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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo geral utilizar o indicador Fornecimento Relativo de Irrigacédo
(FRI), do sistema S@I, como estratégia para analise de indicadores de desempenho do
Distrito de Irrigacdo com vista a sustentabilidade hidrica e econdmica do Perimetro Irrigado
Baixo Acaral. O Perimetro Irrigado Baixo Acarau esté localizado no litoral norte do Estado
do Ceara, onde foi desenvolvido um modelo de Servico de Assessoramento ao Irrigante (SAI)
através de um projeto pioneiro realizado pelo Instituto de Inovacdo na Agricultura Irrigada
(Inovagri). O SAI desenvolvido no Baixo Acarau esta constituido por uma equipe de campo e
um software para servicos via web (Web Service) com envio de informagdes diarias aos
irrigantes (via SMS e/ou e-mail) do tempo de irrigacéo definidos com base na metodologia do
balanco hidrico climatologico. O FRI relaciona a quantidade de agua utilizada no lote com a
demandada através da recomendacdo de irrigacdo fornecida pelo SAI. Para o calculo do FRI
foi considerado o periodo de agosto a novembro nos anos de 2012, 2013 e 2014, em lotes de
pequenos produtores cultivados com as principais culturas do Perimetro Irrigado: coqueiro,
bananeira e goiabeira. Para a avaliacdo de desempenho do Distrito de Irrigacdo Baixo Acarau
(Dibau) foram coletados dados referentes ao valor bruto da producdo, geracdo de receita,
custos de Operacdo e Manutencdo, além das areas entregues, cultivadas, irrigadas e colhidas
do Perimetro de Irrigacdo no periodo de 2012 a 2014. O FRI apresentou uma queda anual
refletindo os efeitos acumulativos da escassez hidrica no Perimetro Irrigado Baixo Acarad,
ndo obstante do ponto de vista econdmico perceber-se uma evolucdo na gestdo do Dibau.
Apesar da evolugdo no indicador Eficiéncia Financeira, o Distrito ainda carece de ajustes
administrativos para atingir sua autossustentabilidade, tendo em vista o elevado custo de O &
M, o aumento no custo para o Dibau manter Um Hectare em producdo, além da taxa de
inadimpléncia da tarifa K, ser considerada muito elevada. A elevacdo na produtividade da
agua e 0 aumento nos precos dos produtos foram fatores que contribuiram de forma positiva.
O indicador FRI do S@I auxiliou na gestdo do Dibau no sentido de identificar os agricultores
gue utilizam agua sem principios técnicos, em excesso ou déficit, fato que prejudica o
desenvolvimento dos cultivos, refletindo negativamente no desempenho financeiro do
Distrito. O uso do FRI, em 2014, foi importante na administragdo do Dibau auxiliando na
tomada de deciséo e permitindo um equilibrio na gestdo em meio a crise hidrica. No entanto,
0 cenario de escassez hidrica prolongada e, portanto, a ndo garantia de segurancga hidrica,

certamente provocara nos investidores um grau de desconfianga, que associado & construcao



da 22 Etapa do Perimetro Irrigado levara o Distrito de Irrigacdo para uma condigdo de maior

distanciamento da meta de atingir sua emancipacao financeira e administrativa.

Palavras-chave: Autossustentabilidade. Emancipacéo. Distrito de irrigacéo.



ABSTRACT

The objective of this research was to use the Irrigation Relative Supply (FRI) indicator of the
S@I system as a strategy for the analysis of performance indicators of the Irrigation District
with a view to the water and economic sustainability of the Low Acaral Irrigated Perimeter.
This Perimeter is located on the northern coast of the State of Ceard, where a model of
Irrigation Advisory Service (SAI) has been developed through a pioneering project carried out
by the Institute of Innovation in Irrigated Agriculture (Inovagri). The SAI developed in the
Low Acaral is made up of a field team and web service software (Web Service) with daily
information to irrigators (via SMS and / or e-mail) of the irrigation time in each sector of the
lots Defined on the basis of the climatological water balance methodology. The FRI lists the
amount of water used in the lot with the defendant through the irrigation recommendation
provided by the advisory service to the irrigant. For the calculation of the FRI, was selected
the period from August to November of the years 2012, 2013 and 2014, in lots of small
farmers cultivated with the main crops of the Irrigated Perimeter: coconut, banana and guava.
For the evaluation of the development of the Low Acarad Irrigation District (Dibau) were
collected data on the gross value of production, revenue generation, Operation and
Maintenance costs, as well as areas delivered, cultivated, irrigated and harvested from the
Irrigation Perimeter were collected for the period from 2012 to 2014. The FRI Presented an
annual decline reflecting the cumulative effects of water scarcity on the Low Acarad Irrigated
Perimeter, despite the economic point of view an evolution in the management of the Low
Acarad Irrigation District. Despite the evolution in the Financial Efficiency indicator, the
District still lacks administrative adjustments to achieve its self-sustainability, due to the high
cost of O & M, the increase in cost for Dibau to maintain One Hectare in production, in
addition to the default rate of Tariff K2 be considered very high. The increase in water
productivity and the increase in product prices contributed positively. The Irrigation Relative
Supply indicator of the S@I system assisted in the management of Dibau in order to identify
farmers who use water without technical principles, in excess or deficit, a fact that harms crop
development, negatively reflecting the District's financial performance. The use of the FRI in
2014 was important in the administration of the Irrigation District, helping in decision making

and allowing a balance in management in the midst of the water crisis.

Keywords: Self sustainability. Emancipation. Irrigation district.
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1 INTRODUCAO

Com noventa por cento do seu territdrio inserido na regido de clima semirido, o
Estado do Ceara esta localizado na regido Nordeste do Brasil e sofre h4 séculos com o
problema da seca. As politicas pablicas tradicionais, sempre nos momentos criticos das secas,
enfocam a oferta da dgua através da construcdo de acudes, pocos e cisternas. Porém, apesar
dos esforgos, ainda ndo sdo verificadas acdes efetivas capazes de fazer o homem conviver no
meio rural de forma sustentavel com a seca. Em meio a distribuicdo irregular e quantidade
insuficiente de precipitacdo pluviométrica, a populacdo tem na agricultura irrigada uma opc¢éo
estratégica importante no processo de desenvolvimento setorial e regional (FRANCA, 2001a).

A agricultura irrigada no Ceara, assim como no mundo, utiliza entre 70% e 80% da
agua doce disponivel. Sua importancia tem aumentado em virtude da necessidade de
incremento da producdo e da produtividade agricolas, em funcdo do crescimento
populacional, visando uma atividade produtiva sustentavel no campo que possibilite uma
maior estabilidade econémica ao produtor e assim possa garantir uma sobrevivéncia digna
para o agricultor reduzindo o éxodo para os centros urbanos. Por sua vez, a agricultura
irrigada pode causar sérios impactos sobre 0 meio ambiente, o0 que requer a promocao de
tecnologias e praticas de manejo que induzam o uso racional dos recursos de agua e de solo.
Para Aradjo et al. (2013), o incentivo e a adocdo desta tecnologia devem estar associados ao
debate da sustentabilidade, em funcdo de sua relagdo com importantes variaveis ambientais
como a utilizacdo de recursos naturais, especialmente agua, além de sua potencial
contribuicdo para a desertificacao.

Para incentivar a agricultura irrigada no Brasil, o Governo construiu 0s projetos
publicos de irrigacdo denominados perimetros irrigados, onde os produtores adquirem lotes de
terra, com uma infraestrutura de irrigacdo para produzir, pagando pela terra e pela
infraestrutura de uso da &gua. No entanto, a pratica da irrigacdo, exclusivamente, ndo é
suficiente para promover um sistema sustentavel aos agricultores, ja que em muitos casos
estes projetos dependem economicamente da tutela do Estado (ARAUJO et al., 2013). A
irrigagéo publica, segundo BRASIL (2008), sempre teve forte suporte da esfera federal de
governo com muitos projetos ndo tendo alcancado as metas estabelecidas e ndo apresentando
condigdes de sustentabilidade.

O Perimetro Irrigado Baixo Acarau esté localizado no litoral norte do Estado do Ceara,
tem como fonte hidrica o Rio Acaraud, perenizado, no trecho, pelas aguas dos acudes publicos
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Araras e Edson Queiroz. Esté inserido no divisor topogréafico de duas bacias hidrogréficas, na
parte baixa da bacia do Rio Acaral e na bacia Litoranea, regido onde a agua é um fator
escasso e faz-se necessaria a implementacdo de acGes que contribuam para o melhor
aproveitamento e o uso mais eficiente dos recursos hidricos. Os agricultores irrigantes do
Perimetro Irrigado Baixo Acarad, em sua maioria, adota método de irrigagdo localizada. Para
Bernardo et al. (2006), a irrigacdo localizada consiste na aplicacdo de agua apenas na parte da
area ocupada pelo sistema radicular das plantas, com baixa intensidade e alta frequéncia, tais
como 0s sistemas microaspersdo e gotejamento.

Existem técnicas efetivas para se realizar o manejo de um sistema de irrigacdo, que vai
da simples adogdo de calendarios de irrigacdo adequados a implantacdo de servigos de
assessoramento ao irrigante (SAIl), que associa uma equipe qualificada com o uso de
“softwares” computacionais. De acordo com Tarjuelo et al. (2005), a finalidade primordial de
um SAI € converter-se em uma ferramenta capaz de atender as demandas dos agricultores em
todos os temas relacionados com o manejo da agua e sistemas de irrigagdo, contribuindo
assim para uma utilizacdo mais eficiente da mesma.

No Ceard,em marco de 2011, foi implantado um projeto pioneiro no Distrito de
Irrigacdo do Baixo Acaral (Dibau), com o objetivo principal de desenvolver um modelo de
SAIl que fosse adequado as condi¢Bes do Estado do Ceara visando assistir aos irrigantes
qguanto ao adequado manejo e operacdo dos sistemas de irrigacdo. O projeto SAI e co-
financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)e
realizado pelo Instituto de Inovacdo na Agricultura Irrigada (Inovagri), com o apoio técnico -
cientifico do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Engenharia de Irrigacdo (Inct-
El/Esalg-USP).

O SAI desenvolvido no Perimetro Irrigado do Baixo Acaral estava constituido por
uma equipe de campo, de um escritorio e um software, denominado sistema de
assessoramento ao irrigante (S@I), para servigos via web (WebService) com envio de
informacdes diariamente aos irrigantes (via SMS e/ou e-mail) do tempo de irrigacdo em cada
setor dos lotes de irrigagcdo. Recomendagdes definidas com base na metodologia do balanco
hidrico climatolégico.

Para auxiliar os gestores do SAI e do Dibau nas tomadas de decis&o, a plataforma do
sistema S@I possui indicadores de desempenho da irrigacdo, indices que permitem
quantificar como a irrigagdo vem sendo operacionalizada no perimetro irrigado. Um dos
indicadores do S@I é o Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI), que permite relacionar a

quantidade de agua utilizada no lote com a demandada através da recomendacéo de irrigacao
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fornecida pelo servico de assessoramento ao irrigante (SAI). Com isso é possivel identificar
os lotes que estdo sendo irrigados adequadamente, ou seja, os lotes que estdo utilizando as
recomendacdes do servigo de assessoramento ao irrigante.

Na gestdo do Dibau, o FRI auxilia no sentido de identificar os agricultores que
utilizam agua em excesso, ou seja, sem levar em conta principios técnicos. Com isso, é
possivel fazer campanhas de conscientizacdo quanto ao uso racional da irrigacdo. Também
possibilita estabelecer estratégias de cobranca pelo uso da &gua, nas quais privilegie 0s
irrigantes que irrigam adequadamente.

Face ao exposto, a presente pesquisa tem como objetivo geral utilizar o Fornecimento
Relativo de Irrigacdo (FRI) como estratégia de gestdo para sustentabilidade hidrica e
econémica do Distrito de Irrigacdo Baixo Acaral. Especificamente, a pesquisa visa analisar
os valores do FRI para as principais culturas do Perimetro Irrigado e associa-los com

indicadores de desempenho para o Distrito de Irrigacdo Baixo Acarad.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agricultura Irrigada no Nordeste e no Estado do Ceara

A regido Nordeste do Brasil apresenta como fator de destaque suas caracteristicas
edafoclimaticas, particularmente relacionadas as irregularidades do clima, principais
responsaveis pelo problema das secas a tempos enfrentados pela sociedade nordestina.

O Nordeste abrange 18,27 % do territdrio brasileiro, possuindo uma éarea de
1.561.177,8 km?; destes 962.857,3 km?2 estdo inseridos no denominado Poligono das Secas
(ARAUJO, 2011). No ano de 2010, a populacio do Nordeste era de 53 milhdes de habitantes,
e destes aproximadamente 25 milhdes habitavam a Regido Semiarida (IBGE - 2011), apesar
das condi¢cbes ambientais bastante adversas.

A seca é um fendbmeno ciclico que no aspecto meteoroldgico, se caracteriza
principalmente pela reducdo na precipitacdo anual, em relacdo a média de precipitacGes dos
anos considerados normais. Em um ano de grande seca, a reducdo de precipitacdo pode ser
superior a 50%. Além da reducdo na quantidade de chuva, a intensidade da seca também
depende da sua distribuicdo no tempo e no espaco. Em anos de seca, o periodo com superavit
hidrico, que é de quatro meses em anos normais, pode reduzir-se para um, dois ou trés meses,
tempo insuficiente para o cultivo agricola (CGEE; ANA, 2012). No Nordeste, a seca tem sido
objeto de politicas e estratégias de desenvolvimento especifico em funcdo de seus impactos
negativos sobre o cotidiano das pessoas e suas atividades, comprometendo de forma freqliente
0 abastecimento de &4gua para consumo humano, animal e, ainda a producéo agricola.

Apesar de ser uma atividade reconhecida mundialmente por consumir muita agua,
podendo atingir a ordem de 70% de toda a dgua captada pelo homem (ALBUQUERQUE,
2004), a irrigacdo apresenta-se como uma das principais estratégias para elevar a eficiéncia da
producdo agricola, com vista ao enfrentamento dos desafios impostos a agricultura pelo atual
contexto de expansdo populacional e de degradacdo ambiental no mundo, principalmente em
regibes aridas e semiaridas onde ocorre escassez hidrica.

A preocupacdo com a previsdo de uma escassez hidrica no mundo somado a
problematicas ambientais como a degradacédo dos solos, e ainda considerando as vantagens
incontestaveis da agricultura irrigada para melhorar a eficiéncia na producdo de alimento,
estes aspectos tém motivado pesquisas na busca de novas tecnologias na irrigacdo tanto para a
conducdo e aplicagdo da &gua (sistemas de irrigacdo), como para 0 manejo dos mesmos

visando uma maior eficacia da irrigacdo do ponto de vista ambiental, com reducdo no
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desperdicio do recurso dgua e degradacdo do solo, como do ponto de vista econémico com
reducdo de custos de implantacao e operacéo.

No Nordeste brasileiro a irrigacdo se apresenta como uma alternativa importante na
busca de uma atividade produtiva sustentavel no campo, reduzindo as incertezas, que
caracterizam a agricultura de sequeiro, permitindo uma producéo regular e programada que
possibilite uma maior estabilidade econdmica ao produtor favorecendo a geracdo de renda e
emprego no setor. Assim, com o objetivo de fortalecer o setor agricola no Nordeste com
geracdo de renda e postos de trabalho para garantir uma sobrevivéncia digna para 0 homem no
campo, reduzindo o éxodo para 0s centros urbanos, a irrigacdo tem sido incentivada pelo
governo através de politicas publicas e instituicdes de pesquisa e fomento.

Neste sentido podemos destacar a criacdo da Inspetoria de Obras Contra as Secas
(I0CS), no inicio dos anos 1900, que posteriormente se transformou em Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs), em 1948 foram criadas a Companhia
Hidroelétrica do Rio S&o Francisco (Chesf) e a Comissdo do Vale do S&o Francisco, que foi
substituida pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo Francisco e do Parnaiba
(Codevasf), posteriormente em 1959 ¢ criada a Superintendéncia para o Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene). Estas instituicbes serviram como base para a execucdo da politica
nacional de irrigacdo que foi formatada a partir da criacdo do Grupo Executivo de Irrigacéo e
Desenvolvimento Agrario (Geida), com o Programa Plurianual de Irrigagdo (ARAUJO et al.,
2013). Nos anos de 1970, foram lancados os Planos Nacionais de Desenvolvimento, com
destaque para o Programa de Desenvolvimento do Nordeste (Polonordeste), em 1974, e mais
recentemente, foi criado o Programa de Irrigacdo do Nordeste (Proine), em 1986, e o
Programa de Apoio ao Desenvolvimento da Fruticultura Irrigada no Nordeste, em 1996
(ARAUJO et al., 2013).

A criacdo dos perimetros irrigados ocorre com a Lei n° 4504 de 1964, e tem no
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs) e na Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco e do Parnaiba (Codevasf), as instituicdes de
referéncia para a implantacdo e desenvolvimento dos mesmos. Estas complexas estruturas
técnico administrativas surgiram a partir da necessidade de controlar a degradacdo ambiental
e fornecer um modelo baseado na propriedade familiar, tendo como ponto de apoio o0 pequeno
produtor (Codevasf, 2011). De acordo com Costa et al. (2011), em 25 de junho de 1979, foi
sancionada a Lei 6.662, conhecida como Lei de Irrigacdo, que dispde sobre a politica nacional
de irrigacdo. Em seu capitulo Ill, Art. 8°, § 1° define Projeto Publico como aquele cuja

infraestrutura de irrigacdo de uso comum é projetada, implantada e operada, direta ou
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indiretamente, sob a responsabilidade do Poder Publico (GONCALVES, 2014). Para Jales et
al. (2010), vale destacar o artigo 3° da Lei de Irrigagdo, que traz algumas defini¢Ges
importantes para o setor da irrigacao. Dentre elas:

a) Projeto Publico de irrigacdo: aquele implementado pelo Poder Publico e cuja infra-
estrutura de irrigagdo e drenagem, de uso coletivo, seja, inicialmente, de sua propriedade,
podendo ser alienada ou arrendada;

b) Irrigante: pessoa fisica ou juridica que explora a atividade de agricultura irrigada. O
Decreto regulamentador, no capitulo IV, acrescenta mais a esta definigdo: “irrigante é a
pessoa fisica ou juridica que se dedique, em determinado projeto de irrigacdo, a exploracdo do
lote agricola, do qual seja proprietaria, promitente compradora ou concessionaria do uso”;

c) Distrito de irrigacdo: sociedade civil de direito privado, sem fins lucrativos, com
personalidade juridica, patrimbnio e administracdo propria, com prazo de duracdo
indeterminado, que congrega os irrigantes de um ou mais projetos de irrigacdo, com a
finalidade de administrar, operar e manter a infraestrutura de irrigacéo de uso coletivo.

Em 11 de janeiro de 2013, foi promulgada a Lei n° 12.787 que dispde sobre a Politica
Nacional de Irrigacdo e revoga a Lei 6.662 de 1979. A Nova Politica Nacional de Irrigacdo
estabelecem os conceitos de agricultor irrigante, incluindo a agricultura familiar. Como
instrumentos necessarios para atualizar os fundamentos que norteiam a politica para o
desenvolvimento da agricultura irrigada no Brasil, constam na nova Lei os planos e projetos
de irrigacdo, incentivos fiscais, crédito e seguro rural, pesquisa cientifica e tecnoldgica,
assisténcia técnica e treinamento dos agricultores, entre outros (Senir, 2014).

A Lei n® 12.787, insere-se no contexto das reformas administrativas que tém sido
implantadas no Estado brasileiro desde a década de 1990, com a adocdo do paradigma do
Estado Subsidiario, que tem como pressupostos o reconhecimento da primazia da iniciativa
privada, e consequiente limitacdo da intervencédo estatal, além da ampliacdo dos instrumentos
de parceria entre pablico e privado (MAIER, 2016).

A nova politica de irrigacdo brasileira tem como objetivos, entre outros: incentivar a
ampliacdo da é&rea irrigada e o aumento da produtividade em bases ambientalmente
sustentaveis; promover o desenvolvimento local e regional, com prioridade para as regides
com baixos indicadores sociais e econdmicos e capacitar recursos humanos e fomentar a
geragédo e transferéncia de tecnologias relacionadas a irrigagédo (PEREIRA et al., 2015).

Segundo Pereira, et al, (2015), a nova politica preconiza o disciplinamento dos
problemas inerentes ao desenvolvimento da agricultura irrigada mediante a implantagéo de

projetos publicos e privados de irrigagdo no Brasil, tendo a Transferéncia de Gestdo como
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sendo um dos seus aspectos que merecem destaque, uma vez que ainda dependerd de
regulamentacéo.

Assim, com o status de politica publica e parte integrante do projeto de
desenvolvimento brasileiro a irrigacdo foi incorporada definitivamente as diretrizes de
intervencdo do governo na economia do Nordeste. A implantagdo dos Perimetros Publicos
Irrigados contou com investimentos publicos e apoio por meio de empréstimos do Banco
Mundial, entre 1970 e 1989 (ARAUJO, 2007). Segundo o Banco Mundial, de 1997 a 2004, o
aumento da area irrigada no Brasil foi de cerca de 34% (AZEVEDO et al., 2004).

Nestes projetos publicos de irrigacdo os produtores adquirem lotes de terra, com uma
infraestrutura de irrigacdo para produzir, pagando pela terra e pela infraestrutura de uso da
agua (JALES et al., 2010). A estrutura de uso comum dos perimetros irrigados brasileiros é
constituida, basicamente, por um reservatério hidrico, estacdes de bombeamento e uma malha
de tubulagGes e canais para a distribuicdo da dgua. Ja a estrutura fundiéria esta distribuida em
quatro classes de ocupantes: pequenos produtores, médios produtores, profissionais das
ciéncias agrarias (técnicos de nivel superior) e empresas. Os lotes distribuidos variam de 2 a 8
hectares para 0s pequenos produtores, chegando a 300 hectares para a categoria das empresas
(Dnocs, 2016).

Como parte de suas obrigacdes dentro de um perimetro irrigado, o produtor deve pagar
as tarifas de agua, que seria para o ressarcimento ao Governo pelo investimento realizado na
implantacdo das obras de armazenamento e distribuicdo de agua, e para cobrir as despesas
relativas a administracdo, operacdo e manutencdo de um sistema de irrigacdo. Os pagamentos
podem ser cobrados mensalmente, semestralmente, anualmente ou por safra variando de
acordo com a realidade administrativa e estrutural de cada perimetro. Segundo descrito por
Didgenes (2008) as formas de cobranca desses pagamentos, sao:

a) Por quantidade de dgua usada (unidade 1.000m3): Para que seja implantado, é
necessaria a instalacdo de hidrébmetro em cada lote e sejam realizadas leituras periddicas. Tem
como vantagens: medir com precisdo o volume de agua usado; e ser um metodo justo de
apropriacéo.

b) Por unidade de area irrigada: Trata-se de uma tarifa fixa de acordo com a cultura e a
area irrigada. Este método tem a vantagem de simplificar cobranca e contabilidade; porém, é
um metodo pouco preciso e pode apresentar um maior consumo de agua sendo indicado para
monoculturas.

c) Pagamento por tarifa fixa: a tarifa é cobrada pela percentagem ou peso da producéo.
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d) Pagamento por tarifa mista (&rea e volume): € um método mais justo e eficiente,
sendo que necessita de maior investimento e mais pessoal.

De acordo com Diogenes (2008), o calculo das tarifas de cobranca da agua nos
Perimetros Publicos do Dnocs, é feito com base em duas parcelas, conforme descrito abaixo:

K; — trata-se de uma tarifa fixa para a recuperacdo dos investimentos feitos pela uniéo
na construcdo do perimetro. A parcela é resultado da divisdo entre o valor do investimento
total, sem juros, pela area irrigada no periodo de 50 anos (R$ ha™ ano™).

K, — esta baseado nos custos operacionais da infraestrutura de uso comum e no
consumo de agua do perimetro. Seu célculo é feito somando-se as despesas totais de
administracdo, operacdo e manutencdo da infraestrutura de irrigacdo e drenagem de uso
comum, dividido pela quantidade de agua a ser consumida pelas culturas.

A parcela K; subdivide-se em duas:

Ko1 — € a parte que corresponde aos custos fixos repartidos por hectare, ou seja,
independente do volume de agua distribuido. E relativo aos custos com pessoal, veiculo,
operacdo e manutencdo da infraestrutura e despesas administrativas.

K22 — depende do volume fornecido, é uma despesa variavel, baseando-se no consumo
a ser bombeado na rede coletiva de distribuicdo. E calculado em relagio ao consumo de agua
fornecido.

Porém, segundo Dourado et al. (2006),0 Banco Mundial (2004) relata que a
experiéncia com o desenvolvimento de areas irrigadas demonstraram que os resultados nédo
sdo imediatos. Apds a construcdo da infraestrutura os perimetros requerem de 10 a 15 anos
para atingirem o seu pleno desenvolvimento. Acrescenta ainda que as fases de engenharia e de
construcdo normalmente constituem a parte mais facil da implantagdo de novos projetos. Os
maiores desafios situam-se no assentamento dos produtores, na atracdo de aportes
empresariais e no desenvolvimento do agronegocio e de mercado capazes de viabilizar os
empreendimentos (DIOGENES, 2008).

De acordo com Gongalves (2014), citando o decreto n° 89.496 (BRASIL, 2010), até a
década de 1980 o estado era responsavel por obras e acdes dentro dos perimetros. Conforme
relata Didgenes (2008), os objetivos principais do governo quanto ao programa de operacao e
manutencdo dos projetos publicos de irrigacao, sao:

a) A concretizacdo dos objetivos dos projetos de irrigacao, conforme planejado: com a
producdo agricola, geragdo de renda familiar e criagdo de oportunidade de emprego;

b) A intensificacdo da economia regional e nacional, devido a operacdo de projetos

publicos de irrigacéo;
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c) O ressarcimento dos investimentos financiados pelo governo, a ser feito pelos
irrigantes; e,

d) A operacdo do projeto, segundo as leis federais e dos estados.

Ainda segundo Diogenes (2008), o programa de operacdo e manutencdo dos projetos
publicos, no que se refere ao envolvimento dos érgéos federais, deve contemplar:

a) Emancipacéo de projetos existentes, atualmente operados pelo governo federal;

b) Emancipacéo de novos projetos em fase de construcéo;

c) Funcbes de gerenciamento e de administracao relacionadas aos projetos publicos,
depois de sua emancipagé&o.

Sendo assim, fica clara a importancia das funcdes e responsabilidades dos irrigantes e
do poder publico, no programa de operacdo e manutencdo, conforme organograma da
Figura 1, elaborado por Didgenes (2008), adaptado de (BUREAU OF RECLAMATINON,
2002).

Figura 1 - Esquema de Organizagdo de Operacdo e Manutencao de Perimetros

Irrigados

Assembléia

Geral
Conselho de Conselho Fiscal

Administragao
Geréncia
Executiva

Unidade de Unidade de Unidade de
Administragao e Operagioe ——— Apoio a
Finangas Manutengio Producédo

Fonte: Didgenes(2008).

Porém, a gestdo dos perimetros publicos irrigados no Brasil passaria para os irrigantes,
que ganhariam autonomia administrativa e a gestdo dos recursos hidricos. Com a sancdo da

Lei 10.204 de 2001, o Governo estabeleceu um prazo de cinco anos para que o Departamento
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Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs) concluisse a implantacdo do Programa de
Emancipacédo dos Perimetros Irrigados (Proema), com a transferéncia definitiva das a¢bes do
Estado para as organizacbes de irrigantes ou para outras entidades de direito privado.
(GONGALVES, 2014; ALBUQUERQUE, 2008).

Assim, foi delegada a administragcdo, operacdo e manutencdo da infraestrutura de
irrigacdo de uso comum, as associacdes e/ou cooperativas de irrigantes existentes nos
perimetros (GONCALVES, 2014). Segundo Diogenes (2008), ao citar Dourado et al., (2006),
a emancipacao de um projeto de irrigacdo para ter sucesso e alcancar os seus objetivos de
autogestdo, nos aspectos sociais e econdémicos, requer a realizacdo das etapas de co-gestéo,
autogestdo para finalmente atingir a emancipagao propriamente dita, que deve representar a
independéncia da comunidade irrigante. Deste modo, 0s perimetros passaram a ter uma
administracdo na forma de condominios, por parte dos representantes dos proprios
conddéminos irrigantes. Ficando estabelecidas trés etapas para emancipacdo dos perimetros
irrigados: Cogestéo, Autogestdo e Emancipacdo (GONCALVES, 2014).

E importante destacar que apesar da semelhanca entre as expressdes, transferéncia de
gestdo e emancipacdo, a luz da legislacdo brasileira, ha diferencas conceituais. A transferéncia
da gestdo estd relacionada a sistemética de administracdo dos perimetros, enquanto a
emancipagdo refere-se & autonomia e a autossuficiéncia econdmica dessa administracéo
(DIOGENES, 2008). Sendo assim, Didgenes (2008), definido as expressdes da seguinte
maneira:

Emancipacdo: Como uma etapa do processo de transferéncia da gestdo onde a entidade
que administra o perimetro de irrigacdo atinge a autossustentacdo econémica das atividades
de administracdo, operac¢ao e manutencao da infraestrutura de irrigacdo de uso comum.

Transferéncia da gestdo: Trata-sedo processo para a delegacdo da administragdo,
operacdo e manutencdo da infra-estrutura de irrigacdo de uso comum de um perimetro publico
de irrigacdo, de um ente publico para o privado.

Para Dourado et al., (2006), o processo de transferéncia da gestdo € continuo e
indefinido no tempo, sua conclusdo de forma plena ocorrera apenas quando for possivel a
transferéncia da propriedade da infraestrutura para os irrigantes. O estagio de emancipagdo é
alcancado quando a curva de evolucdo das despesas de administracdo, operacdo e de
manutencdo encontra a curva de evolucdo da receita da tarifa de dgua paga pelos produtores,
fim da Etapa | e inicio da Etapa Il (DIOGENES, 2008). A Figura 2 ilustra os conceitos do

processo de emancipagao.
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Figura 2 - Dinamica do processo da transferéncia de gestao

Ponto de Equilibrio de Custeio Etapas da Transferencia de Gestio

Constituiciao
do Distrito de

Irrigagao

Custo de Oparagiio e Manutengio

ETAPA II

EMANCIPACAC

Tempo
Recursos Pablicos - Recursos de Tarifa d'agua D

Fonte: Didgenes (2008).

Na Etapa I, as despesas operacionais do Perimetro sdo compartilhadas entre o poder
publico e os produtores, o instrumento de delegacdo da transferéncia da gestdo pode ser o
convénio, que é o instrumento adequado para efetivacdo da transferéncia de recursos de um
ente publico para outro ente pablico ou privado.

Na Etapa Il, as despesas operacionais sdo integralmente custeadas pelos produtores,
através da celebracdo de um Termo de Delegagdo com o Distrito de Irrigagdo. (FILHO et al.,
2004). Instrumento que devera substituir o convénio, uma vez que, ndo havera mais
transferéncias de recursos financeiros para a organizacao de produtores, (DIOGENES, 2008).

No entanto, 0 que se tem observado é uma dificuldade por parte dos condominios na
gestdo dos perimetros irrigados. Dentre os diversos problemas, destacam-se aqueles referentes
ao manejo da agua, a eficiéncia dos sistemas, a transferéncia de tecnologia, a capacitacdo nos
diversos niveis e & auséncia de uma assisténcia técnica especializada (ARAUJO, 2011). Deste
modo, é possivel observar situacbes contraditorias, dentro do mesmo perimetro irrigado,
como areas com problemas relacionados a degradacdo ambiental, devido ao excesso de agua
aplicada, e cultivos sofrendo com o déficit hidrico devido a escassez de agua.

Segundo Araujo et al. (2013), o grande volume de inversdes e 0s custos para operagao
e manutencdo dos projetos de irrigagdo, frente aos resultados e impactos apresentados,

contrapdem o potencial produtivo e os resultados projetados nos estudos de viabilidade desses
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projetos, gerando questionamentos sobre a sustentabilidade e a eficiéncia dos perimetros
como indutores de desenvolvimento regional.

Para o Banco Mundial (2014), a maioria dos perimetros irrigados brasileiros apresenta
resultados econdmicos insatisfatorios. Destacando, como principais fatores para 0 insucesso
dos projetos falhas no financiamento, atraso nas obras, interferéncia politica, critérios
inadequados de selecdo dos irrigantes, planejamento, baixa experiéncia em agricultura
irrigada e gestdo inapropriada (Banco Mundial, 2004).

No periodo de 1968 a 1992 foram construidos pelo Governo Federal, sob a gestdo do
Dnocs, 35 perimetros publicos irrigados na regido semiarida nordestina, mais especificamente
na regido conhecida como “poligono das secas”. Com destaque para o estado do Ceara, onde
foram instalados 40% dos perimetros, sendo possivel identificar trés periodos de construcdo:
80% dos perimetros iniciaram sua instalacdo no periodo de 1968-1979; 17% no segundo
periodo, de 1980-1989; e apenas um perimetro, o Tabuleiros de Russas, teve sua construcdo
iniciada na década de 1990 (ARAUJO et al., 2013). Os dois maiores perimetros, em éarea
irrigavel do Estado do Ceard, Baixo Acaral e Tabuleiros de Russas, sO iniciaram suas
operacdes na década de 2000. Esses dois perimetros juntos correspondem a 44% da area
irrigavel dos perimetros irrigados federais, sendo também os mais modernos (ARAUJO et al.,
2013). Na Tabela 1 sdo apresentadas informacGes relativas aos perimetros irrigados publicos
federais sediados no Estado do Ceara.

Tabela 1 - Perimetros Irrigados Federais no Ceara

nici Area Area
nicio
Perimetro Irrigado Municipio ) desapropriada Irrigavel
operagéao
(ha) (ha)
Varjota,
Avraras Norte . 1988 6.407,39 3.225,00
Reriutaba
Ayres De Souza Sobral 1977 8.942,80 1.158,00
: Acaral, Bela Cruz,
Baixo-Acarau 2001 13.909,42 12.603,00
Marco
Curu-Paraipaba Paraipaba 1975 12.347,00 8.000,00
Pentecoste e
Curu-Pentecoste . 1975 5.016,00 1.180,00
Séo Luiz do Curu
Ema Iracema 1973 352,03 42,00
Forquilha Forquilha 1979 3.327,13 261,00

Continua
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nici Area Area
nicio
Perimetro Irrigado Municipio ) desapropriada Irrigavel
operacdo
(ha) (ha)

Ic6-Lima Campos Ico 1973 10.583,18 4.263,00
Jaguaribe-Apodi Limoeiro do Norte 1989 13.229,20 5.393,00
Jaguaruana Jaguaruana 1977 343,08 202,00
Morada Nova Morada Nova 1970 11.025,12 4.333,00
Quixabinha Mauriti 1972 530,35 293,00
Tabuleiros de Russas, Limoeiro do

2003 18.915,00 14.508,00
Russas Norte e Morada Nova
Vérzea Do Boi Taua 1975 12.878,71 630,00

Fonte: (www.dnocs.gov.br, elaboragéo propria).

Vale destacar o grande investimento realizado pelo Estado do Ceard em infraestrutura
hidrica, passando a contar em 2012, com 2.582 km de rios perenizados, alimentados por 139
acudes, com capacidade em armazenar 18,1 bilhdes de metros cubicos de &gua (Reis Filho,
2012). Considerando a agua ja disponivel, o Estado conta com uma area potencial para
irrigacdo de 200 mil hectares, sendo utilizados apenas 90 mil hectares naquele ano (ADECE,
2013).

2.1.1 Perimetro Irrigado Baixo Acaral

O Perimetro Irrigado Baixo Acaral localizado na regido norte do estado do Ceara, no
trecho final da bacia do rio Acaral, abrange areas dos municipios de Acaral, Bela Cruz e
Marco. Esse perimetro foi idealizado e implementado pelo Governo Federal, e teve como
Orgdo executor o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs), constituindo-se
em um dos melhores e mais modernos projetos de irrigacdo do Nordeste, pois nele foram
empregadas novas técnicas e dimensionados equipamentos modernos supervisionados por um
sistema de automacéo com tecnologia de ponta, sendo o Projeto Basico de Irrigacédo elaborado
em 1989 e aprovado no ambito do Projeto Nordeste Il do Banco Mundial. O Projeto
Executivo foi concluido em 1991 e a implantacdo das obras foi segmentada em duas etapas,
sendo que a construcdo da 12 Etapa teve inicio em 1993 e foi concluida em 2002 (JALES et
al., 2010).

O Convénio PGE N° 50/98, celebrado entre o Departamento Nacional de Obras Contra

as Secas (Dnocs) e o Estado de Ceard, através da Secretaria da Agricultura e Pecuaria


http://www.dnocs.gov.br/
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(Seagri), teve como objetivo a transferéncia da administracdo, operacdo e manutencao de toda
a infraestrutura de irrigagdo de uso comum do perimetro irrigado baixo Acaral ao Estado. E,
através do Contrato de N° 190/01, o estado atribuiu competéncia ao Distrito de Irrigacdo do
Perimetro Baixo Acarau (Dibau), para administrar, operacionalizar e manter toda a infra-
estrutura de irrigacdo, de uso comum do Perimetro. O Distrito de Irrigacdo do Perimetro
Baixo Acarau (Dibau) é uma organizacdo de produtores detentores de lotes, de forma
colegiada, fundamentada em um convénio de transferéncia de gestdo, assinado entre o
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs) e o Distrito de Irrigacdo, que
estabelece normas, critérios, direitos e deveres de cada um. Trata-se de uma organizag&o civil
de direito privado, sem fins lucrativos (JALES et al., 2010).

Os sistemas de irrigacdo predominante no perimetro irrigado Baixo Acaral sdo 0S
sistemas localizados, de microaspersao e de gotejamento. Segundo Bernardo et al. (2006), os
sistemas localizados caracterizam-se por aplicar &gua somente na zona radicular das culturas,
em pequenas intensidades, porém com alta freqiiéncia (turno de rega de um a quatro dias), de
modo que se mantenha a umidade do solo ao nivel da capacidade de campo ou préximo dele.
Os sistemas de irrigacdo localizada sdo conhecidos por apresentarem elevada eficiéncia de
aplicacdo de agua e, particularmente recomendados para areas com escassez de recurso
hidrico ou quando a cobranga pelo uso deste recurso onera muito o0 processo produtivo.
Quando adequadamente projetados, instalados, mantidos e manejados, 0s sistemas de
microirrigacdo podem eliminar os problemas advindos do escoamento superficial e a
conseqiente erosao do solo e atingir elevados niveis de eficiéncia de aplicacdo e uniformidade
de distribuicdo de agua e produtos quimicos. Por irrigar pequenos volumes de solo, permite a
reducdo da percolacdo profunda na area e das perdas por evaporacgdo, refletindo em economia
de &gua e de produtos quimicos, devido ao aumento da eficiéncia, reduzindo os custos com
controle de pragas e doencas. Logo, é unanime a concordancia de que uma das maiores
vantagens da microirrigacdo é a economia de agua.

Porém, assemelhando-se a maioria dos perimetros publicos irrigados do Brasil, o
baixo Acaral enfrenta sérios problemas de ordem técnica relacionados com a baixa eficiéncia
na irrigacdo, como: a falta de manejo adequado, a pouca ou inexisténcia de assisténcia
técnica, entre outros; e,de ordem ambiental com a escassez hidrica devido a seca que tem
assolado o estado do Ceara desde ano de 2012. Estes problemas afetam de forma negativa as
atividades produtivas e prejudicando a economia e administracdo das unidades produtivas
(lotes), por parte dos irrigantes, impactando diretamente na gestdo administrativa do Dibau,

deixando mais distante a tdo sonhada autossustentabilidade.
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2.1.2 O SAI no Perimetro Irrigado Baixo Acarau

O Servico de Assessoramento ao Irrigante (SAI) tem sua origem na Califérnia, com a
criacdo do primeiro servico de assessoramento, cuja iniciativa surgiu como ferramenta para
realizar o uso eficiente da &gua, constituindo-se no California Irrigation Management
Information System (SNYDER, 1984). Outros Servicos destacados sdo os desenvolvidos no
Reino Unido, na Italia e na Espanha (ORTEGA et al., 2005). Dessa forma, tem-se uma
ferramenta de apoio importante para as atividades de melhoria e modernizagdo dos sistemas
de irrigacdo e de grande utilidade para otimizar o uso da agua, e os demais fatores de
producdo (LIMA et al., 2015).

Segundo Lima et al., (2012) em marco de 2011, foi implantado um projeto pioneiro no
Distrito de Irrigacdo do Baixo Acarad (Dibau), com o objetivo principal de desenvolver um
modelo de SAI que fosse adequado as condigdes do Estado do Ceard visando assistir aos
irrigantes quanto ao adequado manejo e operacao dos sistemas de irrigacdo. O projeto SAI
contou com o cofinanciamento do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) e foi realizado pelo Instituto de Inovacdo na Agricultura Irrigada
(Inovagri), com o apoio técnico - cientifico do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Engenharia de Irrigagdo (Inct-ei/Esalg-USP). O SAIl desenvolvido no perimetro irrigado
Baixo Acaral estava constituido por uma equipe de campo, de um escritério e um software
para servicos via web (Web Service) com um sistema de envio de informacdes diariamente
aos irrigantes (via SMS e/ou e-mail) do tempo de irrigacdo em cada setor dos lotes de
irrigacdo. Recomendacfes definidas com base na metodologia do balango hidrico
climatolégico.

De acordo com Lima et al. (2012), a metodologia de célculo utilizada pelo sistema
S@I no Baixo Acaral para estimar a lamina de irrigacdo, segue 0 modelo de Penman-
Monteith-FAO, cujo calculo de evapotranspiracdo da cultura e definido pela equacéo 01 para

posterior calculo dos tempos de irrigacéo:
ETc = Kc*ET, (01)
Sendo:

ETc - evapotranspiragdo da cultura (mm);

Kc - Coeficiente da Cultura (Kc simples);
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ETo— Evapotranspiracédo de referéncia.
A evapotranspiragdo de referéncia é calculada em base a equagéo 2.

C
0,408 A(Rn—G)+ y=—L—U;(es—e,)
T+273 (02)

ETo = A+y (1+ C4U)

Em que:

ETo — evapotranspiragdo de referéncia padronizada para cultura rasteira, mm dia™;

Rn — saldo de radiag&o ou radiacéo liquida na superficie da cultura, MJ m™ dia*;

G — densidade de fluxo de calor na superficie do solo, MJ m? dia®;

T — temperatura media diaria do ar, entre 1,5 a 2,5 m de altura, °C; T =
(Tmax+Tmin)/2;

U, — velocidade média diaria do vento, entre 1,5 e 2,5 m de altura, m s™;

es — pressdo de saturacdo de vapor d'agua no ar, entre 1,5 e 2,5 m de altura, kPa,
calculada para periodos diarios, como a pressao de saturacdo média nas temperaturas maxima
e minima do ar;

ea — pressdo atual de vapor d'agua no ar, entre 1,5 e 2,5 m de altura, kPa;

A - declividade da curva de pressdo de saturagdo de vapor d’adgua da atmosfera no
ponto correspondente & temperatura média do ar, kPa °C™;

y- constante psicrométrica, kPa °C™;

Cd — constante que depende da cultura de referéncia e do periodo de tempo de célculo
da ETo (0,34 K mm s* Mg dia™ para a grama e periodo diério);

Cn — constante que depende da cultura de referéncia e do periodo de tempo de calculo
da ETo (900 s m™ para a grama e periodo diério);

0,408 — coeficiente para reducdo de unidades, m? mm MJ ™.

Para a obtencdo dos valores de coeficientes das culturas (Kc) foram inseridos na
plataforma do “software” do sistema S@]I dados existentes na literatura, da FAO e de estudos
realizados na regido, dando-se preferéncia a resultados de estudos locais, com vistas a
obtencéo dos valores de lamina de irrigacdo e posterior tempo de irrigacdo. A escolha da fonte
do Kc das culturas, fica a critério do técnico de campo que seleciona no banco de dados do
sistema S@I a fonte da informacdo desejada ao realizar o cadastro da cultura (Lima et al.,
2012). A Figura 3 ilustra a rotina de atividades do servico SAI para o envio de informacoes

aos irrigantes do DIBAU.



Figura 3 - Rotina do SAI para envio de informagdes aos irrigantes.

/™. SISTEMA ALIMENTADO
VIA INTERNET

FERRAMENTAS PARA /,

COLETA DE DADOS

()

COLEYA DE DADOS ESTACAD
NO CAMPO %, )MIT!OROLOGKA

Servigo de Assessoramento qppZ m:;:;c;g;&a gt
ao lrrigante E DA ESTACAO METEOROLOGICA

P

\Jmuum TEMPO

p DIARIO PARA IRRIGACAO

V=i

‘ -
S\’A/
ENVIA POR SMS CELULAR

WES SERVICE
EEMAIL

O IRRIGANTE APLICA
O TEMPO RECEBIDO
NO CAMPO

Fonte: Lima et al, (2015).
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Lima et al., (2012), descreveu o sistema implantado no Baixo Acaral, que foi

versdes em portugués e em inglés e que possui as seguintes caracteristicas:

denominado de Sistema de Assessoramento ao Irrigante (S@I), como um sistema Web, com

oE do tipo ERP (Enterprise resource planning) e dessa forma tem como objetivo:

eficiente e confidvel as informacdes gerenciais, dando suporte a tomada de decisdes.

centralizar as informagdes e gerir 0 seu fluxo durante todo o processo de desenvolvimento das

atividades na area da irrigacdo, integrando tudo e possibilitando aos gestores acesso &gil,

e O software foi desenvolvido com a tecnologia JEE (Java Platform, Enterprise Edition

informacdo geogréfica (SIG).

¢ O S@I possui 0s seguintes médulos:

6) e utiliza banco de dados Postgre SQL, possuindo suporte para objetos geograficos pelo

Post GIS, permitindo que ele seja usado como um banco de dados espacial para sistemas de

1.Mddulo de assessoramento ao irrigante: utilizado por técnicos de irrigacédo, que

contém toda a base de dados dos irrigantes do perimetro irrigado, dando suporte de

informagdes técnicas para a execucdo do servico de assessoramento ao irrigante.
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2.Mddulo de irrigacdo: que utiliza a base de dados do médulo de assessoramento

ao irrigante, integrado com uma estacdo meteoroldgica automatica para calcular e

enviar via SMS ou E-mail, o tempo de irrigacéo diario de cada plantio ao produtor.

3.Modulo do irrigante: que disponibiliza via Web uma pagina para cada irrigante
com suas informagdes bésicas e de todos seus cultivos bem como seu histérico de
irrigacéo.

O software comecou a ser utilizado a partir de 2012 com o envio das mensagens via
SMS e web service aos irrigantes informando o tempo de irrigacdo em cada setor. As
principais atividades realizadas pela equipe no perimetro vdo desde o cadastramento dos
irrigantes, atualizado anualmente, a recomendacdo do tempo de irrigacdo, atendendo as
demandas dos agricultores que requerem avaliacdes periddicas de uniformidade de aplicacdo
dos sistemas de irrigacdo. Os dados meteorologicos sao baixados das estagdes meteorologicas
e processados diariamente. Os célculos de requerimento hidrico sdo realizados na plataforma
do S@I e enviados aos irrigantes a informacdo do tempo de irrigagdo em cada setor de
irrigacdo dos lotes (LIMA et al., 2012).

Para auxiliar os gestores do SAIl e do Dibau nas tomadas de decisdo, a plataforma do
sistema S@I possui indicadores de desempenho da irrigacdo, indices que permitem
quantificar como a irrigacdo vem sendo operacionalizada dentro de um perimetro irrigado.
Um dos indicadores do S@I é o Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI) que permite
relacionar a quantidade de agua utilizada no lote com a demandada através da recomendacao
de irrigacdo fornecida pelo Servico de Assessoramento ao Irrigante (SAI). Com isso, €
possivel identificar os lotes que estdo sendo irrigados adequadamente, ou seja, 0s lotes que
estdo utilizando as recomendagfes do servigo de assessoramento ao irrigante (LIMA et al.,
2015).

Na gestdo do Dibau, o FRI auxilia no sentido de identificar os agricultores que utilizou
agua em excesso, ou seja, sem levar em conta principios técnicos. Com isso, é possivel fazer
campanhas de conscientizacdo quanto ao uso racional da irrigacdo. Também possibilita
estabelecer estratégias de cobranga pelo uso da agua, nas quais privilegie os irrigantes que

irrigam adequadamente.

2.2 Indicadores para avaliacdo de desempenho em Perimetros Irrigados

Vaérios fatores contribuem no desempenho dos perimetros irrigados, sejam eles de

ordem técnica, econdmica, social ou ambiental. Para uma analise desses fatores é necessario
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monitora-los, permitindo transforma-los em pardmetros mensuraveis. O nivel de
monitoramento deve situar-se entre o desejavel e o viavel, para tal, deve-se considerar o
padrdo da avaliacdo que se pretende e 0s custos operacionais necessarios a medicéo
(DIOGENES, 2008). Melhorar a operagéo do sistema, avaliar a evolugio em funcéo de metas,
avaliar impactos de intervencOes, diagnosticar as intervengdes, entender melhor o0s
determinantes do desempenho, aléem de comparar o desempenho entre perimetros, ou dentro
do perimetro ao longo do tempo, sdo fatores que motivam a avaliacdo de desempenho
(MOLDEN et al., 1998).

Segundo Diogenes (2008), Effertz et al. (1993) descrevem o monitoramento como um
instrumento gerencial de grande importancia para tomada de decisfes, uma vez que permite
avaliar o desempenho das atividades, acompanhar a evolucdo deste desempenho ao longo do
tempo, adotar medidas corretivas necessarias e, no caso especifico das atividades de operagédo
e manutencdo, comparar os indicadores com perimetros similares. Vale ressaltar que o
desempenho de um sistema engloba as atividades de aquisi¢cdo dos insumos e a transformacéo
dos mesmos em produtos finais e intermediarios, além dos efeitos destas atividades no proprio
sistema e no meio ambiente no qual se encontra (SMALL; SVENDSEN, 1992).

2.2.1 Produtividade da agua

O aumento da demanda pelo recurso agua vem gerando uma pressao competitiva, cada
vez maior, entre os diversos setores usuarios deste recurso (irrigacdo, industria, cidades,
lazer). E importante que todos os usuérios ndo somente fagcam uso inteligente e eficaz de suas
aguas, mas também sejam capazes de justificar a sua utilizacdo racional e eficaz para competir
por dgua (FRIZZONE, 2014). A irrigacdo vem sendo apontada como a atividade que mais
consome agua no mundo.

Dessa forma, os parametros de desempenho da irrigacdo sdo ferramentas que podem
ajudar a visualizagdo com um nivel de detalhamento mais aprofundado (FRIZZONE, 2014).

Na comunidade de irrigacéo, a escassez hidrica e a competicao pela mesma a cada dia
enfatizam a necessidade do uso eficiente da agua, onde diferentes equipamentos, sistemas e
praticas de irrigacdo, competem um com 0 outro no que diz respeito a maximizar eficiéncia
do consumo de &gua, e assim o0s custos de capital, custos operacionais e custos de manutencao
e de outros fatores, onde os indicadores de desempenho da irrigacdo podem servir de base

para essas comparagdes e para a selecdo de atividades em competicdo. A qualidade da
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irrigacéo pode ser expressa por alguns indicadores de desempenho nomeados, basicamente,
por trés palavras-chave: uniformidade, eficiéncia e grau de adequagéo (FRIZZONE, 2014).

O conceito classico de eficiéncia de irrigagdo usado pelos engenheiros omite 0s
parametros econémicos. Para a determinacdo da eficiéncia de irrigacdo em seu nivel 6timo, 0s
economistas procuram conhecer o valor da agua de irrigacdo e o custo do acréscimo no
sistema de produgdo ao controlar ou maneja-la. Quando a agua torna-se um bem escasso, 0
crescimento da produtividade da agua ou reducdes no volume captado se torna um fator de
alto valor agregado. Porém, produtividades mais elevadas da agua ndo necessariamente
significam eficiéncia econdémica maior.

A necessidade total de agua para uma cultura, baseada em informacdes do clima, é
oriunda da sua evapotranspiracdo (ETc). A lamina real ou liquida de agua necessaria para a

cultura é definida conforme equacéo 03:
LL=ETc—Pe (03)
Em que:
LL: Iamina liquida necessaria (mm);
ETc: evapotranspiracdo da cultura (mm);
Pe: precipitacdo efetiva (mm).
O conceito classico de eficiéncia de irrigacdo (Ei) é dado pela equacédo 04:

Ei = LL/Ld (04)

Em que:

Ld: [amina de &gua derivada ou captada de uma fonte (mm).

Os novos conceitos de eficiéncia de irrigacdo sdo abordados por Seckler et al. (2003),
o0s quais incluem o conceito de reuso, reutilizagdo ou reciclagem da agua para algum lugar do
sistema. Um desses novos modos é chamado de eficiéncia liquida (EL) e é dado pela equagéo
05:

EL = Ei + Er.(1 — Ei) (05)
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Em que:

EL: eficiéncia de irrigacdo liquida;

(1 — Ei): ineficiéncia classica, que € percentagem da agua derivada que nao é usada
para as exigéncias da LL;

Er: percentagem de (1 — Ei) que estd potencialmente disponivel para recuperacéo,
reuso ou reciclagem em algum lugar do sistema.

Ha outras formas de apresentar a eficiéncia baseando-se no reuso da agua, como a da
eficiéncia efetiva (EE) de Keller e Keller, citados também por (SECKLER et al., 2003).

Ha diversas formas de se expressar a produtividade da agua (KIJNE et al., 2003):

a) produtividade puramente fisica — € a quantidade de produto gerado dividido pela
quantidade de 4gua captada da fonte, em kg/m?;

b) produtividade combinada fisica e econémica — que € o valor presente bruto ou
liquido do produto dividido pela quantidade de 4gua captada, em R$/m?;

c) produtividade econdbmica — que é o valor presente bruto ou liquido do produto
dividido pelo valor da agua captada, definido em termos do seu custo de oportunidade.

Brito et al. (2000, 2003) estudaram o desempenho de indicadores para avaliar
perimetros de irrigacdo publico e privado. Esses indicadores se basearam em pardmetros
fisicos (como o volume de &gua captado, evapotranspiracdo, consumo de agua, entre outros) e
econdmicos (custos de agua, energia e produtos gerados). Os resultados obtidos com o0s
diagnosticos realizados nos estudos servirdo de base para melhorar o uso da dgua nos locais e

que se alcance também o incremento da produtividade da agua.
2.2.2 Indicadores de Desempenho do Distrito de Irrigacéo

Os indicadores tém como objetivo organizar a informacdo de forma a deixar clara a
relacdo entre os recursos alocados a um projeto e os impactos, resultados ou rendimentos
obtidos, de forma a permitir a identificacdo de problemas que possam impedir o alcance dos
objetivos propostos (DIOGENES, 2008). Para o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada -
Ipea (1991), “indicadores sdao formas de representagdo quantificaveis de caracteristicas de
processos e produtos utilizados para acompanhar e melhorar os resultados ao longo do
tempo”. Ja 0 Banco Mundial (1996) define indicadores de desempenho como “medidas de
recursos alocados, impactos, produtos e resultados de um projeto, monitorados durante as
diversas fases do mesmo para avaliar seu desenvolvimento em relagdo aos objetivos
definidos” (DOURADO et al., 2006).
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Indicadores de desempenho tém sido um componente da prética de irrigacdo desde que
0 homem comegou a controlar a 4gua para aumentar a producdo de alimentos. Os antigos
egipcios monitoravam rigorosamente o nivel de agua do Rio Nilo para saber qual area poderia
ser irrigada, para se prevenir de enchentes e da falta de alimentos. Falhas no monitoramento
de desempenho sdo também conhecidas ha séculos: O colapso da civilizagdo Mesopotamica
deveu-se em grande parte a salinizacdo e encharcamento de suas terras irrigadas. (BOS et al.,
1993).

O monitoramento € essencial para prover os dados necessarios a avaliacdo de
desempenho, entretanto na sua forma bruta os dados obtidos s&o desprovidos de significado.
Um indicador de desempenho inclui necessariamente um valor atual, um pardmetro e uma
meta que permitem avaliar rapidamente o desvio verificado e determinar se 0 mesmo € ou néo
aceitavel. E importante assegurar que o indicador selecionado ira descrever o desempenho do
sistema em relacao aos objetivos estabelecidos para mesmo (DOURADO et al., 1996)

Os mesmos autores afirmam que os beneficios dos indicadores advém de serem
mensuraveis e derivarem diretamente dos objetivos dos projetos, que por sua vez Sao
fundados em analises setoriais, econdmicas, de beneficios e de riscos. Indicadores
estabelecem de maneira quantificavel a ligacdo entre insumos e atividades dos projetos com
resultados e impactos esperados.

Existem cerca de 40 indicadores de desempenho multidisciplinares atualmente
utilizados no “Research Program on Irrigation Performance” (Programa de Pesquisa sobre
Desempenho de Irrigacdo — RPIP). Estes indicadores cobrem a distribuicdo da agua, o uso
eficiente da &gua, a manutencdo, a sustentabilidade da irrigacdo, os aspectos ambientais,
socioeconémicos e de manejo. Em geral, ndo é recomendado o uso de todos os indicadores. O
namero de indicadores que podera ser utilizado depende do nivel de detalhes com o qual se
necessita quantificar o desempenho, sendo que um bom indicador podera ser usado de dois
distintos modos, por exemplo, ele informa como estd o desempenho do projeto atualmente e,
em conjunto com outros indicadores, podera auxilia-lo para identificar o curso correto de
acoes para melhoria do desempenho dentro do projeto. Desta forma, o uso do mesmo
indicador ao longo do tempo € importante porque auxilia na identificacdo de tendéncias que
necessitardo ser revistas, antes que medidas reparadoras tornem-se muito caras ou complexas
(BOS, 1997).

Os indicadores de desempenho para perimetros irrigados podem ser divididos segundo
Oliveira et al. (2004), em:

e Indicadores de desempenho do servico de operagdo e manutencéo;
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e Indicadores de desempenho da atividade agricola;

e Indicadores socioecondémicos.

Para Molden et al., (1998), estes indicadores, sdo utilizados para mostrar relacbes e
tendéncias e serdo Uteis na identificacdo de situacdes onde os estudos mais detalhados deverdo
ocorrer.

Small e Svendsen (1992) alegam que, ao mesmo tempo, que a multiplicidade de
tentativas de avaliar o desempenho tornou-se uma tarefa confusa e dificil, apesar de, a
avaliacdo de desempenho da irrigacdo, ser importante para os gerentes de projetos de
irrigacdo, ela tem sido negligenciada por aqueles que alocam fundos publicos para irrigacédo e
para os pesquisadores.

Effertz et al. (1993) consideram de suma importancia a utilizacdo de indicadores
financeiros no perimetro irrigado, ressaltando a importancia da avaliacdo econdmica,
principalmente na fase em que os perimetros irrigados estdo sendo administrados pelos
proprios usuarios através de suas organizagoes.

De acordo com Bos (1997), cada participante do setor agricola, politicos, membros de
agéncias (distrito de irrigacdo, associacdo de usuarios, departamento de agua, etc) e
produtores, tém diferentes perspectivas no significado do desempenho econémico. Sendo que,
cada um, requer um grupo separado de indicadores que reflita separadamente seus objetivos.

Conforme o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA (1991), um indicador
revela o desempenho atual do sistema e em conjunto com outros indicadores permite
identificar o correto curso de acdes para melhoria do desempenho do aludido sistema.

A qualidade do indicador de desempenho serd dada pelo grau em que atenda aos
seguintes requisitos, considerada a situacao especifica a que for aplicado:

e Relevancia: os indicadores devem descrever o desempenho do sistema em relacéo
aos objetivos estabelecidos para mesmo.

e Seletividade: os indicadores devem refletir os aspectos essenciais do processo
monitorado.

e Simplicidade e baixo custo de obtencdo: facilidade de compreensdo e aplicagao,
inclusive pelos executores diretos; gerado preferencialmente a custo baixo; calculado através
da utilizacéo de relagfes matematicas simples ou nimeros absolutos.

e Cobertura: suficientemente representativa, inclusive em termos estatisticos do

processo a que se refere, optando por aqueles grandes ou representativos de situagdo ou
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contexto geral e sempre que possivel, estendendo o alcance do monitoramento para cobrir
maior nimero de situacoes.

e Estabilidade: permanéncia ao longo do tempo e geragcdo com base em procedimentos
rotineiros e incorporados as atividades do 6rgao. Permitir a formacao de séries historicas.

e Rastreabilidade: permitir registro, manutencéo e utilizagdo dos dados, inclusive para
indicacdo de tendéncias. As informacdes utilizadas e memorias de calculo, inclusive os
servidores envolvidos na coleta e manipulacéo dos dados sdo essenciais a pesquisa dos fatores
que afetam a qualidade.

e Razoabilidade: as variacbes medidas devem estar associadas diretamente aos
processos monitorados. Quanto maior a distancia entre o objeto da avaliagcdo e as medigdes
feitas para o calculo do indicador, maior o numero de fatores que podem influir ou prejudicar
a precisao.

O uso de indicadores em projetos publicos de irrigacdo € ainda restrito para
diagnosticar os beneficios sociais e econémicos das comunidades, onde se encontram
instalados, desde sua implantacéo.

Esses indicadores sdo excelentes para diagnosticar o momento econémico de cada
perimetro e gerar uma classificacdo de desempenho, que futuramente, possibilitara o
direcionamento do Perimetro para emancipacdo total ou parcial, lhes garantindo estabilidade

sécio-econdmica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do Perimetro Irrigado Baixo Acarau

Os dados da pesquisa foram obtidos no Perimetro Irrigado Baixo Acarad, localizado
na regido Norte do Ceard, no periodo de setembro a outubro de 2014. A regido dista
aproximadamente 220 km de Fortaleza e 160 km do porto do Pecém, uma posicdo
privilegiada para a exportacdo dos produtos por estar interligada com a malha rodoviaria
nacional por rodovias asfaltadas.

De acordo com a classificacdo de Kdeppen, o clima da area ¢ AW’, quente e imido
com chuvas de verdo-outono, registrando temperaturas médias mensais superiores a 18°C e
mais ou menos constantes no decorrer do ano, com amplitude térmica sempre inferior a 5°C.
Os meses mais quentes sdao novembro e dezembro. A temperatura média mensal mais baixa
ocorre quase sempre em junho ou julho.

A pluviosidade média anual € 938 mm com estacdo chuvosa ocorrendo geralmente de
janeiro a junho, concentrando 80 % nos meses de fevereiro a maio. No entanto, a distribuicao
é bastante irregular, podendo em qualquer més do ano ocorrer veranico. A evapotranspiracao
de referéncia média anual é de 1.600 mm. Os valores médios anuais de temperatura e umidade
relativa do ar sdo de 28°C e 70%, respectivamente. A velocidade média anual dos ventos é de
2,0 m.s™, com direcio predominante leste ou sudeste.

H& predominancia de solos com textura arenosa, bastante profundos, das classes dos
Podzolicos, Latossolos e Areias Quartzosas, conferindo uma alta taxa de infiltracdo e boa
drenagem interna do perfil, reduzindo o risco de salinizacdo do solo e propiciando uma
elevada aptiddo agricola, inclusive para fruticultura perene. Por outro lado, estas
caracteristicas estdo associadas a solos de reduzida fertilidade natural e baixa capacidade de
retencdo de agua, exigindo uma atencdo com relagdo ao aporte de matéria organica e ao
manejo da irrigacao.

O Distrito de Irrigagdo do Perimetro Irrigado Baixo Acarau (Dibau), € uma
organizacdo de produtores detentores de lotes (propriedades), de forma colegiada,
fundamentada em um convénio de transferéncia de gestéo, assinado entre o Dnocs e o Distrito
de Irrigacdo, que estabelece normas, critérios, direitos e deveres de cada um, sendo uma
organizacéo civil de direito privado, sem fins lucrativos.

A infraestrutura hidraulica principal que atende ao perimetro irrigado, segundo o

Projeto Baixo Acarad, compreende todo o sistema de captacdo e aducdo de agua, formada
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pela barragem de derivacdo Santa Rosa (Figura 4) com capacidade de armazenamento de
200.000 m3; pela Estagédo de Bombeamento Principal (horas de bombeamento - 8:00 h/dia - 3
bombas) tendo um volume bombeado diario de 230.000 m3 pelas Adutoras Principais e pela
Rede Principal do Perimetro (volume que circula no canal - 220.000 m3), além das obras
especiais ao longo do canal principal que sdo os reservatorios: R1 — capacidade de 50.000 m3
e R2 — capacidade de 30.000 m3, dez vertedores “bico de pato” e¢ ao longo do canal

secundario, reservatorio com capacidade de 9.000 m? e trés vertedores “bico de pato”.

Figura 4 - Barragem Santa Rosa no Rio Acarau - Fonte hidrica do
Perimetro.

Fonte: Dnocs (2016).

O projeto original do perimetro irrigado Baixo Acaral prevé uma area irrigavel de
12.407,00 ha, dividida em duas etapas de implantacdo, sendo na primeira etapa uma area de
8.816,61ha, distribuidos entre 571 Usuarios (Dnocs, 2016). As parcelas estdo distribuidas em
trés categorias sendo, lotes para pequeno produtor com 08 ha, lotes técnicos para profissionais
da area de agronomia com tamanho variando entre 16 a 18 ha, e lotes empresariais com area
que variam de 80 a 200 ha. No ano de 2012, a situagédo de ocupacao do perimetro era de uma
area total irrigavel de 8.335 ha divididos em 522 lotes, com o0s agricultores organizados em
uma comunidade de irrigantes (LIMA et al., 2012). J4 em levantamento realizado pela equipe
do Projeto Servico de Assessoramento ao Irrigante (SAI) do Instituto de Pesquisa e Inovacéo
da Agricultura Irrigada (Inovagri) em parceria com o Distrito de Irrigagcdo do Baixo Acarau
(Dibau), apontou que em 2014 dos 8.438,00 ha de area irrigavel implantada (Dnocs, 2016),
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apenas 3.825,75ha estavam efetivamente em producgdo, o que corresponde a 45,33% da &rea
total, conforme se observa na Tabela 2.

Tabela 2 - Situacdo das areas com os agricultores irrigantes em 2014

Situacéo Area total (ha) Percentual de Area (%)
Area irrigada 3.786,00 44,86
Area de sequeiro 39,75 0,47
Sem atividade 4.612,86 54,67
Total 8.438,61 100,00

Fonte: SAI (2015).

O levantamento apontou ainda as principais culturas em area cultivada, assim
divididas: 1724.08 ha de coco, 714.15 ha de banana, e 210,60 ha de goiaba (SAIl, 2015). E
importante destacar também que os sistemas de irrigacdo predominantes no Perimetro
Irrigado Baixo Acaral sdo os sistemas localizados do tipo microaspersao e gotejamento. Os
sistemas localizados tém como principais limitacGes o elevado custo de implantacdo, em torno
de R$ 4.500,00e R$ 6.000,00 para implantacdo de 1,0 ha com microaspersdo e gotejamento
respectivamente, problemas relacionados a qualidade da agua podendo ocorrer entupimento
de emissores, afetando significativamente a uniformidade de distribuicdo de agua, o que
obriga o investimento em sistemas de filtragem, podendo ainda ocorrer acumulo de sais na
superficie do solo e no perimetro do bulbo molhado préximo ao sistema radicular das plantas.
Assim, apresenta um elevado custo de manutencdo, sendo necessarias limpezas e avaliacdes
periddicas para manter os elevados niveis de eficiéncia de aplicacdo e uniformidade de
distribuicéo.

No final de 2014, ap6s trés anos com precipitaces abaixo da média, o nivel de agua
dos principais reservatorios que abastece o perimetro encontrava—se abaixo de 50% de sua
capacidade (Cogerh, 2014). Mediante essa situacdo critica, ap6s assembléia geral dos
irrigantes, foram adotadas providéncias com o objetivo de salvar as culturas perenes, e neste
sentido ficou definido que seria proibida a ampliacdo de areas irrigadas com a realizagdo de
novos cultivos, e ainda, adotada uma cota de irrigagdo por lote, considerando a &rea irrigada.
Apos o célculo da cota hidrica, com uma oferta diaria de 50.000 m? para todo o Dibau, ficou
estipulado que cada lote de 8,0 ha receberia um volume anual de 37.415 m3 (CRUZ, 2015).

No relatério de demanda hidrica do sistema S@I, “software” que opera desde 2011 no

perimetro irrigado, e realiza o calculo da necessidade hidrica das culturas através de dados
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meteoroldgicos, verifica a seguinte recomendacdo por lote de oito hectares, referente as
principais culturas implantadas no perimetro, em volumes anuais: coco - 113.992 m3, mamao
- 94.800 m3, manga - 64.799 m3, banana - 63.667 m3, e goiaba - 57.115 m3. A Figura 5
apresenta o comparativo dos volumes anuais recomendados pelo S@I, para as principais
culturas, e o liberado pelo DIBAU, por lote de oito hectares, no sistema de cotas adotado em
2014,

Figura 5 - Recomendacéo anual do S@1I para lote de oito hectares e volume
de 4agua liberado por lote pelo Distrito no ano de 2014.

120000
100000 -
80000 -
60000 -

| Liberado pelo Distrito

40000 Recomendacgédodo S@I

1

Volume (m3/ano)

20000 -

coco banana manga mamadao goiaba

Culturas selecionadasem lotes de 08 ha

Fonte: Cruz (2015).

E de total relevancia considerar que mesmo o agricultor irrigante optando por manter o
sistema de irrigacao instalado em campo, ap6s o racionamento durante o ano de 2014, a oferta
de agua ndo supriu a necessidade hidrica total das culturas. Assim sendo, salvo a quadra
chuvosa do ano de 2014, nenhuma cultura recebeu a ldmina de agua necessaria para garantir a

producdo potencial do cultivo.

3.2 Coleta de dados

O periodo considerado para o levantamento de informacdes foram os anos de 2012 a
2014, que por se tratar de um periodo onde as chuvas ficaram abaixo da média historica da
regido, foi o periodo de maior demanda de atividade para a Equipe do Projeto SAI no
Perimetro Irrigado Baixo Acaral, devido principalmente ao reconhecimento de sua

importancia por parte dos irrigantes e gestores do Dibau, para a gestdo de areas irrigadas,
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disponibilizagédo de informagdes que auxiliam no manejo da irrigagéo e na tomada de decisé&o,
0 que possibilita a economia do recurso dgua. Vale destacar que, segundo a Funceme (2016),
as precipitacGes observadas na Bacia Hidrografica do Rio Acarau, nos anos de 2012, 2013 e
2014 foram de 291,9, 504,9 e 476,8 mm, respectivamente, sendo que o0 normal para a regido é
de 802,1 mm anual.

A estratégia utilizada teve como referéncia o emprego do Fornecimento Relativo de
Irrigacdo (FRI) do sistema S@I para expressar 0 cenario do consumo da agua no Perimetro
Irrigado Baixo Acarau, e assim auxiliar os gestores do Distrito na tomada de decisdes.
Especificamente, a pesquisa visou calcular o FRI para as principais culturas do Perimetro
Irrigado (coco, banana e goiaba) e sua relagdo com indicadores de sustentabilidade econdémica

e social para o Distrito de Irrigacdo e o Perimetro Irrigado Baixo Acarad.

3.2.1 Fornecimento Relativo de Irrigagéo (FRI)

Os SATI’s, em todo o mundo, fornecem informagdes gerais para os agricultores
irrigantes, limitando-se ao favorecimento de céalculos em nivel de Evapotranspiracdo de
Referéncia (ETo) ou de Evapotranspiracdo da Cultura (ETc). Porém, para realizar o manejo
da irrigagdo no Perimetro Irrigado Baixo Acarau foi implantado em 2011 um modelo de
Servigo de Assessoramento ao Irrigante (SAI) para o qual foi desenvolvido um “software”,
denominado Sistema de Assessoramento ao Irrigante (S@I) capaz de atender as
especificidades locais, do ponto de vista técnico, e oferecer os servicos via web (Web Service)
com um sistema de envio de informagdes diariamente aos irrigantes (via SMS e/ou e-mail).

O software do sistema S@I armazena e compila os dados cadastrais para cada
irrigante, tais como, dados do sistema de irrigacdo, da cultura e informacdes sobre a
propriedade e o agricultor, e, informagbes diarias de clima coletadas de uma estacdo
agrometeoroldgica local. Além disso, o software pode realizar o balango hidrico na zona
radicular utilizando a precipitacdo efetiva e a irrigacdo como parametros de entrada de agua e
a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a percolacdo profunda como pardmetros de saida
(LIMA et al, 2015). Assim, o S@I € capaz de fornecer diariamente o tempo de irrigacdo para
cada setor dos lotes e cultivos cadastrados, sendo as recomendagdes definidas com base na
metodologia do balanco hidrico climatoldgico.

Este aplicativo utiliza a internet para prestar servigos Uteis aos agricultores que
compdem o Dibau, oferecendo ferramentas para a pesquisa, tornando-se um modelo para

muitos outros Distritos de Irrigacdo no Brasil (LIMA et al., 2015).
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A seguir séo apresentadas na Figura 6, quatro telas do software do sistema S@I:
(1) visualizagédo global do Distrito; (2) visualizacdo do irrigante escolhido; (3) tela com o0s
dados do irrigante e (4) tela com os dados de Coeficiente da Cultura (Kc). Com essas
ferramentas, a partir dos dados meteorologicos importados da estacdo automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) determina-se a ETo mediante a metodologia de Penman-
Monteith-FAO (Lima et al 2015; Allen et al., 1998).

Figura 6 - Telas do Sistema SAI

——— e ot e

|

Fonte: Sistema S@I (2016).

O indicador Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI) do sistema S@]I relaciona a
quantidade de &gua utilizada no lote, obtida por meio de leitura mensal no hidrémetro
(Figura 7) instalado na entrada de cada lote, com a demandada através da irrigacéo requerida
calculada pelo software do Servico de Assessoramento ao Irrigante (SAI) e fornecido

diariamente pelo sistema S@I como recomendacdo do tempo de irrigagéo.
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Figura 7 - Hidrébmetro instalado nos lotes de oito hectares do Perimetro.
' N

Fonte: Autor (2016).

O indicador de fornecimento relativo de irrigacdo (FRI) do S@]I é obtido conforme

equacao 06.

Agua fornecida ao lote (m3)
FRI = - — (06)
Requerimento de irrigacdo (m3)

Sendo, o requerimento de irrigacdo obtido através da diferenca entre a evapotranspiragdo da
cultura (ETc) e a precipitacdo efetiva em valores acumulados no periodo determinado para o
calculo do FRI, no caso um més.

Visando uma maior precisdo nos valores do FRI, optou-se neste trabalho pelo célculo
do volume real de agua aplicada no campo, em substituicdo ao denominador da equacao 06.
Para isto foram realizadas visitas aos lotes selecionados colhendo informagGes da cultura
(idade, espacamento e plantel), do sistema de irrigacéo (tipo de emissor e n° de emissor por
planta) e manejo do mesmo, além de medir a vazdo dos emissores.

O volume de agua aplicado no campo foi obtido relacionando a vazdo do sistema de
irrigacdo com o tempo de irrigacdo recomendado pelo software S@I.

A andlise do fornecimento relativo de irrigacdo (FRI) permite identificar os lotes que
estdo utilizando as recomendacdes do servico de assessoramento ao irrigante.
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3.2.2 Indicadores de desempenho do Distrito de Irrigagdo
3.2.2.1 Eficiéncia Financeira (EF)

Este indicador € definido pela relacdo entre o volume de recursos financeiros
arrecadados anualmente da tarifa de agua (parcela K,) e o custo anual de Operacdo e
Manutencdo (O&M) necessario a manutencdo e operacionalidade do perimetro irrigado e,

conforme a expressao:

K, arrecadado (07)

EF =
Custo O&M

Em que:

EF: indicador de eficiéncia financeira (R$R$™);

Custo O&M: custo anual de operacdo e manutencdo do perimetro (R$);

K, arrecadado: recursos arrecadados no perimetro no ano (R$).

D4 um indicativo da capacidade do perimetro irrigado em gerar 0S recursos
necessarios a sua propria manutencdo. A medida que este indicador se aproxima de 1,0, o
valor do total anual de K, arrecadado se aproxima do custo de operacdo e manutencéo.
Evidencia ainda que o irrigante possa arcar com 0 Onus da opera¢do e manutencdo do
perimetro sem dificuldades. Nesta situacdo, o nivel de organizacdo da comunidade de

irrigantes é elevado e a autossustentabilidade estara garantida.

3.2.2.2 Custo de Um Hectare em Producao

Definido como sendo o valor necessario para o Distrito operar e manter um hectare
cultivado em producdo, ou seja, a despesa anual, da infraestrutura de uso comum, realizada
para levar a agua necessaria para irrigacdo normal do hectare cultivado, nas condi¢bes do

Perimetro Irrigado, sendo expresso pela relacéo entre o custo de O&M pela &rea cultivada:

ICHP = ,custoO & M (08)
areacultivada
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Em que:
ICHP: indicador do custo de um hectare em producéo (R$ ha™);
Custo O&M: custo anual de O & M do Perimetro Irrigado (R$);

Area cultivada: area anual cultivada no perimetro (ha).

Este indicador mostra o quanto custa para manter em operacao cada hectare.

3.2.2.3 Percentual da Produgdo Necessariaa O & M

Indica o percentual da producdo necessario a operacdo e manutencdo do perimetro

irrigado, conforme a seguinte expressao:

O&M

IVPNM = (09)
VBP

Em que:

IVPNM: percentual do valor bruto da produgdo necessaria a operacdo e manutencao
do perimetro (R$ R$Y);

VBP: valor bruto de toda producéo do perimetro no ano (R$);

Custo O&M: custo anual de O & M do perimetro (R$).

3.2.2.4 Geracao de receita por hectare (IGCH)

E definido como a receita bruta anual produzida por um hectare, sendo expresso pela
relacdo do valor bruto da producdo (VBP) pela area colhida (AC), conforme a expresséo que

segue:

IGCH = VBP. (10)
AC

Em que:

IGCH: indice de geracdo de receita por hectare (R$ ha™);
VBP: valor bruto de toda producédo do perimetro no ano (R$);
AC: area colhida (ha).
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Informa o quanto se estd gerando de receita bruta por hectare.
Fornece subsidios para avaliagdo da assisténcia técnica prestada aos produtores, tanto no
aspecto da produtividade das culturas quanto da comercializacdo dos produtos. Este indicador
permite ainda averiguar problemas como descapitalizacdo de produtores e tomar medidas para

reverter o quadro.
3.2.2.5 Produtividade da Agua (IPA)

Definido como a relagéo entre o valor bruto da producdo (VBP) de toda atividade de
irrigacdo do perimetro, pelo volume de agua total utilizado na irrigacdo das culturas que

geraram a receita. Expresso pela equacéo a seguir:

VBP

IPA=————————
volumed'agua

(11)

Em que:
IPA: indice de produtividade da agua (R$ m™);
VBP: valor bruto de toda producgdo do perimetro no ano (R$).

Importante para verificar se o Perimetro Irrigado promove 0 uso mais racional da

4gua, obtendo mais renda por m* utilizado.
3.2.2.6 Coeficiente de Utilizacdo da Terra (CUT)

Este indicador tem como defini¢do a ocupacdo anual da terra com culturas no espago e

no tempo, podendo apresentar variacdo de acordo com o ciclo da cultura explorada. Expresso

pela relacédo:
CUT = Arealrrlga_da_ (12)
Areaentregueaoirrigante
Em que:

CUT: Coeficiente de Utilizacdo da Terra (ha.ha™);



46

Area irrigada: Area irrigada no perimetro (ha);
Area entregue ao irrigante: Area total do perimetro que foi entregue ao irrigante (ha).
Importante para determinar a destinacdo de novos investimentos, incrementando o retorno por

real investido.
3.2.2.7Inadimpléncia da Tarifa D’Agua K

Demonstra a capacidade de autossustentabilidade do Perimetro Irrigado e a situacdo
econdmica de seus irrigantes. Valores crescentes de inadimpléncia indicam necessidade de

maior atencdo ao Distrito de Irrigagdo e aos irrigantes.

K, arrecadado
Inad K, =1,0 - (13)
K, devido

Em que:

Inad K3: Inadimpléncia da tarifa K;no ano (%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliacdo constitui uma ferramenta fundamental para os gerentes dos Distritos de
Irrigacdo, para os irrigantes e a sociedade em geral, tendo em vista os recursos investidos pela
Unido, objetivando atender a demanda da regido onde esta localizado o Perimetro Irrigado,
principalmente quando se trata de avaliar os impactos de fatores ambientais sobre as
atividades produtivas e gestdo do Perimetro Irrigado, tal como no caso de uma seca, que
dependendo de sua intensidade e duracdo, pode comprometer seriamente o fornecimento de
agua nos Perimetros Irrigados localizados nas regides atingidas pelo fendmeno, interferindo
no desenvolvimento das culturas e prejudicando a capacidade produtiva das mesmas, fato que

reflete diretamente na gestdo do Perimetro Irrigado.

4.1 Fornecimento relativo de irrigacao

O calculo do Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI) foi realizado em lotes de
pequenos produtores em conformidade com as variaveis elencadas na Tabela 3. No sentido de
se obter uma maior precisdo no volume de &gua aplicado e demandado pelas culturas optou-se
por trabalhar com lotes cultivados com apenas uma cultura, sendo selecionadas as trés
principais culturas do Perimetro Irrigado: coqueiro, bananeira e goiabeira. No célculo
selecionou-se 0s meses de agosto, setembro, outubro e novembro para o calculo do FRI nos
anos de 2012, 2013 e 2014.

Tabela 3 - Dados dos lotes de pequeno produtor do Perimetro Irrigado Baixo Acarad.

i Microaspersao
Area N° de
Plantio Vazdo Média )
Lote | Cultura Total Plantas ) N° de emissor
Medida em campo
Data (ha) Total (Lhh Por planta
C 39/4 Coco 19/01/2009 8,0 1.667 40,0 2,0
C 38/2 Banana 03/05/2009 8,0 13.333 40,0 0,25
C181/2 Goiaba  02/06/2008 6,0 2.000 75,0 1,0

Fonte: Sistema SAI (2016).

Nas Tabelas 4, 5 e 6verificam-se os valores do FRI para os lotes selecionados do

Perimetro Irrigado Baixo Acaral nos meses de agosto, setembro, outubro e novembro dos
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anos de 2012, 2013 e 2014, cujas variacBes entre os cultivos podem ser atribuidas aos

agricultores irrigantes.

Tabela 4 - Fornecimento Relativo de Irrigacdo do lote C 39/4 cultivado com coco no
Perimetro Irrigado Baixo Acarad.

Més Leitura do Hidrometro Volume d’agua / lote
Ano FRI
Referéncia Data Valor Utilizada Demandada
Anterior 11.08.12 195.435,00
Agosto 8.642,00 11.413,33 0,76
Atual 10.09.12 204.059,00
Anterior 11.09.12 204.059,00
Setembro 12.077,00 11.866,67 1,02
Atual 10.10.12 216.136,00
2012 _
Anterior 11.10.12 216.136,00
Outubro 10.307,00 10.426,67 0,99
Atual 11.11.12 226.443,00
Anterior 11.11.12 226.443,00
Novembro 13.693,00 9.880,00 1,39
Atual 10.12.12 240.136,00
Anterior 11.08.13 294.392,00
Agosto 7.228,00 10.688,89 0,68
Atual 10.09.13 301.620,00
Anterior 11.09.13 301.620,00
Setembro 8.026,00 11.973,33 0,67
2013 Atual 10.10.13  309.646,00
Anterior 11.10.13 309.646,00
Outubro 5.745,00 10.640,00 0,54
Atual 11.11.13 315.391,00
Anterior 11.11.13 315.391,00
Novembro 5.751,00 9.846,67 0,58
Atual 10.12.13 321.142,00
Anterior 11.08.14 348.018,00
Agosto 2.696,00 10.973,33 0,25
Atual 10.09.14 350.714,00
Anterior 11.09.14 350.714,00
Setembro 2.081,00 11.600,00 0,18
2014 Atual 10.10.14 352.795,00
Anterior 11.10.14 352.795,00
Outubro 3.078,00 13.946,67 0,22
Atual 10.11.14 355.873,00
Anterior 11.11.14 355.873,00
Novembro 4.157,00 11.393,33 0,36
Atual 10.12.14 360.030,00

Fonte: Sistema SAI (2016).
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Tabela 5 - Fornecimento Relativo de Irrigacdo do lote C 38/2 cultivado com banana no
Perimetro Irrigado Baixo Acarad.

Més Leitura do Hidrometro Volume d’agua / lote
Ano FRI

Referéncia Data Valor Utilizada Demandada

Anterior 11.08.13  688.148,00
Agosto 10.912,00 14.760,00 0,74
Atual  10.09.13  699.060,00

Anterior  11.09.13  699.060,00
Setembro 12.670,00 15.800,00 0,80
2013 Atual  10.10.13  711.730,00

Anterior  11.10.13  711.730,00
Outubro 13.064,00 14.251,11 0,92
Atual  11.11.13 724.794,00

Anterior 11.11.13 724.794,00
Novembro 11.809,00 12.806,67 0,92
Atual 10.12.13 736.603,00

Fonte: Sistema SAI (2016).
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Tabela 6 - Fornecimento Relativo de Irrigacdo do lote C 181/2 cultivado com goiaba no
Perimetro Irrigado Baixo Acarad.

Més Leitura do Hidrometro Volume d’agua / lote
Ano FRI
Referéncia Data Valor Utilizada Demandada
Anterior 11.08.12 192.510,00
Agosto 2.525,00 5.895,00 0,43

Atual  10.09.12 195.035,00

Anterior 11.09.12 195.035,00
Setembro 18.575,00 6.195,00 3,00
Atual 10.10.12 213.610,00

2012
Anterior 11.10.12 213.610,00
Outubro 16.805,00 5.380,00 3,12
Atual 11.11.12 230.415,00
Anterior 11.11.12 230.415,00
Novembro 15.080,00 5.165,00 2,92
Atual 10.12.12 245.495,00
Anterior 11.08.13 285.598,00
Agosto 2.183,00 5.680,00 0,38
Atual 10.09.13 287.781,00
Anterior 11.09.13 287.781,00
Setembro 10.262,00 6.225,00 1,65
2013 Atual 10.10.13  298.043,00
Anterior 11.10.13 298.043,00
Outubro 9.008,00 5.560,00 1,62
Atual 11.11.13 307.051,00
Anterior 11.11.13 307.051,00
Novembro 9.153,00 4.945,00 1,85
Atual 10.12.13  316.204,00
Anterior 11.08.14 329.349,00
Agosto 1.552,00 6.250,00 0,25
Atual 10.09.14 330.901,00
Anterior 11.09.14 330.901,00
Setembro 1.123,00 6.550,00 0,17
2014 Atual 10.10.14 332.024,00
Anterior 11.10.14 332.024,00
Outubro 1.243,00 5.560,00 0,22

Atual 10.11.14 333.267,00

Anterior 11.11.14 333.267,00
Novembro 815,00 5.640,00 0,14
Atual 10.12.14  334.082,00

Fonte: Sistema SAI (2016).

De maneira geral observou-se uma queda acentuada na taxa dos valores do indicador
de Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI) para os meses analisados no periodo de 2012 a
2014, em especial no lote estabelecido com a cultura da goiabeira. Como o FRI relaciona a
quantidade de agua utilizada no lote, obtida por meio de leitura mensal no hidrometro de cada
lote, com a demandada através da recomendacdo do tempo de irrigacdo calculado pelo
software do Servigo de Assessoramento ao Irrigante (SAI), deduz-se que esta variagdo do FRI

indica uma reducédo no fornecimento de agua para os lotes nos anos de 2012 a 2014.
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A deficiéncia hidrica provoca alteragdes no comportamento vegetal cuja
irreversibilidade vai depender da duragdo, da severidade e do estadio de desenvolvimento da
planta, principalmente quando ocorre durante o periodo de florescimento da cultura,
reduzindo assim a capacidade de producdo de fitomassa dos cultivos. A intensidade e a
freqUéncia do déficit hidrico constituem os fatores mais importantes a limitacdo da producéo
agricola.

Nas Figuras 8, 9 e 10 se visualizam os comportamentos do FRI no tempo para as

culturas do coqueiro, da bananeira e da goiabeira, respectivamente.

Figura 8 - FRI em funcédo do tempo para a cultura do coqueiro.

1,60 -

1,39

1,40
1,20

1,00
m 2012
= 2013
12014

0,80
0,60
0,40

0,20

0,00
Ago Set Out Nov

Fonte: Autor (2016).

Figura 9 - FRI em funcédo do tempo para a cultura da bananeira.
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Figura 10 - FRI em funcdo do tempo para a cultura da goiabeira.
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Fonte: Autor (2016).

Os valores de FRI demonstram uma maior aplicacdo de dgua no ano de 2012 para as
culturas, em especial para a cultura da goiabeira, que aplicou nos meses de setembro e
outubro um volume de agua até trés vezes maior do que a demandada cultura calculada pelo
software do sistema S@I com base na metodologia do balanco hidrico climatolégico. E
possivel visualizar também, que no ano de 2013, apesar de apresentar queda do FRI, apenas 0
lote C 181/2 aplicou agua acima da recomendacéo do sistema S@1, com o indicador de 1,65,
1,62 e 1,85, ou seja, 65,62 e 85% a mais que a demanda hidrica da cultura. Ainda em relacdo
ao lote C 181/2, vale destacar o0 més de agosto que, apesar de seguir a regra com queda anual
no valor do FRI, apresenta um baixo valor do indicador em todos os anos do estudo, se
comparado aos demais meses analisados, denunciando uma baixa aplicacdo de agua no més
em questdo, fato atribuido ao manejo da cultura adotado pelo irrigante.

Os lotes C 39/4 e C 38/2 ja apresentaram, em 2013, irrigacdo deficitaria em todos os
meses analisados, com uma reducdo méxima da demanda hidrica das culturas de 46% no més
de outubro para o lote C 39/4, e de 26%em agosto para o lote C 38/2, fato que se agrava ainda
mais para o0 ano de 2014, onde os trés lotes apresentaram déficit na irrigacdo atingindo valores
maximos de 82% no coco, 87% na banana e 86% na goiaba. Esta reducdo no Fornecimento
Relativo de Irrigagdo (FRI) de 2012 para 2014 é também reflexo das precipitagdes abaixo da
média anual desde 2011 acumulando quatro anos com pouca recarga hidrica no reservatorio

do Perimetro Irrigado Baixo Acarad.
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Os efeitos da reducdo do fornecimento de 4gua no Dibau, em 2014, foram expressos
pelas culturas com uma reducdo da produtividade naquele ano. Conforme informagdes do
Dibau (2016) a produtividade das principais culturas do Perimetro Irrigado apresentaram
reducdes de 1.136,64 e 600 kg/ha para banana e goiaba, respectivamente, e de 1.384,36
Unidade/ha no caso do coco.

Estes resultados demonstram a importéncia do indicador para a gestdo do Distrito de
Irrigacdo do Perimetro Irrigado Baixo Acaral, na busca da sustentabilidade hidrica,
permitindo identificar os agricultores que utilizam agua em excesso ou déficit, ou seja, sem
levar em conta principios técnicos. Permite ainda que se realizem campanhas de
conscientizacdo quanto ao uso racional da agua, bem como que se estabelecam estratégias de
cobranca pelo uso da &gua, além de bdnus aos irrigantes que praticam um manejo racional da
irrigacao.

Vale destacar ainda que os valores do FRI calculados pelo software S@I, apesar de
acompanharem a tendéncia de queda apresentada no trabalho, para os meses analisados nos
anos de 2012, 2013 e 2014, estes diferem dos valores calculados no estudo. Este fato deve-se
a diferenca na forma de calcular o “volume de agua requerido”, pois o S@I utiliza o
somatdrio das laminas de irrigacdo requeridas pela cultura, calculadas pelo software para o
periodo em questdo, levando em conta a area total do lote (8,0 ha) para transformar esta
lamina total requerida de milimetro para volume de agua aplicada em metro cubico. No
entanto, é importante ressaltar que os lotes analisados neste trabalho, assim como os da
maioria dos produtores do Dibau, utilizam sistemas de irrigacdo localizada, caracterizados por
aplicarem 4gua de forma pontual, em uma determinada area do solo, préxima ao sistema
radicular da planta. Sendo assim, a metodologia de calculo do FRI utilizada neste trabalho,
que relaciona o volume de agua aplicado pelo emissor medido no campo, com o tempo de
irrigacdo calculado e fornecido pelo S@I, é mais indicada para obter o “volume de agua
requerido” em sistemas de irriga¢ao localizada, que o modelo atual utilizado pelo software

S@I para o calculo do indicador FRI.
4.2 Indicadores de desempenho do distrito de irrigagio
As variaveis utilizadas nos calculos dos indicadores de desempenho constam na

Tabela 7. E importante destacar que os dados utilizados foram obtidos junto ao Departamento

Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs) e ao Distrito de Irrigacdo do Baixo Acarad.
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Tabela 7 - Variaveis para o célculo dos Indicadores de Desempenho do Distrito de Irrigacéo
Baixo Acaral (Dibau) nos anos de 2012, 2013 e 2014.

o Ano
Variavels 2012 2013 2014
Custo de O & M (R$) 2.932.898,22 2.932.898,22 4.478.809,13
Volume de agua (m3) 51.783.969,60 46.278.136,80 28.768.994,00
Tarifa K, devida (R$) 2.086.058,25 2.284.506,24 4.556.317,50
Tarifa K, arrecadada (R$) 1.450.557,40 1.639.863,00 3.161.106,19
Area entregue ao irrigante (ha) 8.355,00 8.355,00 8.438,61
Area cultivada (ha) 4.966,21 5.170,73 3.825,75
Area irrigada (ha) 4.941,50 5.145,00 3.786,00
Area colhida (ha) 2.942,50 3.202,00 2.714,50
VBP (R$) 28.499.350,00 48.605.296,50 47.172.800,00

Fonte: Dnocs (2016).

Na Tabela 7 verifica-se uma reducdo no volume anual de &gua fornecido aos

irrigantes, em 2014, como resultado das providéncias tomadas pelo Dibau para o

racionamento de agua iniciado naquele ano. Merece destaque ainda o0 aumento nos custos de

O & M em 2014, tendo como principais fatores o aumento da tarifa de energia elétrica, as

despesas com salarios, 0s custos com manutencdo de equipamentos e de obras e redes,

conforme apresentado na Tabela 8. Fatores estes que obrigaram a gestdo do Distrito de

Irrigacdo aumentar a tarifa mensal de agua K, fixa em R$ 2,00 e a variavel em R$

1,00/1000m3 para fazer frente a este aumento nos custos.

Tabela 8 - Principais Custos de O & M do Distrito de Irrigacdo Baixo Acarad (Dibau) nos

anos de 2012, 2013 e 2014 em (R$).

Ano
Descritivo 2012 2013 2014
Operagdo | Manutencdo | Operacdo | Manutencdo | Operacdo | Manutencdo
Energia 553.910,48 391.858,35 597.207,02
Salérios 349.209,80 169.092,24 447.472,11 226.825,51 623.905,55 307.838,03
Equipamentos
) 237.783,20 317.108,00 454.064,38
e Veiculos
Obras
740.329,54 598.539,00 1.001.512,90
e Redes

Fonte: Dnocs (2016).
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Outro ponto a ser destacado € o valor bruto da producdo que, apesar da reducdo na
area colhida em 2014, praticamente ndo variou apresentando um pequeno decréscimo se
comparado ao ano anterior. Atribui-se este comportamento ao aumento nos precos dos
produtos comercializados, como exemplo a elevagdo de R$0,10 no preco da unidade do coco
e no quilo da banana.

4.2.1 Eficiéncia Financeira (EF)

A Tabela 9 apresenta os valores do indicador de Eficiéncia Financeira para o Distrito
de Irrigacdo Baixo Acaral nos anos de 2012, 2013 e 2014.

Tabela 9 - Indicador de Eficiéncia Financeira para o Distrito de Irrigacdo Baixo Acaral nos
anos 2012, 2013 e 2014.

Ano 2012 2013 2014
Tarifa K, arrecadada (R$) 1.450.557,40 1.639.863,00 3.161.106,00
Custo de O & M (R$) 2.932.898,22 2.932.898,22 4.478.809,13
Eficiéncia Financeira (R$.R$™) 0,49 0,56 0,71

Fonte: Dnocs (2016).

O crescimento anual do indicador Eficiéncia Financeira (EF) é de extrema importancia
para a gestdo do Distrito de Irrigacdo na elaboracdo do plano anual de trabalho, uma vez que o
mesmo expressa 0 balanco entre os custos de operacdo e manutencédo e a arrecadacao através
da tarifa d’agua K, do Distrito de Irrigacdo. Ainda, sinaliza que o Distrito estd caminhando
para um processo de autogestdo, porquanto esta reduzindo a necessidade de aporte de recursos
financeiros externos.

Nos anos de 2012 e 2013 os custos com operagdo e manutencdo permaneceram 0S
mesmos sendo a arrecadacdo da tarifa K, responsavel pelo aumento no valor do indicador em
2013 em relacdo a 2012. Apesar de uma reducdo no volume de agua total bombeado pela
estacdo principal do perimetro no ano de 2013, a arrecadacdo da tarifa K, cresceu, fato este
provocado pela reducdo na inadimpléncia que em 2013 foi de 28,0%, e em 2012 ficou na casa
dos 30%.

Jaem 2014 o crescimento observado na arrecadagdo com a tarifa d’agua K, ocorre em

valores bem mais expressivos se comparado aos anos anteriores, 0 mesmo acontece em
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relacdo aos custos de operacdo e manutencdo daquele ano. As variagdes anuais nos valores
citados séo expressas por meio do indicador de Eficiéncia Financeira (EF), que apresentou
uma taxa de crescimento acima de 21,15% de 2013para 2014.

Observa-se que os valores do indicador ficaram sempre abaixo do desejado, tendo em
vista que se almejam valores acima ou mais proximos possivel de 1,0. Desta forma, os valores
do indicador, para o periodo de 2012 a 2014, demonstram para a gestdo do Distrito de
Irrigacdo, que do significativo incremento no ano de 2014, ainda ndo conseguiu atingir o
equilibrio entre as despesas (custo de operacdo e manutencao) e as receitas (K, arrecadado),
apontando para a necessidade de melhorias para atingir a sustentabilidade financeira na busca
da autogestéo.

E importante lembrar que, devido ao acumulado de quatro anos com as precipitacoes
abaixo da média anual para regido, e a capacidade de armazenamento nos reservatorios que
abastece o perimetro abaixo de 50% (Cogerh, 2014), foram adotadas providéncias em 2014,
objetivando o racionamento de 4gua no perimetro.

Este contexto foi expresso pelo indicador de Fornecimento Relativo de Irrigacdo
(FRI), considerando que o valor 1,0 € o ideal para o FRI, e valores abaixo de 1,0 indicam
fornecimento de agua inferior a requerida pela cultura. Observam-se nos trés lotes, cujos
cultivos representam as maiores areas irrigadas, uma reducdo acentuada nos valores do FRI
no periodo, demonstrando assim a importancia do FRI como ferramenta estratégica para a
gestdo de agua no Perimetro Irrigado.

O aumento na tarifa mensal de 4gua K, de R$ 2,00 por Hectare na tarifa fixa e de R$
1,00na variavel passando de R$ 8,00/1000m?3 para R$ 9,00/1000m3 de agua, em 2014 (Dnocs,
2016) foi providencial e necessério, tendo em vista a reducdo no volume de 4gua bombeado
de 62,12%, passando de 46.278.136,80 m3 em 2013 para 28.768.994,00 m3 em 2014 (Dnocs,
2016), imposta pela necessidade de racionamento.

Outro ponto importante a ser destacado foi o aumento do custo de operagdo e
manutencdo no ano de 2014, que pressionou para baixo o valor do indicador de Eficiéncia
Financeira ndo permitindo um melhor desempenho financeiro da gestdo do Distrito de
Irrigacgéo.

Assim, o comportamento de crescimento do indicador de Eficiéncia Financeira em
2014, pode estar relacionado a uma melhoria na eficiéncia da gestdo do Distrito de Irrigacéo,
uma vez que, apesar da elevada taxa de inadimpléncia, ndo foi verificado um crescimento
significativo da inadimpléncia no ano em questdo, mesmo com todo o contexto adverso de

racionamento por parte da gestao.
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Segundo Didgenes (2008), no cenéario em que ndo ocorra inadimpléncia na tarifa
mensal de dgua K;, a Geréncia do Distrito pode, a partir deste indicador, ajustar as despesas
de administracdo, operacdo e manutencdo ao seu nivel de custo médio, buscando uma
alternativa racional de conduzir e controlar as despesas extras, ou alternativamente, em
consonancia com os produtores promover um incremento médio na tarifa mensal de agua Ko,
tomando como base o resultado deste indicador. Por outro lado, caso a tarifa de inadimpléncia
seja igual ou maior a 10%, tal fato demonstra que os problemas néo estdo relacionados aos
custos de O & M do Perimetro, tal como ocorre no Dibau.

O custo de O & M constitui huma das principais varidveis para avaliacdo de um
Perimetro Irrigado, visto que esta variavel faz parte do célculo do indicador de Eficiéncia
Financeira (EF) e de outros indicadores, como o Custo de um Hectare em Producéo e o Valor
da Producdo Necessaria para cobrir os custos de O & M.

Deste modo, para que um Perimetro de Irrigacdo alcance sua autossuficiéncia
financeira, dentre outros fatores é de fundamental importancia que 0 mesmo possua um
Distrito de Irrigacdo administrativamente organizado, que cumpra o seu objetivo de gerenciar,
manter e operar a infraestrutura de uso comum, além de atender suas metas definidas pelos
Conselhos de seus Associados, e fazer cumprir seus regimentos internos, nos quais devem
contemplar regras que permitam o controle efetivo de pagamento da tarifa de agua pelos

USUArios.

4.2.2 Custo de Um Hectare em Producéo

Este indicador expressa o custo da infraestrutura de uso comum para manter um
hectare em producdo no perimetro irrigado. Na Tabela 1Overifica-se um crescimento
expressivo no valor do indicador no ano de 2014, atribuido ao crescimento no custo de

O & M e reducdo na area cultivada daquele ano.

Tabela 10 - Custo de Um Hectare em Producgéo para o Distrito de Irrigacdo Baixo Acaral nos
anos 2012, 2013 e 2014.

Ano 2012 2013 2014
Custo de O & M (R$) 2.932.898,22 2.932.898,22 4.478.809,13
Area cultivada (ha) 4.966,21 5.170,73 3.825,75
Custo de 1,0 ha em Producdo (R$.ha™) 590,57 567,21 1.170,70

Fonte: Dnocs (2016).
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Verifica-se que nos anos de 2012 e 2013 o valor do indicador praticamente se manteve
constante. A pequena melhoria no desempenho observada neste periodo se deve ao aumento
da area cultivada no ano de 2013, em relacdo ao ano anterior, ja que o custo de O & M,
naqueles anos, permaneceu constante.

No ano de 2014 se verificou um aumento acentuado no valor do indicador
expressando uma queda no desempenho, ou seja, 0 custo medio, por parte do Distrito de
Irrigacdo Baixo Acarau, necessario para manter um hectare em producao foi de R$ 1.170,70
(hum mil cento e setenta reais e setenta centavos). Considerando que em 2014 o custo de
operacdo e manutencdo foi o mais elevado do periodo em estudo, com R$ 4.478.809,13, e 0
valor anual arrecadado com a tarifa mensal K2 ficou em R$ 3.161.106,19, naquele ano,
percebe-se um déficit de aproximadamente 29,0% em relacdo a0 montante necessario para
manter um Hectare em producéo. O crescente valor do custo de O & M pode estar relacionado
com a vida til dos equipamentos, havendo, portanto a necessidade de manutencdo com maior
frequiéncia no decorrer dos anos.

No entanto, a queda acentuada na area irrigada também contribuiu negativamente para
a elevacdo deste indicador. Este fato ja era previsto, pois uma das providéncias tomada pela
gestdo para o racionamento d’agua foi de inibir a implanta¢do de novos cultivos. Sendo assim,
0 uso do FRI permite o acompanhamento no cumprimento desta determinacdo, pois a
ampliacdo de areas cultivadas ird também proporcionar em aumento na necessidade de agua.

A partir deste indicador pode-se avaliar a qualidade dos servicos de operacdo e
manutencdo do Perimetro, considerando que quanto mais eficiente for a O & M, menor sera o

custo para manter um hectare em produ¢do, numa condicao de ndo racionamento de agua.
4.2.3 Percentual da Producéo Necessariaa O & M
Na Tabela 11 estdo contidos os dados utilizados no calculo do Percentual da Produgéo

Necessaria a O & M, bem como os valores deste indicador de desempenho para o Distrito de

Irrigacdo Baixo Acarad.
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Tabela 11 - Percentual da Produc@o Necessaria a O & M para o Distrito de Irrigacdo Baixo
Acaral nos anos 2012, 2013 e 2014.

Ano 2012 2013 2014
Custo de O & M (R$) 2.932.898,22  2.932.898,22  4.478.809,13
VBP (R$) 28.499.350,00  48.605.296,50 47.172.800,00

Percentual da Producéo Necessariaa O & M

1 0,10 0,06 0,09
(R$.R$")

Fonte: Dnocs (2016).

Este indicador associa 0 desempenho dos irrigantes em suas atividades produtivas,
com a gestdo administrativa do Distrito de Irrigagéo, ao relacionar o Valor Bruto da Produgéo
com o controle do custo de O & M.

Observa-se que no ano de 2012 o valor do indicador foi de 0,10, ou seja, foram
necessarios quase 10 % de toda a receita gerada no Perimetro para cobrir as despesas de O &
M. O indicador demonstra ainda que, no ano de 2013, o valor total da producao do Perimetro,
ou seja, a receita bruta foi 16,5 vezes maior que o custo de O & M. Deste modo, verifica-se
que este indicador é sensivelmente influenciado pela comercializacdo da producéo, ou seja,
em um cenario de custo de O & M estabilizado, quanto maior o VBP menor seré o valor deste
indicador, associando a importancia do sucesso do produtor em suas atividades, com o
desempenho administrativo na gestao do Distrito de Irrigacéo.

No periodo em andlise, a comercializacdo da producédo influenciou de forma negativa
no valor deste indicador, tendo em vista que no Perimetro Irrigado Baixo Acarad, 0s pequenos
produtores (agricultores familiares) constitui a maioria e respondem pelo maior volume na
producdo, no entanto, escoam seus produtos através de intermediarios. Para minimizar este
problema é muito importante que a administracdo do Distrito incentive o0 associativismo, com
compras de insumos e venda dos produtos de forma coletiva. Vale destacar que no Dibau
foram construidos “Packing House” para uso coletivo dos seus irrigantes. A falta de
Assisténcia Técnica aos agricultores familiares, que ndo ocorre no Perimetro desde 2007, é
outro fator importante que influencia de forma negativa nos valores deste indicador.

Porém, a crise hidrica pela qual passava o Perimetro no periodo do estudo, levando
adocdo de acbes para racionamento da agua, influenciou de forma significativa para os
resultados negativos do Indicador Percentual da Producdo Necessaria a O & M, para o
Perimetro Irrigado Baixo Acarad, visto que a intensidade e a freqiiéncia do déficit hidrico

constituem os fatores mais importantes a limitagdo da producéo agricola.
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4.2.4 Geracao de Receita por Hectare

A Tabela 12 apresenta os valores deste indicador obtidos para o Distrito de Irrigacao

Baixo Acaral no periodo de 2012 a 2014, e os dados utilizados no seu célculo.

Tabela 12 - Geragdo de Receita por Hectare para o Distrito de Irrigagdo Baixo Acaral nos
anos 2012, 2013 e 2014.

Ano 2012 2013 2014
VBP (R$) 28.499.350,00  48.605.296,50 47.172.800,00
Area colhida (ha) 2.942,50 3.202,00 2.714,50
Geracdo de Receita por Hectare (R$.ha™) 9.685,42 15.179,67 17.378,08

Fonte: Dnocs (2016).

O referido indicador tem forte associacdo com o valor bruto da produgdo. Observa-se
um crescimento no valor do indicador ocorrendo no ano de 2014, o melhor desempenho no
Distrito de Irrigacdo, em relacdo a receita gerada por Hectare para o periodo em estudo,
apesar da reducédo na area colhida daquele ano.

O baixo VBP de 2012 quando comparado aos valores de 2013 e 2014, pode ser
atribuido a queda na qualidade dos produtos decorrentes da fraca quadra chuvosa de 2012,
que atingiu indice pluviométrico inferior a 300 mm, influenciando negativamente no valor do
indicador Geracédo de Receita por Hectare daquele ano.

Outros fatores como o aumento da area colhida e uma melhoria na eficiéncia do
processo de producdo, ou seja, na produtividade também podem ter contribuido para o
crescimento de 48% no valor do indicador em 2013 com relacdo ao ano anterior. Somente
para ilustrar a produtividade do coqueiro, cultura mais expressiva em area plantada no
perimetro, passou de 2.700para 3.000 unidades por hectare.

Ja no ano de 2014, apesar de uma reducdo na area colhida, verifica-se um aumento
significativo no valor anual do indicador deste ano. Este fato pode estar relacionado ao
periodo de racionamento pelo qual passava o perimetro naquele ano. A escassez hidrica
reflete diretamente de forma negativa no desempenho da producdo agricola, um exemplo a ser
destacada a cultura do coco que teve sua produtividade reduzida para aproximadamente

1.600,0 unidades por Hectare. Este fator também colabora para 0 aumento nos precos
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praticados, permanecendo o exemplo do coco onde o0 preco do passou de R$0,40, nos anos
anteriores, para R$0,50 em 2014.

Este indicador é de fundamental importancia, pois fornece subsidios para avaliar o
desempenho dos produtores na comercializacdo de sua producdo, ao relacionar o VBP com a

area colhida.
4.2.5 Produtividade da Agua

Na Tabela 13 constam os valores do indicador Produtividade da Agua obtidos para o
Perimetro Irrigado Baixo Acarau no periodo de 2012 a 2014, bem como os dados utilizados

no seu calculo.

Tabela 13 - Produtividade da Agua para o Distrito de Irrigacdo Baixo Acaradi nos anos 2012,
2013 e 2014.

Ano 2012 2013 2014
VBP (R$) 28.499.350,00 48.605.296,50  47.172.800,00
Volume de &gua (m3) 51.783.969,60 46.278.136,80  28.768.994,00
Produtividade da Agua - IPA (R$.m™) 0,55 1,05 1,64

Fonte: Dnocs (2016).

De acordo com Playan e Mateos (2006), a produtividade da dgua pode ser expressa
pela relacdo entre a producdo agricola por unidade de volume de agua, podendo a producéo
agricola ser expressa em termos de produtividade da cultura (kg ha') ou em unidades
monetarias (R$ m™).

Este indicador esta associado a utilizacdo racional da dgua como fator de producéo,
conseqlientemente, geracdo de receita bruta por unidade de volume de &gua utilizado.
Representa uma importante ferramenta de analise do Perimetro Irrigado ao longo do tempo,
para identificar a eficiéncia de utilizacdo da &gua, ou ainda, comparar 0 desempenho entre 0s
Perimetros Irrigados.

Quanto maior o valor do Indicador de Produtividade da Agua melhor é a eficiéncia na
utilizacdo do recurso agua no processo produtivo. Observa-se um crescimento no valor deste
indicador, tendo atingido 1,64 no ano de 2014, seu maior valor no periodo em estudo.
Significa que para cada 1,0 m3 de agua utilizada no Perimetro foi gerada uma receita bruta de
R$ 1,64 em 2014.
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O maior valor observado em 2014 esta associado ao crescimento do VBP. No entanto,
em 2014 o Perimetro vivenciava sérias restricGes hidricas, culminando na implantagdo de
acOes para o racionamento d’agua. O crescimento no valor do indicador expressa 0 uso mais
racional da agua, elevando a eficiéncia do sistema para obter mais renda por m® utilizado. A
gestdo do Distrito de Irrigacdo pode acompanhar o consumo da agua de forma
individualizada, ou seja, de cada irrigante através do FRI.

Um incremento na produtividade da agua constitui num avanco de muita relevancia
em um perimetro irrigado, criando condic¢Bes para reduzir a inadimpléncia no pagamento da
tarifa mensal de agua K, e, assim contribuir para que o Distrito de Irrigacdo possa
desempenhar a contento sua fungdo de manutencdo e operacdo na infraestrutura de uso

comum.

4.2.6 Coeficiente de Utilizacdo da Terra (CUT)

A Tabela 14 apresenta os valores referentes ao Coeficiente de Utilizacdo da Terra

(CUT) do Distrito de Irrigacdo Baixo Acaral para o periodo compreendido entre 2012 a 2014.

Tabela 14 - Coeficiente de Utilizacdo da Terra para o Distrito de Irrigacdo Baixo Acaral nos
anos 2012, 2013 e 2014.

Ano 2012 2013 2014
Avrea irrigada (ha) 4.941,50 5.145,00 3.786,00
Area entregue ao irrigante (ha) 8.355,00 8.355,00 8.438,61
Coeficiente de Utilizagdo da Terra (CUT) 0,59 0,62 0,45

Fonte: Dnocs (2016).

Percebe-se uma variacdo da area entregue no ano de 2014, este fato se deve ao inicio
da ocupacdo da segunda etapa do perimetro. Ndo obstante, neste mesmo ano, verificou-se
uma reducdo na area irrigada.

A variagdo observada nos valores de CUT entre os anos de 2012 e 2013 deve-se ao
aumento da area irrigada em 2013, ja que a area entregue permaneceu constante nestes anos.

Verifica-se uma oscilacdo no Coeficiente de Utilizacdo da Terra (CUT), com destaque
para 0 ano de 2014, pois, apesar do aumento na &rea entregue ocorre uma diminuicdo
significativa da area irrigada, fato expresso pela reducdo no valor do indicador. Este

comportamento deve estd associado aos efeitos da escassez hidrica, que ja acumulava trés
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anos, com precipitacfes abaixo da média anual para a Regido. Vale destacar que a variagdo na
area irrigada também pode ser acompanhada através do FRI, pela gestdo do Distrito de

Irrigacéo.

4.2.7 Inadimpléncia da Tarifa D’Agua K,

Este Indicador demonstra a capacidade de autossustentabilidade do Perimetro Irrigado
e a situacdo econdmica de seus irrigantes. Valores crescentes de inadimpléncia indicam
necessidade de maior atencdo ao Distrito de Irrigag@o e aos irrigantes. A tarifa mensal d’agua
K, correspondente ao valor das despesas de administracdo, operagdo, conservacdo e
manutencdo da infraestrutura de uso comum.

A Tabela 15 apresenta os valores anuais de K, devido e arrecadado do Perimetro

Irrigado Baixo Acaral no periodo de 2012 a 2014.

Tabela 15 - Célculo da Inadimpléncia da Tarifa D’ Agua K2 para o Perimetro Irrigado Baixo
Acaraul nos anos 2012, 2013 e 2014.

Ano 2012 2013 2014
Tarifa K, devida (R$) 2.086.058,25 2.284.506,24 4.556.317,50
Tarifa K, arrecadada (R$) 1.450.557,40 1.639.863,00 3.161.106,19
Inadimpléncia da Tarifa K, (%) 0,30 0,28 0,31

Fonte: Dnocs (2016).

Os valores definidos em assembléia pela Associacdo de Produtores do Distrito de
Irrigacdo do Baixo Acarau para tarifa de K ;3 sdo R$ 19,00/ha para pequenos produtores e
técnicos, e, R$ 22,00/h4 para empresarios nos anos de 2012 e 2013, com aumento de
R$2,00/ha para as duas categorias em 2014. Ja a tarifa de K ,; passou de R$8,00/m3 em 2012
e 2013, para R$9,00/m? em 2014. Estes aumentos foram necessarios devido a séria situagao
de restricdo hidrica pela qual passava o Perimetro neste periodo, objetivando um equilibrio da
receita tendo em vista a reducdo no volume de agua disponivel aos irrigantes e também fazer
frente a um aumento de 34,5% no Custo de Operagdo e Manutengdo do Perimetro em 2014
comparado ao ano anterior.

Considera-se que o Perimetro atinge seu equilibrio financeiro quando ndo necessita

mais de recursos do Governo para 0 seu funcionamento, conseguindo manter seus
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compromissos em dia, inclusive o pagamento da parcela da tarifa K;, que é tarifa de
amortizagéo do investimento feito pelo Governo no projeto.

Verifica-se pouca variacdo na taxa de inadimpléncia da tarifa, a qual é considerada
muito elevada. Os fatores que contribuiram para 0 aumento da arrecadacdo em 2014 foram o
aumento de R$2,00 e R$1,00 nos valores das tarifas de K, fixa e variavel respectivamente.
O indicador expressa que apesar das dificuldades enfrentadas pelo Perimetro durante o
periodo de escassez hidrica a administracdo tem conseguido manter o nivel de arrecadacéo, o
que também pode ser atribuido ao crescimento no Valor Bruto da Producdo (VBP) devido ao
aumento nos precos dos produtos.

O crescimento no valor do indicador expressa 0 uso mais racional da agua, elevando a
eficiéncia do sistema para obter mais renda por m?® utilizado. A gestdo do Distrito de
Irrigacdo pode acompanhar o consumo da agua de forma individualizada, ou seja, de cada

irrigante atraves do FRI.
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5 CONCLUSOES

O Fornecimento Relativo de Irrigacdo apresentou uma queda anual refletindo os efeitos
acumulativos da escassez hidrica no Perimetro Irrigado Baixo Acarad, ndo obstante do ponto
de vista financeiro perceber-se uma evolucao na gestao do Distrito de Irrigagdo Baixo Acarad.
Especificamente, em 2014, foi importante como instrumento auxiliar na tomada de deciséo,
permitindo um equilibrio na gestdo em meio a crise hidrica.

A elevacdo na produtividade da 4gua e 0 aumento nos pre¢os dos produtos foram fatores
que contribuiram de forma positiva. O indicador Fornecimento Relativo de Irrigacdo do
sistema SAI auxiliou na gestdo do Dibau no sentido de identificar os agricultores que utilizam
agua sem principios técnicos, em excesso ou déeficit, fato que prejudica o desempenho dos
cultivos, refletindo negativamente no desempenho financeiro do Distrito.

Apesar da evolugdo no indicador Eficiéncia Financeira, o Distrito ainda carece de
ajustes administrativos para atingir a autogestao, tendo em vista o elevado custo de O & M, o
aumento no custo para o Dibau manter Um Hectare em producdo, além da taxa de
inadimpléncia da tarifa K, considerada muito elevada.

O cenério de escassez hidrica prolongada e, portanto, a ndo garantia de seguranga
hidrica, certamente provocara nos investidores um grau de desconfianca, que associado a
construcdo da 22 Etapa do Perimetro Irrigado levard o Distrito de Irrigagdo para uma
condicdo de maior distanciamento da meta de atingir sua emancipacdo financeira e

administrativa.
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