilidade ¢ de melhoria dos servigos do sistema de distribuiglo e entrega da dgua a
seus usuarios, como parte integrante e essencial para o desenvolvimento do perimetro
de irrigacio Tadla, Marrocos, na solugio de problemas crescentes de escassez e
contflitos da dgua.

Com base nos projetos pablicos de irrigacio, onde se pressupde que oS usudrios
estdio aptos a gerir de forma independente esses sisternas, foi que em Dourado et al.
(2006), foi sugerido o uso de indicadores de desempenho em 16 perimetros irrigados da
CODEVASF como forma de definir um modelo que permita identificar quando um
perimetro redine condicOes para sua autogestdo. Didgenes (2008) aplicou indicadores de
desempenho em perimetro irrigado como forma de identificar as condicdes naturais de
autogestio e possivel intervengéo.

Mateos (2007) apud Lima et al. (2010) aplica metodologia para avaliacio da
eficiéncia do uso da dgua em projeto de irrigagdo, da Espanha, em condices de déficit
hidrico, tendo como base o balango hidrico climatolégico.

Diante do niimero ilimitado e da utilizaciio de diversos termos aplicados na
literatura mundial sobre o desempenho de indicadores na irrigacdo e drenagem;
necessdrio se faz estabelecer uma padronizacio de terminclogias e conceitos que
possam ser utilizadas como parametros.

Na selegiio e utilizagio de indicadores de desempenho para gestfio ou avaliagio
deveremos responder a seguinte questiio: Qual o piblico interessado nessa avaliacio?
Por exemplo: Grupos de produtores; Engenheiros Projetistas; Economistas; Gerentes de
Projetos; Agencias Internacionais; Orgios Governamentais; Grupos Ambientais;
Estatisticos; Educadores; entre outros. Enfatiza-se dessa forma, a importincia de focar
ag indicadores eenecificos de acordo com os objetivos e gran de detalhamento
necessario (Burt, 2000).

A experiéncia da CODEVASF, adquirida ao longo dos anos, tem demonstrado

que a utilizacdo de indicadores que ndo respondem ao anseio do piblico-alvo tende a ser
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pouco eficiente ¢ a aquisicio dos dados prejudicada. Como exemplo, destacam-se os
Distritos de Irrigacfio que, historicamente, se acostumaram a trabalhar apenas com os
dados de operacdo do projeto de irrigacio, gerenciamento operacional, sem a devida
atengio as estratégias de gestdo.

Segundo Bos et al. (2005) o fluxo sistemdtico e temporal dos dados, sejam eles
medidos ou coletados, trata-se de condigdo essencial para o acompanhamento do
deserapenho dos projetos, de forma que se torne um instrumento cficaz de gestdo. Sobre
essa Gtica, pode-se afirmar que, para um bom desempenho operacional, € necessdrio que
0s objetivos dos niveis de servico estejamn sendo alcancados e que, para o bom
desempenho estratégico, os objetivos mais amplos da irrigacfo € da drenagem estejam
sendo cumpridos de forma eficiente.

O desempenho operacional tem como base a rotina dos procedimentos
operacionais; enquanto que, o desempenho estratégico € uma agio de longo prazo que
avalia se todos os recursos disponiveis tenham sido utilizados para a realizacio dos
servicos, em geral, procedimentos operacionais, para atender ¢ revisar as metas
propostas.

Segundo Small & Svendsen (1992) e Bos et al. (2005}, identificam-se 05 {cinco)
tipos de avaliagdo de desempenho: operacional, de responsabilizagio, de intervengio,
sustentabilidade e andlise diagndstica. A avaliacdo de responsabilizacfio propie medir e
avaliar o nivel de desempenho dos gestores dos projetos; a avaliagio de desempenho
direcionada para intervengiio procura estudar e aprimorar o desempenbo dos projetos; a
avaliacfio da sustentabilidade estd relacionada a utilizacio dos recursos e seus impactos
e, finalmente, a andlise diagnostica pretende identificar e analisar as possiveis causas
dos niveis de desempenho para consecuciio de projetos.

As linhas de avaliacfo de desempenho e dos sistemas de gestdio desiguam na
preocupacio crescente da sustentabilidade desses projetos de irmigacio, principalmente
em paises em desenvolvimento, onde os acessos & dgua e aos servigos demandados
pelos varios usudrios necessitam de avangos significativos, como principal instramento
de reducfio da pobreza e inclusio social (Molden et al., 2007).

Muitos projetos de irrigaciio utilizam muito mais dgua do que a planta necessita
para o seu consumo, tal procedimento € responsdvel por uma variedade de efeitos
indesejdveis, dentre cles, a salinidade dentro da érea irrigada. E visivel a auséncia de

monitoramento € avaliagio de dreas propensas a salinizag@io nos projetos de urrigacio
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implantados na regifio Semidrida do Nordeste Brasileiro. Gheyi et al. (2010), estimam-
se haver 9,0 milbdes de hectares de solos propensos & salinizagfo no Brasil, fato que
limita a producfo agricola e torna onerosa a atividade da agricultura irrigada.

O sucesso de uma organizacgiio € reflexo do seu desempenho e, portanto, deve ser
mensurado. Sem avaliagdo nfio ha controle, 0 monitoramento sistemdtico propicia a
identificacdo das cavsas do desempenho deficiente ¢ a possivel intervengdo. As praticas
de gestdo mais vidveis, a sustentabilidade dos recursos dgua e solos para o aumento da
producio agricola, correlacionam a demanda e oferta de agua, identificam e monitoram
0s niveis do desempenho dentro do sistema, identificando-se as melhores praticas
através da andlise dos indicadores, no intuito de maximizar a produgdo e garantir ¢
equilibrio no fornecimento de 4gua aos usudrios (Bos et al., 2005).

Dos estudos recentes no Brasil desenvolvidos por Medeiros (2002}, os resuitados
obtidos no uso da dgua permitiram concluir que, devido a inexisténcia de um programa
de gerenciamento dos recursos hidricos no perimetro de irrigagio de Pirapora, Estado de
Minas Gerais, houve uma aplicaciio excessiva de dgua que teve implicagiio direta no
aumento do consumo de energia elétrica, como também se identificou que alguns meses
do ano apresentaram déficit hidrico, demonstrado pelos indicadores denominados de
razdo de aplicagio parcelar ou raziio consumo de dgua do lote ou parcela e, a razéio total
de consumo ou razio global de consumo. O primeiro indicador gerencial, fungfo das
principais culturas presentes no lote ou parcela, do clima e do intervalo entre demandas
de dgua, em razdo do volume de dgua formecido ao lote. O segundo representa a razéo
entre ¢ requerimento de 4dgua necessario as principais culturas presentes no sistema
durante todo seu ciclo, das varidveis climiticas; do intervalo entre demandas de 4gua e

da varidvel volume de dgua fornecido para o referido sistema.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Descriciio do Projeto de Irrigaciio
4.1.1 Antecedentes

A construgio do perfmetro piiblico de wrrigagfio Curagd teve infcio no ano de
1975, com as atividades da operagdo no ano de 1980 ¢ a etapa da cogestéio ou gestio
compartithada entre produtores ¢ governo federal, em 1990, com a criagfio do Distrito
de Irrigacio Curacd — DIC. Atualmente, encontra-se na fase de autogestio onde as
questdes de regularizacio fundidria estio finalizadas e o custo operacional é
integralmente assumido pela organizacfio dos produtores; porém, ainda necessita de

modernizagio e complementagio de algumas obras.
4.1.2 Localizacio e acesso

Na regifio hidrogrifica do submédio do Rio Sao Francisco, que abrange os
estados da Bahia e Permambuco, estendendo-se da cidade de Remanso até Paulo
Afonso/BA (Figura 1), encontra-se inserido o sistema denominado Projeto Puiblico de
- Trrigagfo Curacd — CP0O1, na margem direita do Rio Sfo Francisco, a uma altitude media
de 350 metros; cuja captaciio da Estagfo de Bombeamento Principal - EBO1 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 municipio de Juazeiro, Estado da
Bahia, com acesso pela rodovia BA-210 que interliga o municipio de Curagd ao de

Juazeiro e, deste a capital Salvador através da BR-235.
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Figura 1. Divisdo politico-administrativa Bacia Rio Sao Francisco. Fonte: ANA, 2004.

4.1.3 Clima

O clima na regido onde estd situado o perimetro irrigado, que segundo a
classifica¢do climdtica de Koppen, é do tipo semidrido quente — Bshw (Peel et al.,
2007). A precipitagdo pluviométrica média anual é de 480 mm, com chuvas
concentradas em 4 meses (dezembro a marco). A evapotranspiragdo de referéncia anual
média, segundo o método de Penman-Monteith, ajustado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA, para a estagio de Mandacari, municipio de
Juazeiro, corresponde a 1.847 mm. O déficit hidrico médio é de 1.367 mm ano”', com
temperaturas médias em torno de 26°C, mdximas e minimas, 32°C e 21°C,

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

Os solos distribuidos nas dreas do perimetro irrigado sdo 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 saturacdo por bases
baixa e/ou cardter 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, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B diagnéstico
(2,20%) e associagdo de classes (4,80%).

4.1.5 Fonte hidrica
Captagido direta do Rio Sdo Francisco através da EBO1 que possui 05 (cinco)

bombas de eixo vertical perfazendo 2.576 kW de poténcia total instalada. Vazdo de
captacdo 5,50 m? s e por mais 07 (sete) estagdes de rebombeamento que totalizam 25

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

(Figura 2).

L AREA PCR2 - ANTIGA BBI

Figura 2. Layout do projeto de irrigagdo Curacd/BA. Fonte: Codevasf/Consércio, 2006.
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4.1.6 Caracteristicas e infraestrutura

As caracteristicas do projeto piiblico de irriga¢do descrita a seguir fazem parte
do sumario executivo da empresa CODEVASF/MI e de suas alteragdes ao longo do
processo de convenio estabelecido entre a empresa piblica e o Distrito de Irrigagio

Curaga - DIC para administragio, opera¢do e manutengdo do mesmo.

Fonte hidrica: Rio Sdo Francisco

Clima: semidrido quente (Bshw)

Altitude: 350 m

Temperatura média anual: 26°C

Precipitagio pluviométrica média anual: 480 mm

Evapotranspiracio referencia média anual: 1.847 mm

Déficit hidrico médio anual: 1.367 mm

Umidade relativa média: 63%

Area irrigdvel: 3.342,36 ha

Solos: argissolos (92,90%); neossolos (2,20%) e associacio de classes (4,80%)
Area lote grande empresa: acima 50 ha

Area lote média empresa: até 50 ha

Area lote pequeno produtor: até 10 ha

N° lotes médios e grandes produtores: 15 ud

N° lotes pequenos produtores: 125 ud

Métodos irrigacdo: superficial (sulcos abertos ou fechados) ¢ pressurizada (aspersio;
microaspersio e gotejamento)

Principais culturas: uva, manga, coco, maracuji e melancia
Rede de Conducao/Distribuicio
Canais de irrigacio: principal, secunddrios, tercidrios e quaternérios, perfazendo

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

(Figuras 3,4 ¢ 5).
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Figura 3. Vista da estagdo bombeamento - EBOI e rede de condugio. Figura 4. Unidade de bombeamento - EBO1

Figura 5. Vista canal secunddrio

Rede de Drenagem

Drenos: principal, secunddrios, tercidrios, quaterndrios e parcelares, perfazendo

167 km. Bueiros e galerias.

Rede Vidria

Estradas de servigo: acesso aos lotes e nicleos habitacionais; escoamento da

produgdo; perfazendo 172 km.

Empregos gerados

Diretos: 4.800
Indiretos: 7.200
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Niicleos Habitacionais

Possui dois niicleos habitacionais destinados, inicialmente, aos produtores rurais;
denominados de NH-1II e NH- IV e compostos por residéncias, escolas, postos de satde

e de policiamento.

4.1.7 Assisténcia técnica

Os servigos de assisténcia técnica e extensdo rural sdo disponibilizados aos lotes
de pequenos produtores, total de 125 lotes familiares ou de pequenos produtores, através
de contratos com empresas do setor privado, via licitagdo piblica, sob o

acompanhamento e fiscalizacio da CODEVASF.

4.1.8 Lotes agricolas ou parcelares

A distribuigio da dgua ocorre para os lotes de pequenos produtores (Figura 6),
cuja drea varia entre 5,0 e 8,5 ha, totalizando-se 125 unidades parcelares, divididos entre
0s setores de ndmero 111, 112 ¢ 122 (Tabela 1). Os denominados médios produtores
totalizam 4 unidades parcelares, cuja 4rea é inferior a 50 ha; os lotes de grandes
produtores (Figura 7), em niimero de 12 unidades parcelares, que variam entre 50 ¢ 800

ha, inseridos no setor de empresas.

Tabela 1. Nimero de usuérios do sistema, por setor.

»

Setor Area Usuadrios
111 Peq. Produtores 44
112 Peq. Produtores 45
122 Peq. Produtores 36

- Empresarial 44
Total Geral 169

Fonte: CODEVASF/DIC, 2011.



Figura 6. Vista lote agricola drea pequeno produtor Figura 7. Vista lote agricola da drea empresarial

4.1.9 Distrito de Irrigacio

A sede administrativa do perimetro, DIC, (ver anexo 1) fica localizada no km 22
+ 450 do canal principal — CP01, préximo a estagdo de rebombeamento EB-09, drea do
setor de empresas (Figura 8).

O DIC € uma entidade ndo governamental, sem fins lucrativos, cujo objetivo é
administrar, operar e manter o projeto publico de irrigacdo através da cobranga da tarifa
K-2, dividida através das tarifas de custo fixo (K-2.1) e dos custos varidveis (K-2.2), aos
usudrios do sistema. Na composi¢do do custo fixo (K-2.1) estdo inseridas as despesas
administrativas e de pessoal; além da utilizacdo da drea potencialmente irrigdvel. Para a
composi¢io do custo varidvel (K-2.2) insere-se as despesas de operagdo e manutengdo,
além do volume de dgua fornecido aos usudrios. A tarifa denominada K-1 refere-se a
cobranga feita pelo governo federal aos usudrios para o retorno do investimento,
geralmente, na forma de plano de trabalho para obras em dreas de uso comum do

perimetro.

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

4.2.1 Estacdo agrometeorolégica

Os parametros agrometeoroldgicos necessdrios as principais atividades
agropecudrias, tornam-se fundamentais na interpretacdo dos maiores problemas das
regides semidridas do mundo que é a irregularidade das chuvas e a ocorréncia de
elevadas temperaturas, que implica em taxas significativas de deficiéncias hidricas. A
resposta tem que ser imediata para que a tomada de decisdo dos gestores reflita de
forma positiva e os resultados sejam delineados pela eficiéncia da agricultura irrigada.

A Estac¢do Agrometeoroldgica de Mandacari 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 informagbes sobre temperatura do ar (média,
méxima e minima), umidade relativa média do ar, radiagdo solar incidente, insolagdo,

velocidade do vento a 2,0 m de altura, precipitagio e evaporagio do tanque Classe A.

Figura 9a. Estagdo Agrometeorolégica Convencional - Campo Figura 9b. Abrigo instrumental
Experimental de Mandacaru - Embrapa Semidrido, Juazeiro/BA.
Fotos: Magna Selma Beserra de Moura
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4.2.2 Evapotranspiracio potencial de referencia — ETo

Segundo Bernardo (2006), para determinar as necessidades hidricas de uma
cultura € fundamental o conhecimento da ETo, que pode ser determinada através do
método de Penman-Monteith, considerado padrio pela FAO, que engloba dados de
temperatura, umidade relativa, velocidade do vento e insolagio.

A ETo € estimada mensalmente através da equagdo do método combinado de

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

900U.
0.408A(Rn - G) + 7 { 200U,
T+273

A +¢(1+034U,)

Je-e)

ET =

Onde, ETo € expresso mm d', enquanto Rn (saldo de radiagio) ¢ G (densidade
do fluxo de calor no solo) sdo expressos em MJ m? d”', A é a declinagdio da curva de
saturacdao do vapor da dgua (kPa °C'1) e U, € a velocidade do vento (média didria)
medida a 2,0 m da superficie do solo (m s, Téa temperatura do ar (°C), es é a pressio
de saturacdo do vapor (kPa), ea ¢ a pressdo real do vapor (kPa) e v é o fator

psicrométrico (M) kg'l).
4.2.3 Evapotranspiracéio potencial da cultura - ETp

Trata-se da evapotranspiragio de determinada cultura quando as condigdes de
umidade e nutrientes presentes no solo sdc considerados 6timos, permitindo-se a
producdo potencial dessa cultura. Refere-se & evapotranspiracio de uma determinada
cultura hipotética que cobre todo o solo e que esteja em crescimento ativo, além de nio
sofrer qualquer restri¢cdo hidrica e nutricional. A relagdo ETp e ETo dd-se pela seguinte

expressao:

ETp=Kc.ETo

Onde, Kc € o coeficiente da cultura.
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4.2.4 Precipitacio efetiva — Pe

Define-se como a parte da precipitagio total que é utilizada pela cultura para o
atendimento da demanda de evapotranspiracio da mesma; apGs diminuir-se parte que
escoa superficialmente e parte que percola abaixo do sistema radicular (Bernardo,

2006).

4.3. Modelo Cropwat 8.0

O critério adotado na pesquisa foi trabalhar comm 0 modelo Cropwat 8.0 (FAO,
2006) e o desenvolvimento de planitha Excel subsidiado através de dados da
EMBRAPA/CPATSA, responsivel pelos dados consistidos da Estagido
Agrometeoroligica de Mandacard.

O modelo Cropwat ¢ um programa de computagdo desenvolvido e aperfeicoado
pela FAO entre os anos de 2000 a 2006, utilizado para o cdlculo da necessidade de dgua
das culturas e o respectivo requerimento de irrigagdo, com base em dados climaticos.

Na determinagdo da ETo utiliza-se o método combinado de Penman-Monteith,
descrito anteriormente, a partir de dados climéticos da estagdo agrometeoroldgica de
Mandacari: temperaturas, umidade do ar, insolacdo e velocidade do vento.

O modelo estabelece para o cdlculo das necessidades de imrigacdo a diferenca
entre a evapotranspiragdo mdxima da cultura € a precipitagio efetiva, com base em
dados mensais, utilizando-se alguns métodos empiricos na determinagfio da precipitacdo
efetiva (ver anexo 2). A precipitagido confidvel é dada de acordo com ¢ método da
Water Management and Irrigation Systems Group - AGLW/FAQ desenvolvido em
climas drido e subtimido; férmula empirica que pode ser utilizada para fins de projeto,
nos casos de precipitagdio com 8% de probabilidade de excedencia, estimando-se
perdas por escoamento superficial e percolacdo, conforme as seguintes expressdes

empiricas:

Pefetiva =0,6Ptotal -10 <70 mm
Pefetiva =0,8Ptotal - 24 >70mm

hl
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4.4. Indicadores de Desempenho

Um indicador (taxa, indice) ¢ uma medida em geral quantitativa dotada de
significado substantivo e usado para substituir, quantificar ou operacionalizar um
conceito. Um bom indicador deve ter valor préprio; ser capaz de mostrar resultados,
mensuravel e estatisticamente significativo (Jannuzzi, 2004).

A metodologia do presente trabalho segue as orientagdes do “Research Program
on Irrigation Performance” (RPIP) em conjunto com as orientagdes praticas do manual
“Irrigation and Drainage Performance Assessment” (Bos et al., 2005), para andlise dos
indicadores da tendéncia dos mesmos no tempo e na sua distribuicio espacial. E,
portanto, interesse dessa pesquisa estabelecer um grupo minimo de indicadores que
possam ser utilizados pelos gestores piiblicos e privados, aprofundando-os conforme a
necessidade.

Na Figura 10, avalia-se a tendéncia de um indicador no tempo. Este método
ajuda a identificar tendéncias que podem ser revistas antes das medidas corretivas se

tornarem muito caras e/ou muito complexas.

b Intervalo Permitido N\
‘\ Meta do Indicador

3

3 Impacto Agdo Corretiva
Indic. Desempenho

~—
-

Planej. Agéo ~ s 4
Corretiva &
>~

Desvio
Critico

Agéao 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 “nivel critico” e o respectivo desvio

a que estd submetido (Figura 11).

Prof. Leng¢ol Freatico

Agdo Corretiva

Tempo

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

4.4.1 Indicadores do Balanco Hidrico

Os indicadores que compdem a razdo do balango hidrico sdo: a razdo global de
consumo, razao consumo do lote, razdo consumo médio, razdo de conducio e razdo de

distribuicao.

4.4.1.1 Razao Global de Consumo - RGC

Estd inserido no grupo de indicadores operacionais ou de diagnéstico, na
categoria que contempla o balango hidrico e os servigos de operagdo do uso da dgua e
da energia. Trata-se do principal e primeiro indicador a ser medido, sendo responsavel
pela evolucdo no tempo, no tocante ao grau de atendimento do requerimento de dgua
aos usudrios do sistema. Na distribuicdo espacial, visualiza-se como se dd o
fornecimento de dgua para os usudrios de forma quantitativa e equilibrada nos setores
de pequenos produtores e empresarial. De forma global, representa a razdo entre o

requerimento de dgua necessario as culturas presentes no sistema durante todo seu ciclo,
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descontadas a precipitagio efetiva; do intervalo entre demandas de dgua e da varidvel de
volume de dgua fornecido para o referido sistema (Equagdo 1).

A razdo global de consumo é definida como a relagdo entre o somatério dos
volumes de dgua, correspondentes as necessidades hidricas das culturas existentes no
perimetro e o volume de 4gua captada do rio ou reservatorio (Medeiros, 2002). Para o
calculo da RGC, os dados foram divididos por setores do perimetro.

Quando o valor da raziio for maior que a unidade implica dizer que esti
ocorrendo um déficit de d4gua no sistema ou setor, fungio do volume de dgua aplicado;
ao passo que, menor que a unidade representa uma aplicagdo de dgua maior que a

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

Razio Global de Consumo (RGC) = E—T%—E (1
fs

Onde: ETp ¢ a evapotranspiragdo potencial das principais culturas, em m?
Pe € a precipitagdo efetiva, em m?

Vi; € o volume de 4gua fornecido ao sistema ou setor, em m3

As varidveis envolvidas relacionam-se com a vazdo do sistema ¢ duragio do
tempo de aplicacdo da dgua. O mesmo encontra-se inserido no critério eficiéncia,
utilizado, em principio, por Bos (1997).

A diferengca entre a evapotranspiracdo potencial das principais culturas e a
precipitacio efetiva é funcio da 4rea irrigada, culwuras, clima e intervalos de aplicagdo

da dgua na referida drea; comum ao de modelos come o Cropwat (FAO, 2006).

4.4.1.2 Razdo Consumo do Lote - RCL

Inserido no grupo de indicadores operacionais ou de diagndstico na categoria
que contempla o balango hidrico e os servigos de operacio do uso da dgua € da energia,
responde pela eficiéncia de aplicagdo da dgua na parcela ou lote.

Demonstra ao longo do tempo o grau de uso da dgua pelos usudrios e sua
distribui¢fio espacial, tem influencia direta na eficiéncia do uso da &gua para irrigagéo.

De forma global, representa a razéo entre o requerimento de dgua necessdrio a cultura
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durante todo seu ciclo, descontada a precipitagio efetiva; fungdio das principais culturas
presentes no lote ou parcela, do clima e do intervalo entre demandas de dgua e do seu
denominador, o volume de dgua fornecido ao lote, conforme equagio (2).

Quando o valor da razdo for maior que a unidade implica dizer que estd
ocorrendo um déficit de 4gua no lote ou parcela, em fungdo do volume de dgua
aplicado; ao passo que, menor que a unidade representa uma aplicagfio de agua maior

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

Razdo Consumo Lote (RCL) = M (2)
fl

Onde: ETp € a evapotranspiragio potencial das principais culturas do lote, em m?
Pe ¢ a precipitacio efetiva, em m?

Vi € o volume de dgua fornecido pelo sistema de distribuigio ao lote, em m?
4.4.1.3 Razdo Consumo Médio - RCM

Inserido no grupo de indicadores operacionais ou de diagndstico, na categoria
que contempla o balanco hidrico e os servigos de operacdo do uso da dgua e da energia,
responde pela eficiéncia de aplicagdo da 4gua por unidade de superficie irrigada. De
forma global, compreende o consumo de dgua médio por unidade de superficie irrigada

no sistema, equagio (3).

Razdo Consumo Médio (RCM) :}‘Ii (3)

Onde: Al € a drea irrigada, em hectares (ha)

Ve € o volume de dgua captado pelo sistema, em m3

—_— ——
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4.4.1.4 Razdo Condugiio - RC

Inserido no grupo de indicadores operacionais ou de diagnéstico, na categoria
que contempla o balango hidrico e os servigos de operagdo e manutengdo. A razido ou
eficiéncia de condugdo responde pelas entradas e saidas do volume de 4gua nos canais
(principal, secunddrios, tercidrios), inclusive suas estruturas, equagdo (4). De forma
global, identifica através de valor muito abaixo da unidade a necessidade de

manutencio e operacao dos canais € até€ a total revisdo de sua operacio.

Razio Condugiio (RC) = ://f x 100 4)

Onde: V¢é o volume de dgua fornecido ao sistema, em m?

V. o volume de 4gua captado pelo sistema na fonte, em m?

4.4.1.5 Razao Distribui¢io — RD

Inserido no grupo de indicadores operacional ou de diagndstico na categoria que
contempla o balan¢o hidrico e os servigos de operagdo e manutengdo, a razdo ou
eficiéncia de distribui¢do responde pela entrada do volume de 4dgua derivado do sistema
de distribuigdio até o inicio das areas irrigadas, equagdo (5). De forma global, identifica
através de valores muito abaixo da unidade a necessidade de manuten¢do dos canais €

suas estruturas que delimitam a distribui¢do da d4gua no setor.
Raziio Distribuigio (RD)= % &)
L]

Onde: Vj € o volume dgua fornecido ao lote, em m’

V4 é 0 volume 4gua derivado pelo sistema de distribuicéo ao setor, em m®
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4.4.2 Indicador de Sustentabilidade do Uso do Solo
4.4.2.1 Razao Ocupaciio Area Irrigiavel - ROAI

Inserido no grupo de indicadores de sustentabilidade do ambiente, na categoria
que contempla a sustentabilidade da drea irrigdvel, quantifica a intensidade de terras
ocupadas pelas culturas na drea irrigada em relagfio A drea potencialmente irrigavel do
sistema, equacdo (6). Fungio estratégica e de diagnéstico, observa-se, anuvalmente, o
ritmo de ocupagio das dreas irrigaveis ou possiveis causas para sua diminui¢do (ver
Apéndice A). Além de verificar o grau de ocupagio da drea irrigavel do projeto, onde a
ociosidade do uso do solo reflete no desempenho do projeto, o referido indicador
sinaliza para o aumento da drea irrigada sobre as dreas de sequeiro; muitas vezes, ndo
aptas a irrigagdo que trazem consequéncias ambientais negativas com risco de

salinizagdo.

Area [migada

i i i I(ROA)=————
Raziio Ocupagio Area Irrigével ( ) Arca Tmigavel

(6)

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

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

4.4.3 Indicadores de Desempenho Econémico

4.4.3.1 Raziio Produtividade Agua - PA

Inserido no grupo de indicadores de desempenho econdémico, na categoria que
contempla a produgdo da cultura em termos de volume de agua fornecido (Kg m>),
equagdo (7); tendéncia no tempo do rendimento da cultura e do volume de 4gua

fornecido e, na distribuigédo espacial, a sua varia¢do de producio.

Razio Produtividade Agua (RPA)=% )

Onde: Rcé o rendimento da cultura no lote, em Kg

; . . 3
Vp é o volume dgua fornecido ao lote, em m



4.4.3.2 Razio Operacio e Manutencio - O&M

Inserido no grupo de indicadores operacional ou de diagndstico, na categoria que
quantifica o desempenho do distrito de irrigagdo com relagéo A operagio ¢ manutengiio
do sistema, inclusive suvas estruturas. Envolve saldrios, manutengfes e investimentos

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

Razdio Operagao e Manutengio (ROM) = Receita C(il‘.;?:!(; (F?i;&()l::dVariével ®

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

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

4.4.4 Indicadores de Consumo e Demanda de Energia Elétrica

No Brasil, 61% da dgua captada séo utilizadas na agricultura e, principalmente,
na irrigagio, desse total captado apenas 50% ¢ efetivamente utilizado pelas plantas e os
outros 50% restantes sdao perdidos na captagdo, armazenamento, distribuicio e aplicagio
da dgua na irrigagio. A energia elétrica, por consequéncia, representa um forte
componente nos custos totais que podem chegar a 35% do custo da irrigagdo (ANA,
2004). Portanto, se existe um grande desperdicio no uso da dgua na agricultura irrigada,
este acarretard também desperdicio de energia elétrica.

Segundo a ANEEL (2011), os consumidores sdo identificados por classes e
subclasses de consumo. Na classe rural se enquadram as atividades de agropecuaria,
cooperativa de eletrificagédo rural, inddstria rural, coletividade rural e servigo publico de
irrigagdo 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 andlise de desempenho do sistema
operacicnal, a energia elétrica representa significativa despesa mensal inserida nos
custos de operacio e manutengio do sistema (O&M). As varidveis relativas ao consumo
de energia e demanda de poténcia da energia eiétrica sio relacionadas com o nimero de

hectares (ha) irrigados e do volume de dgua (m3) fornecido ao sistema: Indice do
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consumo de energia, em kWh ha'; Indice do consumo de energia, em kWh m™; Indice

da demanda de energia, em kW ha e Indice da demanda de energia, em kW m>.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1. Indicadores de Desempenho

Através dos dados de volumes de dgua derivados para o sistema, dos tesultados
gerados das estimativas das necessidades hidricas das culturas, das 4reas irrigadas e do
conjunto de informagdes executivas e operacionais do sistema, foram determinados os
indicadores do balango hidrico composto pelos indices de confiabilidade do sistema de

condugio, distribui¢do e consumo.

5.1.1 Razédo Global de Consumo - RGC

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 usudrios e,
diante das peculiaridades encontradas no sistema, que se divide em 03 setores da drea de
pequenos produtores e 01 setor empresarial, trabalha-se na perspectiva de analisi-los
conjuntamente.

Considerando-se os intervalos de confianga da faixa operacional e da faixa
aceitdvel 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 razdes globais de consumo durante os anos de
2008 e 2009, pode-se afirmar que o perimetro encontra-se dentro da faixa operacional
com valores préximos 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 drea de pequenos produtores, apresenta os indices 1,10 e 1,03 inseridos na
faixa aceitdvel; porém, fora da faixa de operagao para o sistema. O setor 112 apresenta o
indice 1,18, no ano de 2008, e retorna ac limite superior da faixa aceitivel 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 razdes globais de consumo mensais inseridas na respectiva tabela 6 apresentam

0s 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 aceitivel; no ano de

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

Tabela 2. Razio global de consumo para os setores e do perimetro, em geral, durante os
anos de 2008 e 2009.

Jan

Fev

Mar

RGC - ANOS 2008/2009

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

QOut

Nov

Dez

Anual

1,08

Setor 111 1.27

0,48
0,39

0,00
1,30

15,63

0,00

1,94
3,28

115
1,04

0,92
1,01

1,13
1,13

1,12
1,11

1,29
0,76

1,23
1,57

1,38
0,63

1,10
1,03

111

Setor 112 1.42

0,55
0,48

0,00
1,34

4,77
0,00

1,74
2,70

1,12
1,16

0,97
1,03

1,23
1,13

1,30
1,21

1.31
0.81

1,53
1,60

1.49
0.63

I,18
1,08

1,30
Setor 122 1.43

0,35
0,34

0,00
1,14

6,49
0,00

1,99
1,86

1,37
1,07

1,11
1,30

1,44
1,09

1,16
1,06

1,15
0,59

1,11
1,61

1,31
0,59

1,15
0,98

Setor 0,86
Empresas 1,16

0,31
0,41

0,00
1,25

2,08
0,00

1,35
2,08

0.91
1,17

0,74
1,17

0,80
112

0,86
1,07

1,03
0,69

1,04
1,40

0,95
0,54

0,83
0,97

0,93

Perimetro 1.22

0.34
0,41

0,00
1,26

2,69
0,00

1,49
2,26

0,99
1,14

0,81
1,13

0,91
1,12

0,95
1,09

1,11
0,71

1,12
1,47

1,06
0,57

0,91
0,99

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

periodo de fevereiro a abril, que compreende o periodo chuvoso, a representacéio do

indice 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 4dgua para as culturas, os valores estiveram

acima do limite superior da faixa aceitdvel ao sistema, com excecio de setembro que

apresenta o indice 0,95 (Figura 12).

Os meses em que ha excesso de dgua aplicada, indices muito abaixo da unidade,

contribuem para ascensdo do lengol fredtico e consequente risco de salinizagio.
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Figura 12. Razio global de consumo biénio 2008/2009

A variabilidade de fornecimento da dgua em fungdo dos eventos de chuva
demonstra a dificuldade no manejo e aplicagdo da mesma no sistema; peca-se em alguns
momentos pelo excesso e pelo déficit. Os indices que se apresentam fora da faixa de
operagdo (0,70-1,00) refletem a dificuldade de gerenciamento da operagio.

A razdo 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 biénio 2008/2009, respectivamente, dentro da faixa operacional
requerida que é de 0,70 — 1,00; o que atende de forma condizente a necessidade dos
usudrios. Porém, quando analisada mensalmente, o perimetro em geral apresenta indices
que estdo fora da faixa aceitdvel que seria de 0,60 — 1,10. Esses indices tém por
finalidade demonstrar a necessidade de melhoria na operacdo do sistema,
principalmente, nas falhas de rebombeamento que possam estar acontecendo e da
dificuldade de manejo da operagdo. No setor de empresas, cuja referencia é a
tecnificag@o 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
biénio. Ao contrario, os indices calculados para os setores de pequenos produtores no
ano de 2008 apresentaram valores acima do limite superior da faixa aceitdvel que é de
1,10. O que retoma a discussido de que a necessidade de dgua requerida pelas culturas

ndo foi atendida em seu ciclo natural quando analisada anualmente.
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5.1.2 Razio Consumo do Lote

Igualmente ao analisado no indicador global de consumo, ocorre para os diversos
setores do sistema. No caso especifico, compreende a anélise da razdo de consumo dos
lotes do setor 111, da drea de pequenos produtores que possui 44 usudrios, para que se
possa confirmar a variabilidade ocorrida nos respectivos lotes, conforme Figura 13.

Dos indices verificados, o periodo critico de deficiéncia hidrica ndo suprida para
as culturas inicia-se em meados do més de maio e prolonga-se ao final de dezembro;
consequéncia da falta de manejo dos usudrios do sistema. Inversamente, verifica-se
excesso de d4gua nos lotes, principalmente, no periodo de maior precipitacido
pluviométrica, o que endossa a estimativa verificada na razao global de consumo (ver
Apéndice B). O momento oportuno de cessar e retomar a irriga¢do nos lotes retrata a

deficiéncia tanto dos usudrios, quanto do monitoramento do sistema pelo distrito de

|
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Figura 13. Média mensal razdo consumo lote, ano 2008, setor 111.

A auséncia de um manejo eficiente da dgua, tanto do sistema quanto dos usudrios,
principalmente, quando dos eventos de precipitagio e de retomada da operagdo no
periodo seco requer uma atengao maior da assisténcia técnica disponibilizada aos
usudrios dos setores de pequenos produtores e, da revisio da operagdo por parte do
distrito de irrigacdo. Confirma-se e constata-se que manejo de dgua dos usudrios e o
manejo da operagdo do sistema ndao se encontram em sintonia diante do que foi

planejado e o efetivamente executado, de acordo com os pardmetros
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agrometeorolégicos e; que os indicadores devem estar sendo analisados, no minimo,

mensamente.

5.1.3 Razio Consumo Médio - RCM

Compreende o volume de dgua médio distribuido por unidade de superficie
irrigada do sistema, indice em m3 ha-1 e, considerando que o valor de 1.500 m3 ha-1 é
o indice de referencia estabelecido quando da concep¢do do projeto executivo do
sistema (Effertz et al, 2002); durante o periodo de 2004 — 2010 percebe-se a tendéncia
decrescente do indice de consumo a partir do més de janeiro prolongando-se até meados
do més de maio; de junho a setembro, o indice aumenta, atingindo-se o dpice no més de

setembro com valores acima do referencial (Figura 14; Tabela 3).
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é
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Figura 14. Razio de consumo médio mensal do sistema, em m’ ha’', periodo
2004-2010.

Verifica-se que os valores médios acima do planejado encontram-se inseridos nos
meses de agosto a novembro, do respectivo periodo. Tal fato repercute no aumento da
drea irrigada e da necessidade, em alguns casos, de redimensionamento da operagdo e

manuteng¢ao, na conducio e distribuicdo da dgua, leiam-se canais e suas estruturas.
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Tabela 3. indice de consumo médio mensal, em m’ ha, no periodo 2004-2010.

Razao Consumo Médio - RCM

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Média
Jan 928,97 1.443,12 1.806,97 1.560,23 1.832,62 1.205,91 802,86 1.368,67
Fev 25891 92261 1.14349 743,75 1.217,14 871,05 1.54523 957,45
Mar 48226 756,59 400,69 782,17 611,74 848,45 1.19498 725,27
Abr 1.208,47 774,48 367,95 1.407,37 24224 63591 1.04498 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 97543 1.55546 1.186,89 937,82 1.532,64 1.265,94
Jul 142136 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

5.1.4 Raziao Conducio - RC

A razdao de conducdo ou eficiéncia de conducdo € uma medida, dada em
percentagem (%), que relaciona o volume de dgua fornecido versus o volume captado.

De acordo com os resultados inseridos na Figura 15, o periodo de 2004 a 2010,
apresenta indices de eficiéncia de condugdo acima dos 70%. De forma geral, pode-se
afirmar que as perdas decorrentes do processo de conducio aproximam-se de 30% (ver

Apéndice C).
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Figura 15. Razdo de condugdo médio mensal do sistema, em %, periodo "
2004-2010.
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5.1.5 Razdo Distribuicio - RD

Valores muito baixos indicam problemas que podem ocorrer tanto na medi¢do do
volume de dgua de fornecimento para os lotes; de perdas de dgua no sistema de
conducdo e, também, quando derivado de sistema bombeamento. Para esse indicador
selecionamos o setor 112, drea de pequenos produtores, relativo ao ano de 2010.

O respectivo setor agricola possui 45 usudrios abastecidos pelo canal secunddrio
(CS-106) através da derivagdo do sistema de rebombeamento da EBO0S5, conforme
descrito anteriormente, nas caracteristicas da infraestrutura do projeto piblico de
irrigagdo. O indice médio anual da razdo de distribuigdo é de 0,71, com faixa de
variagdo mensal entre 0,60 a 0,75, com excecido do més de junho que se aproxima da

unidade (Figura 16).
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Figura 16. Indice de distribuigio médio mensal do setor 112, ano 2010.

E quando se fala em estruturas, necessita-se avaliar os indices da razdo de
distribui¢do (RD) que indicam problemas de perdas de 4gua nos canais e no sistema de
rebombeamento até a entrada dos lotes agricolas, quando atingem valores muito abaixo

da unidade (Apéndice D).
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5.1.6 Razio Ocupaciio Area Irrigavel - ROAI

Quantifica a intensidade de terras ocupadas pelas culturas, na drea irrigada, em
relagdo a drea potencialmente irrigavel do sistema. Verifica-se, na Tabela 4, que a média
anual dos indices de sustentabilidade da drea irrigavel (RSAI) relativo & drea de
pequenos produtores, distribuidos nos setores 111, 112 e 122, durante o periodo de 2004
— 2010 atingiram valores que variaram de 1,04 a 1,28, todos os indices acima da
unidade, o que representa ocupagio das dreas potencialmente irrigiveis e do incremento
de dreas de sequeiro na produgido, j4 que boa parte dos lotes de pequenos produtores
desse perimetro tem lotes de sequeiro contiguos A drea irrigdvel. Continuamente, a
média 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. Razio de ocupagdo da drea imrigdavel — drea de pequenos produtores, periodo

2004-2010.

Ocupaciao da Area Irrigavel - ROAI
Anos Meses
Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez Média

2004 09 09 098 09 o098 09 125 125 125 125 1,25 1,25 1,12
2005 o9 09 105 105 1105 10 105 105 105 105 1,05 1,05 1,04
2006 108 105 1,09 119 1,18 118 1,16 1,16 1,16 1,19 11,10 1,10 1,13
2007 1,02 100 1,00 104 1,11 1,41 1,20 1,20 1,94 117 117 1,11 1,11
2008 1,1 108 1,10 108 1,16 126 126 1,25 130 124 1,24 1,14 1,19
2009 1,14 1,13 118 1,24 1,31 1,29 1,32 1,28 1,20 1,25 124 1,26 1,24
2010 121 127 1,27y 1,30 129 1,30 1,28 1,30 129 1,28 1,26 1,26 1,28
Média 1,07 1,07 1,10 113 116 1,17 122 121 120 1,20 1,19 1,17

A média anual dos indices de sustentabilidade da area imigavel (ROAT), relativo
aos lotes de médias 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 ocupacio inferior das dreas potencialmente irrigaveis. Continuamente, as
médias 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 ocupagiio da drea irrigdvel, relativos ao ano de 2010, indicam
diminuigdo das dreas irrigadas durante o periodo de janeiro a dezembro; tal fato
repercute pelo fechamento de algumas empresas e cortes de &dgua, fungio da
inadimpléncia perante o DIC. O acompanhamento do respectivo indicador implica na
identificagio dos problemas que as empresas possam estar sendo submetidas, na
diminui¢do dos riscos de inadimpléncia e o controle do gestor do distrito de irrigagio
para intervir, antecipando as agdes. Aproximadamente, 30% das dreas potencialmente
irrigdveis, em média, 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 dgua.

Tabela 5. Razio de ocupacio da area irrigavel — drea de empresas, periodo 2004-2010.

Ocupagcio da Area lrrigavel - Empresas
Anos Meses
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

2000 066 066 068 071 074 075 075 075 076 077 077 073 073
2005 069 068 068 069 069 071 070 070 072 07t 071 069 0,70
2006 069 069 069 069 069 070 070 071 071 671 071 070 070
2007 069 069 070 070 070 070 070 072 072 072 071 071 0,70
2008 070 071 671 071 070 07t 07 07 071 072 072 07 071
2009 069 069 069 059 069 069 069 070 070 070 072 071 0,70
2010 056 069 053 054 054 054 055 057 05 05 055 05 0,56
Média 067 069 067 068 068 069 069 069 070 070 070 0,69

De forma global, os indices médios anuais gerados demonstram desequilibrio
entre as dreas 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
dreas de pequenos produtores tem influencia direta nas dreas de sequeiro do perimetro e,
a diminuigio drastica da area irrigada no setor empresarial, a partir do ano de 2010, na
queda da receita. A demonstracio dos indices ressalta, por inteiro, a necessidade de
ferramenta de controle que possibilite a andlise estratégica e de diagnostico como forma

de antecipagao das ag¢des de gestio (Figura 17).
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Figura 17. Indice de ocupagdo médio anual, periodo 2004-2010.

De forma especifica, pode-se investigar e analisar o indicador de desempenho de
acordo com setores ou lotes, por exemplo, o setor de nimero 111, da drea 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 estdo acima da média anual do
total dos setores que seria de 1,19 (Tabela 4). Confirma-se, portanto, que o aumento da
drea irrigada estd associado ao incremento da drea de sequeiro. Os indices variam de
1,30 a 1,55, cuja concentragdo dos maiores indices acontece no segundo semestre do

ano.

Tabela 6. Razdo ocupacio drea irrigdvel (ROAI) — Setor 111, ano 2008.

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
A""(‘;:)““‘" 327,51 327,51 327,51 327,51 32751 327,51 327,51 327,51 327,51 327,51 327,51 327,51
Area m"""" 985,67 985,67 98567 98567 98567 98567 98567 98567 98567 98567 985,67 985,67
A’“(LT)””" 451,18 432,38 451,38 42538 44588 48188 48188 462,68 50648 489,48 473,38 440,18

RSAI 138 132 138 130 136 147 147 141 15 149 145 134

A razdo de ocupacido da drea irrigivel (ROAI) apresenta através dos seus indices,
durante o periodo de 2004 — 2010, valores médios anuais acima da unidade, o que
indica um incremento da drea irrigada nos setores da drea de pequenos produtores. Esse
fato relevante conduz ao uso de dreas de sequeiro, muitas das quais ndo aptas a

atividade de irrigag¢@o, conforme projeto executivo, e submetido a impactos ambientais
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expressivos, como a diminui¢io da drea de reserva legal. Contrariamente, a drea
empresarial encontra-se subutilizada e com diminui¢do drastica da drea irrigdvel a partir
do ano de 2010, cujo indice médio anual atingiu 0,56. Estes indices tem reflexo
imediato na receita do distrito de irrigagdo e, portanto, na tomada de decisio dos

gestores para minimizar os efeitos gerados.
5.1.7 Razio Produtividade da Agua - RPA
Contempla a produgdo da cultura em termos de volume de dgua fornecido, em Kg
As principais culturas presentes no perimetro piblico de irrigacdo Curagcd — CPO1
sdo: 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 drea cultivada no

biénio 2008/2009 (Figuras 18 e 19).

Culturas- Setor 111- Ano 2008 Culnaras- Setor 112- Ane 2009
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Lhyg Outras. CocoAndo o rnmu:n.\.n

ELd

el %

Maracujh
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5%

Figura 18. Principais culturas drea pequenos produtores Figura 19. Principais culturas drea pequenos produtores do
setor 111, ano 2008 do setor 112, ano 2009

Verifica-se que a cultura da uva é bem representativa na 4rea empresarial (Figura
21); ao contrdrio do setor 122, da drea de pequenos produtores, onde praticamente
inexiste (Figura 20).

Os levantamentos por setores do perimetro permitem visualizar e tracar diretrizes

para o trabalho de assisténcia técnica aos usudrios, conforme grau de interesse.
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Figura 20. Principais culturas do setor 122, ano 2008 Figura 21. Principais culturas drea empresarial, 2009

No presente trabalho, optou-se por analisar a produgéo por unidade de volume de
dgua consumido, para tanto, selecionou-se nos setores 111, 112 e 122, da édrea de
pequenos produtores, ano de 2009, os usudrios que cultivaram exclusivamente manga,
ou seja, 10, 3 e 5 usudrios, respectivamente.

Dados da EMBRAPA (2011) indicam que, em fung@o do volume anual médio de
dgua necessdrio para cultura e da produtividade média da mesma, na regido do
semidrido, temos: 11.000 m3 ha™' e 25 ton. ha', respectivamente, 0 que representa em
média 2,10 kg m™.

Considerando os indices da razdo produtividade da 4dgua, do setor 111, verifica-se
uma faixa de variagdo de 0,78 — 3,43 e, média de 1,90. Indices abaixo da média da
regido. Dos lotes do setor, apenas 4 lotes (147, 163, 173 e 180), apresentaram indices
superiores a 2,10 kg m" (Figura 22).
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Figura 22. Razdo produtividade da dgua para o cultivo da manga, setor 111, ano
2009.



No setor 112, dos lotes analisados, em nimero de 3, o indice médio é de 1,16,

bem abaixo da média da regido e, faixa de variagio de 0,71 — 1,76 (Figura 23).
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Figura 23. Razio produtividade da dgua para o cultivo da manga, setor 112, ano

2009.

No que se refere ao setor 122, o indice médio da razdo produtividade da dgua, dos
usudrios analisados, é de 2,70, superior a média da regido. A faixa de variagdo é de 1,09

— 3,95 (Figura 24).

4,50
4,00 -

3,50

8 2,50 - R i :
| B N2 Lote
|
0,00 + - - - -
371 374 378 397 403

Figura 24. Razdo produtividade da dgua para o cultivo da manga, setor 122, ano
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Os indices médios dos setores 111 e 112, ano de 2009, estiveram abaixo da média
regional. O setor 122 apresentou o melhor indice médio de 2,70 Kg m™. Esses indices
norteiam o gestor para a intensificagio e eficdcia dos trabalhos de assisténcia técnica a

serem desenvolvidos pela empresa contratada junto aos usuérios do sistema (Apéndice
E).

5.1.8 Razdo Operacio e Manutencio - ROM

Envolve saldrios, manutengdes e investimentos previstos no orgamento anual,
alinhado a receita gerada ao longo do ano (Equacio 8). Deve haver um equilibrio entre a
receita e os custos de O&M, principalmente, por se tratar de uma tinica fonte de receita

que ¢ a venda de dgua aos seus usuarios.

CustcO&M (8)

Razdo Operagio e Manutengdo (ROM) = Receita Custos Fixo e Varidvel

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

Receita Custos Fixo (K -2.1) e Varidvel (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 ¢ 1,00, respectivamente, denotam
recuperagdo e equilibrio dos custos em relagio a receita. No ano de 2006, o indice da
razio de operagio e manuten¢io — ROM foi de 0,96, abaixo da unidade (Figura 25).

Do periodo de 2004 — 2010, a razdo de operacio e manuten¢ido (ROM) que analisa
o equilibrio das contas, de forma global, do distrito de irrigacdo, os custos de operagio e
manutengiio superam as receitas advindas da venda do insumo dgua, em todos os anos,
com excegdo 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 tem peso
representativo nos custos, em relagdo as despesas de manutencgiio € investimento, 0 que
evidencia um ciclo considerade vicioso, da falta de recursos e da deprecia¢do dos
equipamentos € estruturas, que culminam com a necessidade de captagio de recursos do
governo federal, sob a perspectiva de apresentagao de planos de trabalho, para as dreas

de uso comum do perimetro.
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Figura 25. Indice anual da razio operagio e manutencao (ROM), periodo 2004-2010.

5.1.9 Consumo e Demanda de Energia Elétrica

Fugimoto (2010) descreve que as Tarifas Horo-Sazonal para as unidades
consumidoras possuem quatro precos diferentes de energia que dependem do horédrio
(na ponta ou fora de ponta do sistema) e do periodo do ano (imido ou seco) de
utilizagdo. A tarifa reduzida, denominada tarifa noturna, estd disponivel para fins de
irrigagdo 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 2 energia elétrica 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
elétrica, e alocada aos consumidores proporcionalmente aos custos marginais de
capacidade.

No presente trabalho, analisa-se o consumo e a demanda contratada de energia
elétrica da estagdo de bombeamento principal ou de captacao, EBOI, durante o biénio
2009/2010, relacionada ao nimero de hectares irrigados e do volume de dgua derivado

para o sistema.
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No ano de 2009, o indice de consumo (kWh ha™) praticamente néo varia ao longo
dos meses de observacao, faixa de varia¢do de 0,48 — 0,59 e, média mensal de 0,50. Em
fevereiro, o indice atinge o valor de 0,59, fun¢do do incremento do consumo de energia
elétrica, j4 que a 4rea irrigada se mantém constante. O indice de consumo (kWh m™)
apresenta faixa de variacdo de 0,31 — 1,18 e, média mensal de 0,53; no periodo de
fevereiro a maio apresenta indices crescentes e superiores a média, com pico de 1,18, no
més de maio, fun¢do da diminuig@o do volume de dgua captado na fonte e da constincia
do consumo de energia durante o periodo observado (Figura 26).

Continuamente, o indice de demanda (kW ha') apresenta faixa de variacdo de
0,47 — 0,50 e, média mensal de 0,48, fun¢do da demanda contratada ser constante e da
drea irrigada nio ter sofrido variagdes ao longo do ano. O indice de demanda (kW m™)
apresenta faixa de variacdo de 0,30 — 1,15 e, média mensal de 0,51; no periodo de
fevereiro a maio apresenta indices crescentes e superiores a média, com pico de 1,15, no
més de maio, funcdo da diminuicido do volume de dgua captado. Verifica-se que apesar
da diminuicdo do volume de &4gua captado, no periodo observado, ndo ocorre
diminuicdio do indice de demanda (kW m™) devido a ser constante a demanda
contratada durante todo o ano, independentemente, do periodo ser seco ou tmido

(Figura 27).
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Figura 26. Indices de consumo mensal de energia elétrica, ano 2009



58

1,40

1,20 -

- W kW ha-1
Iliill i = kW m-2 x 10°

1,00 |

0,80

060 ————

0,40

indice de Demanda

0,2

o

HI

& & 0\
F T T E LS

0,00

Figura 27. Indices de demanda mensal de energia elétrica, ano 2009

Os indices médios de consumo e demanda de energia elétrica, em relagdo a drea

irrigada e o volume de dgua captado, do ano de 2009, sdo os seguintes: 0,50 kWh ha™,
0,53 kWh m™ e, 0,48 kW ha”, 0,51 kW m", respectivamente (Apéndice F). Verifica-se

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

oneroso os custos de energia elétrica do sistema de captagio.
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6.0 CONCLUSOES

Do aspecto da confiabilidade do sistema em termos dos servigos de entrega da
dgua executado pelo Distrito de Irrigagfio aos usudrios encontra-se dentro do que foi
planejado.

Indicadores do balanco hidrico, especificamente, a razdo global de consumo
quando analisados anualmente apresentam-se dentro da faixa aceitdvel do sistema;
porém, a analise mensal por setor identifica as distor¢des que ocorrem apés eventos de
precipitagdo pluviométrica e da retomada da operagio apds término do periodo timido.

A eficiéncia de conducdo, de forma global, apresenta indices superiores a 70% e,
a razdo de distribui¢io quando analisada no setor 112, da drea de pequenos produtores,
apresenta indice médio anual de 0,71.

A razdo de consumo de dgua identificada nos lotes agricolas expde a fragilidade
do gerenciamento do uso da dgua tanto pelo Distrito de Irrigagdo, quanto pelos usudrios
do sistema. Os indices da razio de consumo do lote referentes ao setor 111, da 4rea de
pequenos produtores, identifica o perfiodo critico de deficiéncia hidrica ndo suprida para
as culturas que se inicia no més de maio e prolonga-se durante o més de dezembro, com
valores acima da unidade.

A ocupacio das dreas irrigdveis identificada pelo indice da razdo de
sustentabilidade da 4rea irrigavel apresenta valores médios anuais acima da unidade nas
dreas de pequenos produtores e abaixo da mesma, na drea empresarial, durante o
periodo de 2004 a 2010.

Identifica-se através da razdo de produtividade da dgua, dentro dos setores da drea
de pequenos produtores, os lotes que apresentam indices médios abaixo e acima dos
valores médios de rendimento da cultura da manga para a regiao (2,10 kg m’>), principal
cultura do sistema, cujos resultados para os setores 111, 112 e 122, foram os seguintes:
2,10; 1,16 e 2,70 kg m‘3, respectivamente.

O balanco entre a receita ¢ as despesas da administracdo, operagdo € manutengio
do Distrito de Irrigagio Curagd — DIC destacada pela razdo de operagdo e manutencio,
no periodo de 2004 a 2010, apresenta indices anuais acima da unidade que
comprometem a aplicaciio de recursos na manutenciio e modernizacio do sistema.

No que se refere ao consumo ¢ demanda de energia elétrica, da captagdo do

sistema, os indices de consumo e demanda praticamente se igualam. Os indices médios
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de consumo e demanda de energia elétrica, em relagdo a drea irrigada e o volume de
dgua captado, do ano de 2009, sio os seguintes: 0,50 kWh ha, 0,53 kWh m™ e, 0,48
kW ha', 0,51 kW m”, respectivamente. Independente, da diminui¢do do consumo a
demanda contratada permanece, o que torna o custo da energia elétrica alto.

Recomenda-se intensificar o nimero de indicadores a serem utilizados e torni-los
de uso frequente e sistematizados, no tempo e no espago, O que propicia o
aprofundamento de um sistema de referencia e, consequente ferramenta para tomada de
decisdo aplicada ao gerenciamento e a gestio.

De forma global, o projeto de irrigacdo indica aspectos de confiabilidade,
equidade e efici€éncia no atendimento a seus usudrios no tocante a demanda e oferta de
agua; porém, deixa a desejar no controle que deve existir entre Distrito de Irrigacdo e

produtores para que ndo ocorram déficits e/ou excessos.



61

7.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Projeto de Gerenciamento Integrado
das Atividades na Bacia do Sdo Francisco ANA/GEF/PNUMA/OEA. Subprojeto
4.5C — Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco
— PBHSF (2004-2013). Estudo Técnico 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 Irrigacio no Semi-
Arido Brasileiro. Brasilia, 2004. 132p.

Bernardo, S. Manual de irrigaciio. 8" ed. ~ Vigosa: Editora Universitdria 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. Avaliagdo do desempenho de um perimetro irrigado — Proposta para um
modelo conceitual. In: CONGRESSO NACIONAL DE IRRIGACAO E DRENAGEM,
7, 1986, Brasilia. Anais. Associagdo Brasileira de Irrigagdo 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, CM. 2000. Benchmarking Irrigation: Concepts and Strategies. In:
Benchmarking Irrigation in Rome for FAO & IPTRID, August 3-4, ITRC Paper 00-001.

CODEVASF - COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAOQ
FRANCISCO E DO PARNAIBA. Revista anual. Assessoria marketing. Brasilia, 2007.
23p.

Di6genes, F.C.A. Indicadores de desempenho para o perimetro de brumado na
perspectiva de sua autogestdo. 2008. 60p. Dissertacdo (Mestrado em Irrigagdo e
Drenagem) — Universidade Federal do Cear4, Fortaleza.



62

Dourado, A.; Freire Hinior, E.; Machado, F.0.C.; Moreira, M.; Lima, R.G.; Santos,
R.LF. Perimetros Piblicos de Irrigacio: Propostas para o modelo de transferéncia de
gestdo. In: MBA GESTAO PUBLICA. Brasilia, 2006. 72p.

Effertz, R.; Olson, D.C.; Vissia, R.; Arrunategui, H. Operacio e manutencio de
projetos de irrigacdo. In: Manual de Irrigagfo. Brasilia, 2002. 381p.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA.
Disponivel em: <http://sistemasdeproducio.cnptia.embrapa.br>. Acesso em: 16 de
julho de 2011.

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 elétrica: analise critica e proposi¢des
metodolégicas. Tese de Doutorado - Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo.
Departamento Engenharia de Energia e Automacio Elétricas. Sdo Paulo, 2010. 195 p.

Gheyi, H.R.; Dias, N.S.; Lacerda, C.F. 2010. Manejo da salinidade na agricultura:
Estudos bésicos e aplicados. INCTSal, 472p. Fortaleza, Ceara.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo
agropecudrio. Rio de Janeiro, p. 1-777, 2006.

Jannuzzi, P. M. 2004. Indicadores sociais no Brasil: conceitos, medidas e aplicagtes.
Allinea/PUC-Campinas, Sio Paulo. 2004 (3°. 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
irrigacio em um projeto hidroagricola no sul da Espanha: Metodologia para andlise
da eficiéncia do uso da dgua. Revista Brasileira de Agricuitura 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
(IIMI}, 26p. 1998.



63

Molden, D.; Burton, M. and Bos, M.G. 2007. 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. [IMI/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. IIMI 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. [FPRI Working Papers on Irrigation Performance n.1, 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
Irrigacdo 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
Unido. Brasilia, Distrito Federal, 2001. p.126.



