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RESUMO

A pesquisa foi realizada no Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas, administrado e operado
pelo Distrito de Irrigacdo Tabuleiros de Russas - Distar, tendo como objetivo geral avaliar o
desempenho da irrigacdo em nivel de parcela irrigada e a capacidade de autogestdo do Distrito
de Irrigacdo. A pesquisa teve como objetivos especificos: Analisar os valores do Fornecimento
Relativo de Irrigacdo (FRI), avaliar os principais sistemas de irrigacdo em operacéo no Projeto
de Irrigagéo e avaliar indicadores de desempenho do Distrito de Irrigagdo na perspectiva da
autogestdo. As avaliagdes se fazem necessarias considerando-se as varias reestruturacdes que
passa 0 setor da irrigacdo no Brasil e aos elevados investimentos alocados pela Unido em
projetos publicos de irrigacdo. O manejo da d&gua em nivel de parcela irrigada foi analisado por
meio do indicador Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI). Os sistemas de irrigagdo foram
avaliados em base aos indicadores Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC),
Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e Coeficiente de Uniformidade Estatistico
(CUE). No tocante a capacidade de autogestdo do Distrito de Irrigacdo foram analisados os
seguintes indicadores de desempenho: Autossustentabilidade, Custo para o Distrito de um
Hectare em Producdo, Percentual da Produgdo necessario a Operacdo e Manutencdo (O&M),
Geracdo de Receita por Hectare (IGRH), Produtividade da Agua (PAir), Coeficiente de
Utilizacdo da Terra (CUT) e Inadimpléncia da tarifa de agua Kz. Os resultados permitiram as
seguintes conclusdes: Os valores do indicador Fornecimento Relativo de Irrigacdo, em especial
os obtidos em lotes de pequenos produtores, sinalizam para um manejo empirico da irrigacdo
com tendéncia para aplicacdo de dgua em excesso, carecendo de a¢Bes de capacitacdo e de
sensibilizacdo dos agricultores irrigantes quanto ao uso racional do recurso hidrico disponivel.
Os valores do indicador coeficiente de uniformidade de distribuicdo da agua aplicada em
praticamente 60% dos sistemas de irrigacdo avaliados, os classifica na faixa de razoavel a ruim
quanto a operacdo e, portanto bem aquém da sua condi¢do potencial, refletindo assim a
necessidade de um processo de conscientiza¢do sobre a importancia da irrigagdo no contexto
do sistema de producdo e no porte dos agricultores irrigantes avaliados. A ndo garantia hidrica
para atender o incremento de area cultivada no Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas
evidenciada na crise hidrica de 2012 a 2017, a qual proporcionou uma reducdo de area irrigada
de 66,2%, foi determinante para aumentar as dificuldades em busca da autogestao financeira do

Distrito de Irrigacdo.
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ABSTRACT

The study was conducted at Tabuleiros de Russas Irrigation Project, managed by Tabuleiros de
Russas Irrigation District (Distar). The main goal was to assess irrigation performance at the
plot level and the district's self-management capability. Specific objectives included analyzing
Relative Irrigation Supply (FRI), evaluating primary irrigation systems in use, and assessing
Irrigation District performance indicators from a self-management perspective. These
evaluations are essential due to various changes in Brazil's irrigation sector and significant
public investments in irrigation projects. Water management at the plot level was analyzed
using the Relative Irrigation Supply (FRI) indicator. Irrigation systems were assessed using
Christiansen Uniformity Coefficient (CUC), Distribution Uniformity Coefficient (CUD), and
Statistical Uniformity Coefficient (CUE). To evaluate the self-management capacity of
Irrigation District, several performance indicators were analyzed: Self-sustainability, Cost per
Hectare in Production, Percentage of Production needed for Operation and Maintenance
(O&M), Revenue Generation per Hectare (IGRH), Water Productivity (PAir), Land Utilization
Coefficient (CUT), and Water Fee Default Rate (K2). Results led to the following conclusions:
Relative Irrigation Supply values, especially in small producers' plots, indicate empirical
irrigation practices with a tendency to overwater. This highlights the need for training and
raising awareness among farmers about rational water use. Water distribution uniformity in
about 60% of evaluated irrigation systems ranged from reasonable to poor, indicating
underperformance and a need for awareness regarding efficient irrigation in the production
system. The water crisis from 2012 to 2017 that caused a 66.2% reduction in irrigated area
highlighted the lack of water reliability to support expansion of cultivated areas in Tabuleiros
de Russas Irrigation Project. This situation significantly increased challenges in achieving

financial self-management for the Irrigation District.

Keywords: water resources management; technical and socioeconomic indicators. Lower

Jaguaribe.
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1 INTRODUCAO

Com 86,8% do seu territorio inserido na regido de clima semiarido, o Estado do Ceara
esta localizado na Regido Nordeste do Brasil e sofre ha séculos com o problema da seca (DE
OLIVERA, 2019). As politicas publicas tradicionais, nos momentos criticos das secas, sempre
nos remetem & construcéo de acudes, do Canal do Trabalhador em 1993, do Eix&o das Aguas
em 2014, pocos em locais com criticidade e oferta d’agua por cisternas. Porém, apesar dos
esforcos, ainda ndo sdo verificadas agdes efetivas capazes de fazer o homem conviver no meio
rural de forma sustentdvel com a seca. Em meio a distribuicdo irregular e quantidade
insuficiente de precipitacdo pluviométrica, a populacdo tem na agricultura irrigada uma opg¢éo
estratégica importante no processo de desenvolvimento setorial e regional (FRANCA, 2001).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), no Brasil, 49,8%
da &gua captada de fontes hidricas é utilizada para irrigacdo (Artigo: Irrigacdo no Brasil:
necessidade e opcao estratégica - 04/06/2021). Sua importancia tem aumentado em virtude da
necessidade de incrementos da producdo e da produtividade agricolas, em funcdo do
crescimento populacional, prerrogativa que induz a producdo sustentavel e que gere maior
estabilidade econdmica ao produtor e assim possa garantir uma sobrevivéncia digna para o
agricultor reduzindo o éxodo para 0s centros urbanos.

Por sua vez, a agricultura irrigada pode causar sérios impactos ao meio ambiente, o
que requer a promogéo de tecnologias e praticas de manejo que estimulem o uso racional dos
recursos de agua e de solo. Para Aradujo et al. (2013), a promocéo e adogdo desta tecnologia
devem estar ligadas ao debate da sustentabilidade, dada a sua relagdo com variaveis ambientais
importantes como a utilizacdo de recursos naturais, especialmente a agua, além da sua
capacidade de contribuir para a desertificacéo.

Para incentivar a agricultura irrigada no Brasil, o Governo realizou estudos e
implantou os projetos publicos de irrigacdo denominados perimetros irrigados em areas com
maior aptidao para producdo irrigada, um modelo de desenvolvimento em que os produtores
adquirem lotes de terra, com uma infraestrutura de irrigacdo para produzir pagando pela terra,
pela infraestrutura que permite o acesso e uso da agua e pelos custos da dgua e administracéo
do “condominio”. Contudo, as praticas de irriga¢ao por si s6 ndo sdo suficientes para promover
um sistema sustentavel para os agricultores, uma vez que em muitos casos estes projetos
dependem economicamente da superviséo estatal (ARAUJO e ARAGAO, 2013).

Para Goncalves et al. (2015), o setor de irrigacdo no Brasil ja conta com indicadores

utilizados pelo Tribunal de Contas da Unido Brasileira sobre controle de areas irrigadas. Estes
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indicadores sdo considerados instrumentos de avaliacdo sistematica, ajudando a identificar
deficiéncias na programacao e implementacdo. A utilizacdo destes indicadores torna-se a base
para a analise do desempenho das areas irrigadas ao longo do tempo, permitindo demonstrar
numa perspectiva publica os potenciais impactos econdmicos, sociais e ambientais de diferentes
cenarios politicos para a agricultura irrigada.

O Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas, escolhido para a realizagdo da presente
pesquisa, esta localizado na regido do Baixo Jaguaribe no Estado do Ceara e inserido no divisor
topogréfico de duas bacias hidrogréficas, na parte baixa das bacias dos Rios Jaguaribe e
Banabuiu. Este Projeto de Irrigacdo foi planejado para ter seu canal principal construido para
transportar as dguas vindas do Agude Banabuiu, principal fornecedor de dgua ao Perimetro até
0 ano de 2007. Porém, a agua armazenada neste reservatorio ndo seria suficiente para atender
as demandas do Perimetro, percepcdo constatada nos primeiros anos deste século quando o
Perimetro se encontrava em franca ocupacao e expansdo da exploracdo dos seus lotes pelos
produtores que os adquiriram. Este fato, constatado pelos executivos do DNOCS e gestores do
perimetro, exigiu estudos para uma solu¢do mais eficiénte para o fornecimento de agua ao
mesmo. A solucédo veio por meio do suprimento da agua do Acude Castanhdo, via Canal da
Integracdo ou Eixao das Aguas, na época recém-construido. Esta agua que tem destino final a
Regido Metropolitana de Fortaleza, passa pelo Acude Curral Velho em Morada Nova, acude
este que faz parte da estrutura de fornecimento de agua ao Perimetro Irrigado, e assim, o
Perimetro Irrigado Tabuleiros de Russas passou a receber agua direto do Acude Castanhéo
promovendo a sua sustentabilidade hidrica o que vinha permitindo a expansdo das areas
irrigadas, com as devidas outorgas e cobrancas do uso da dgua implementadas pela Cogerh.

Com a estiagem vivenciada entre os anos de 2012 a 2017, que ocasionou significativa
reducdo do volume armazenado no Acude Castanhdo, a dgua deste reservatorio foi priorizada
para o abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza, proporcionando mais uma vez uma
reducdo dréstica no volume de &gua fornecido ao Perimetro, com consequente reducdo da area
cultivada, passando de 6065 ha em 2014 para 2051 ha em 2019.

Nesta regido, onde a &gua é um fator de producdo escasso e limitado, faz-se necessaria
a implementacéo de acdes que contribuam para o melhor aproveitamento e o uso eficiente dos
recursos hidricos no setor produtivo primario. Para Lee et al. (2023), a irrigacdo € o processo
de fornecimento artificial de agua as culturas quando o abastecimento natural de agua ndo €
suficiente para o crescimento das plantas e afeta o indice de estresse por umidade de diferentes
maneiras, como salinidade do solo, temperatura do solo, escoamento superficial e erosdo.

Bernardo et al. (2006), destacaram que a irrigacdo localizada consiste na aplicacdo de agua
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apenas na parte da area ocupada pelo sistema radicular das plantas, com baixa intensidade e alta
frequéncia.

Portanto, considerando as varias reestrutura¢fes que passou e passa o setor da irrigagdo
no Brasil e aos elevados investimentos alocados pela Unido em projetos publicos de irrigacéo,
existe a necessidade por parte do Governo Federal da utilizacdo de ferramentas que Ihe permita
avaliar se o perimetro esta desempenhando o papel para o qual foi concebido. Ha de se
considerar ainda que esta demanda esta no radar dos gerentes executivos dos perimetros
publicos e dos produtores que exploram as atividades da agricultura irrigada dos mesmos tendo
em vista que 0s recursos hidricos estdo cada dia mais disputados na regido nordeste e, em
especial no Ceara, que sofre frequentemente com periodos de baixa recarga pluviométrica em
seus reservatorios hidricos.

A pesquisa teve, portanto, como objetivo geral avaliar o desempenho da irrigagdo em
nivel de parcela irrigada e indicadores de autogestdo do Distrito de Irrigacdo do Projeto Publico
Tabuleiros de Russas. A pesquisa teve 0s seguintes objetivos especificos: Analisar os valores
do fornecimento relativo de irrigacdo (FRI), avaliar os principais sistemas de irrigacdo em
operagdo no Projeto de Irrigacdo e avaliar indicadores de desempenho do Distrito de Irrigacéo

na perspectiva da autogestdo do Projeto Publico de Irrigacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Requerimento de agua das culturas e fornecimento relativo de irrigacéo

De modo geral, a 4gua necessaria a uma determinada cultura é equivalente a
evapotranspiracdo (evaporacao de dgua do solo + transpiracdo das plantas) de uma cultura livre
de doencas e se desenvolvendo em um local em condicdes 6timas de solo e clima. A condicdo
6tima de solo consiste em nivel de fertilidade e umidade suficientes para a cultura alcancar a
sua producdo potencial no meio considerado. Dai a necessidade hidrica de uma cultura é
baseada em sua evapotranspiracdo (ETc) e é expressa, normalmente, em milimetros por dia
(mm/dia). Podem ser obtidos os dados necessarios a demanda hidrica da cultura através de
medicOes realizadas diretamente no campo. Entretanto, os procedimentos de medidas diretas
sdo demorados e trabalhosos, sendo esses mais utilizados em condi¢Ges de pesquisa. Dessa
forma, os métodos estimativos sdo os mais utilizados (EMBRAPA, 2000).

Ainda que seja indiscutivel o potencial que a irrigacdo tem e pode ter na estabilizacdo
e na elevacdo do rendimento de lavouras brasileiras, especialmente nos sistemas extensivos de
producdo de grdos, had que se considerar, por questdes relacionadas com marcos legais,
competicdo com outros usos pela dgua disponivel e custos de implantagdo e operacdo dos
sistemas, que, antes de se atribuir a irrigacao o papel de panaceia para a cura de todos 0s males
da nossa agricultura, existe espaco para melhoria de praticas do manejo de cultivos e de solos,
visando a elevacdo dos rendimentos atuais para niveis mais proximos dos rendimentos
potenciais limitados, conforme a espécie, pela oferta de agua das chuvas. O primeiro passo é o
dominio de conceitos relacionados com a dinamica da dgua no sistema solo-planta-atmosfera,
especialmente no tocante ao manejo a campo dos aspectos agronémicos e biofisicos da
produtividade da agua (CUNHA et al., 2014).

De acordo com Cook et al. (2006) “o mundo tem recursos hidricos finitos, que estdo
sob pressdo crescente & medida que a populacdo humana e a demanda de agua per capita
aumentam. Esses problemas ndo sdo novos, mais agora estdo se tornando mais difundidos e
seus impactos mais devastadores”. Isso deu um impulso adicional a busca de solugdes para os
problemas decorrentes da desproporcdo entre a oferta e a demanda, guardadas as devidas
propor¢es, de quantidade, qualidade e o tempo de disponibilidade de agua.

Acolher as demandas atuais e futuras por alimento devera requerer um aumento rapido
de produtividade, que precisara ser feito de maneira sustentavel, sem danos adicionais ao
ambiente (RODRIGUES, 2022).
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Cada vez maior, entre os diversos setores usuarios deste recurso (irrigacao, industria,
cidades, lazer), o aumento da demanda pelo recurso agua vem gerando uma pressao competitiva.
Vale salientar que todos os usuarios ndo somente facam uso eficaz de suas aguas e inteligente,
mas também tenham capacidade de justificar a sua utilizacdo de forma racional e eficaz para
competir por agua (FRIZZONE, 2014).

Conforme Albuquerque (2004), para a determinacéo da eficiéncia de irrigacdo em seu
nivel 6timo, os economistas buscam conhecer o valor da agua de irrigacao e também o custo
do acréscimo no sistema de producdo ao controlar ou maneja-la, ja que o conceito classico de
eficiéncia de irrigacdo, geralmente usado pelos engenheiros, omite os parametros econdémicos.
Assim, a agua deve, como 0s demais recursos, ser alocada eficientemente por ser fator de um
sistema de producdo com capacidade de reduzir os custos econémicos (FURQUIM e ABDALA,
p 277, 2019).

Kijne et al. (2003) definem a eficiéncia econdmica do uso da irrigagdo, como sendo a
capacidade do sistema agricola de producdo de transformar d&gua em alimentos e tornando-o
eficientemente. Ou seja, representa um indicador de desempenho econémico, o qual considera
0s elementos basicos de um sistema de irrigacdo. Neste caso o componente agua na irrigacéo,
é apresentado em determinado contexto econémico, constituindo um dos parametros (fator) de
uma funcdo de produgdo, precisando ser gerido para se alcancar a otimizagado do recurso.

Melhorar a produtividade da dgua de irrigacdo em areas com exploracao agropecuaria
no Nordeste brasileiro e, em especial no Estado do Ceara, deve ser meta de todo produtor
irrigante. Neste sentido, Cook et al. (2006) descreveram que a produtividade ¢ uma medida de
desempenho expressa como a razdo entre a saida e a entrada. A produtividade pode ser avaliada
para todo o sistema ou partes dele. Poderia contabilizar todos ou um dos insumos do sistema de
producéo dando origem a dois indicadores de produtividade (MOLDEN, 1997): produtividade
total - a razdo entre o total de produtos tangiveis dividido pelo total de insumos tangiveis; e
produtividade parcial ou de um unico fator - a razdo entre a producéo tangivel total e a entrada
de um fator dentro de um sistema. Nos sistemas agricolas, os fatores podem ser agua, terra,
capital, trabalho e nutrientes.

A ma distribuicdo de chuvas ou a escassez das mesmas, presente nas regides
semiaridas, fazem com que a prética da irrigacdo seja imprescindivel para que se alcance altas
produtividades no cultivo de diversas culturas. Assim, nestas regides, além da irrigacdo plena,
0 agricultor deve estar preparado para fazer uso da irrigacdo suplementar em razao de veranicos
cada vez mais frequentes (PIMENTEL, 2021).
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A importancia que a agua e 0s demais recursos naturais representam para a vida
humana € de grande conhecimento de todos (SILVA et al., 2019). Sendo a escassez hidrica uma
problematica mundial, em particular nas regides semiaridas (BARBOSA, TAVARES &
NAVONI (2019). No semiérido brasileiro tem condicionado &rduas realidades para inimeras
familias locais (PEREIRA et al., 2018).

Silva (2022) estudando a producdo inicial do coqueiro ando verde sob diferentes
laminas e sistemas de irrigacdo concluiu que o uso da irrigagdo por gotejamento apresentou
produtividades de frutos, de &gua de coco e produtividade da &gua de irrigacdo,
significativamente superior a irrigacdo por microaspersdo, mostrando que 0 uso de irrigacao
por gotejamento € uma boa alternativa para aumentar a eficiéncia da irrigacdo do coqueiro.

Segundo Navarros et al. (2020), o indice de Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI)
permite avaliar o uso da gua a partir da dgua aplicada e estimar as necessidades hidricas das
culturas.

Beltrdo Janior (2017) estudando o fornecimento relativo de irrigacdo como estratégia
de gestdo do Distrito de Irrigacdo Baixo Acarad, concluiu que o Fornecimento Relativo de
Irrigacéo (FRI) para o Perimetro de Irrigacéo, apresentou uma queda anual refletindo os efeitos
acumulativos da escassez hidrica no Perimetro, ndo obstante, do ponto de vista financeiro
percebe-se uma evolucdo na gestéo do referido Distrito.

Valverde ( 2020) avaliando o desempenho do sistema de irrigacdo por meio de uma
analise do Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI) permitiu discriminar que os principais
atributos de irrigacdo que influenciaram este indicador foram: precipitacéo, latitude, método de
fornecimento de &4gua (sob demanda, rotacdo acordada e fixa), sistema de irrigacdo da parcela
(localizado, aspersdo, superficie, localizado combinado com aspersao e aspersao combinado
com irrigacdo superficial) e a rede de distribuicdo de adgua (canal aberto, tubo pressurizado e
combinado com canal aberto).

Simdes e Santos (2014) entendem que o Fornecimento Relativo de Irrigagdo expressa
somente o volume de &gua fornecido por meio da irrigacdo, sem considerar a precipitacao
efetiva com a demanda de agua das culturas, ou seja, indica o percentual de agua utilizado para

atender a necessidade hidrica da cultura.

2.2 Avaliacdo de sistemas de irrigacao localizados

Os sistemas de irrigacédo sdo utilizados em todo o0 mundo para a producéo de alimentos,

garantindo a produtividade em épocas de escassez das chuvas e elevando a qualidade dos
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produtos agricolas (Faria, Gomes, Alberto & Nunes, 2017). De acordo com (Toromo et al.,
2011), a expansdo dos sistemas de irrigagdo em muitos paises deve ser acompanhada por uma
pesquisa que aborde diferentes maneiras e meios de conseguir uma utilizacdo eficiente da agua
na irrigacao.

Segundo Pereira (2001), é importante ter presente que qualquer sistema de rega deve
ser projectado e gerido corretamente, de maneira que a aplicacdo da agua no solo seja eficiente,
uniforme e em quantidade adequada para permitir que as plantas fiquem em perfeito conforto
hidrico, o qual depende da especificidade de cada cultura, além de assegurar a protecdo e
conservagao do meio ambiente.

De acordo com Junior et al. (2016), para uma gestdo eficiente do uso da agua, melhorar
a uniformidade de um sistema de irrigacao € uma das decisdes mais importantes para 0 manejo
adequado da agua aplicada, pois 0 excesso de agua, além de resultar em perdas hidricas, pode
transportar nutrientes para profundidades do solo ndo acessadas pelas raizes. Em situa¢es em
que a aplicacdo é insuficiente, pode haver prejuizos na producédo, especialmente durante os
periodos criticos.

A uniformidade de aplicacdo de &gua € um parametro usado para avaliar a
variabilidade de &gua aplicada pelo método de irrigacdo (BERNARDO et al., 2006). Segundo
Mantovani et al. (2009), este pardmetro é fundamental para o diagndstico da situacdo de
funcionamento do sistema, sendo, inclusive, um dos principais componentes para determinacao
do nivel de eficiéncia no qual o sistema trabalha e pelo qual a lamina aplicada devera ser
ajustada para fornecer &gua de modo a garantir o pleno desenvolvimento da cultura.

A uniformidade de distribuicdo de 4gua em &reas irrigadas é utilizada para avaliar a
dispersdo das laminas de irrigacdo aplicadas em relacdo a lamina média aplicada (FRIZZONE,
1992). E um fator de suma importancia em qualquer sistema de irrigacdo, por se tratar de um
parametro deterministico para o desempenho da irrigacéo e, consequentemente, para a produgdo
da cultura implantada. Usualmente, o conceito de uniformidade de aplicagdo de &gua é
empregado admitindo que o solo seja capaz de armazenar dgua de forma constante em toda a
area irrigada. Porém, como a extracdo de agua pela cultura ocorre no interior do solo, os
dimensionamentos deveriam fundamentar-se em avaliacdes que descrevessem a distribuicdo de
agua no perfil do solo de forma a proporcionar um manejo de dgua mais eficiente e econébmico
(REZENDE et al., 1998; RIBEIRO et al., 2012).

Famba e Adamo (2022) estudando a avaliacdo do desempenho de um sistema de
irrigacdo por aspersdo, concluiram que a programacao da irrigacéo para as culturas de milho e

pimenta na pratica atual dos agricultores se verificam perdas no rendimento devido ao défict
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hidrico sobretudo nas fases de desenvolvimento e final. E que o valor da eficiéncia do projeto
de irrigacao (40%) classificado como abaixo do recomendado, é resultante da baixa eficiéncia
de aplicacdo de agua (Ea), demonstrando assim a importancia de avaliagdes regulares do
sistema de irrigacéo.

Para Avelino (2014), o planejamento, o projeto, a operacdo e a sustentabilidade de
sistemas de irrigacdo publica que se utilizam dos recursos hidricos dependem, grande parte, do

seu desempenho econdmico, assim como de sua avaliagdo ao longo do tempo.

2.3 Indicadores de desempenho de Distritos de Irrigacéo

Santos et al. (2014) consideram que diversos fatores técnicos, econdmicos e sociais
contribuem para 0 bom ou mau desempenho dos perimetros publicos irrigados. Um dos
aspectos primordiais na analise desses fatores € a possibilidade de monitora-los por meio do
calculo de parametros mensuraveis.

Cook et al. (2006) propdem a andlise econdémica fundamentada em indicador de
eficiéncia alocativa. Assim, o que sera analisado pelo indicador de desempenho (WP) é a
relacdo entre custos e beneficios a partir do fator de producéo dgua. Ainda para Santos et al.
(2014) os indicadores de desempenho demonstram que, até chegar a plena autonomia, 0s
perimetros ainda demandam a coparticipagdo do governo para uma gestao otimizada.

Araljo (2011) quantificou e qualificou, através de indicadores e seus respectivos
indices, o desempenho do sistema denominado Projeto Publico de Irrigacdo Curaca 1 - BA.
Para consecucdo desse objetivo foi necessario o levantamento, anélise e representacdo dos
dados, no tempo e no espaco. Com selecdo e aplicacdo dos indicadores e seus respectivos
indices de desempenho relacionados ao balanc¢o hidrico, aos servicos de opera¢cdo e manutencao,
sustentabilidade das areas irrigaveis e de sequeiro, ao desempenho econémico e a demanda e
consumo de energia elétrica. Ao final Aradjo (2011) concluiu que o uso de indicadores é um
importante elemento para acompanhamento da organizacdo dos perimetros publicos de
irrigacéo.

Rodrigues et al. (2017) citando Kolberg e Berbel (2011), compreendem que o fator
chave para definir indicadores de eficiéncia e produtividade estd na resposta das perguntas
diretamente relacionadas a escala da analise:

a. Definir quem é o tomador de decisdo (irrigante, administrador) e quais sdo 0s
objetivos (lucro, emprego, reducéo de risco, entre outros);

b. Definir quais s&o os recursos limitantes (terra, trabalho, capital, &gua, entre outros);
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c. Definir como é o modelo de tomada de decisdo (disponibilidade e qualidade dos
dados, escala temporal, etc).

Simdes e Santos (2014) analisando os indicadores de desempenho associados as areas
irrigadas no municipio de Boqueirdo, estado da Paraiba, cultivadas com culturas agricolas
sazonais (safra e entressafra) e perenes, verificaram o potencial de utilizacdo dos recursos
hidricos do reservatorio no atendimento das demandas de irrigacdo, além de demandas de
abastecimento urbano.

Para Frizzone et al. (2021), a avaliacdo de desempenho da agricultura irrigada é uma
importante ferramenta que auxilia na tomada de decisdo sobre a gestdo da agua na bacia
hidrografica, principalmente no semiarido tropical. A partir de um conjunto de indicadores
(producao, agua, econémico e social), estimou-se o indice geral de desempenho da agricultura
irrigada (variando de zero a 1,0) para dois cenarios: alta escassez hidrica e baixa escassez
hidrica. O indice de desempenho utilizado foi baseado no valor médio desses critérios de
seguranca normalizado em relacdo ao valor maximo do indicador para a safra obtido na sub-
bacia. Um baixo indice de desempenho da agricultura irrigada (inferior a 0,3) sempre esteve
associado a inadequagéo de mais de um indicador de seguranca (FRIZZONE et al., 2021).

Nhampossa, (2015) analisou a sustentabilidade do Perimetro Irrigado Betume, por
meio de indicadores nas dimensdes ambiental, social e econdmica, em um horizonte temporal
de cinco anos (2009-2014). Para tanto, foram selecionados e mensurados indicadores com base
no método Marco de Avaliacdo de Sistemas de Gestdo de Recursos Naturais Incorporando
Indicadores de Sustentabilidade combinados com a Técnica de Analise Hierarquica. Desta
forma, foram selecionados 20 indicadores, sendo sete da dimenséo ambiental, seis da dimens&o
social e sete da dimensdo econémica. A cada indicador foi atribuido um valor que representa o
seu desempenho, numa escala de 0 (zero) a 10 (dez). Este valor foi associado ao peso de cada
indicador para obtencdo do indice de sustentabilidade para cada dimensdo estudada. Nesse, 0s
indices obtidos por essas dimens@es foram 3,81; 5,83; e 6,09; respectivamente. Assim, o indice
de Sustentabilidade do Perimetro Irrigado Betume foi 5,24, que pressupde uma situacéo de
sustentabilidade comprometida.

Parra et al. (2020) propuseram e testaram diferentes indicadores de desempenho de
prestacdo de servigos, eficiéncia produtiva e eficiéncia econdmica em sistema de cultivo de
citricos no Leste de Espanha. Entre os indicadores propostos, os indicadores de desempenho da
prestacdo de servigos se mostraram 0s menos Uteis e podem provocar sobreirrigagdo devido a
falta de precisao dos dados utilizados para o seu calculo. Os indicadores de eficiéncia produtiva

e econdmica tém sido Uteis para ilustrar o notavel efeito que o excesso de irrigacdo tem sobre a
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eficiéncia hidrica, uma vez que se constata uma reducdo de 66% da eficiéncia produtiva para
algumas das variedades analisadas. Em outros casos, detecta-se uma reducdo de 50% na
eficiéncia econdmica devido ao excesso de irrigacdo. Além disso, 0 excesso de irrigacdo
implicou maior eficiéncia econdmica em apenas uma das variedades avaliadas.

Conforme Costa, Oliveira e Araujo (2011), os principais indicadores empregados pelo
Tribunal de Contas da Unido do Brasil (2002) para 0 monitoramento dos perimetros irrigados,
sdo considerados como ferramentas de avaliacdo sistematica, constituindo-se em subsidio para
identificar as deficiéncias de programacéo e de execucgédo. Estes indicadores de desempenho
propostos pelo Tribunal de Contas da Unido (2002) para monitoramento dos Perimetros
Irrigados sdo considerados importantes ferramenta de avaliacdo sistematica, constituindo-se em
subsidio para identificar as deficiéncias de programacao e de execucao dos Perimetros.

Beltrdo Junior et al. (2017) analisou indicadores de desempenho para o Distrito de
Irrigacdo Baixo Acarau (Dibau) e concluiu que apesar da evolucdo no indicador Eficiéncia
Financeira, o Distrito ainda carece de ajustes administrativos para atingir a autogestéo, tendo
em vista o elevado custo de O & M, o aumento no custo para o Dibau manter um hectare em

producéo, além da taxa de inadimpléncia da tarifa K2, considerada muito elevada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area da pesquisa

A pesquisa teve como base fisica o Projeto Publico de Irrigacdo Tabuleiros de Russas
que esta localizado nas fronteiras dos municipios de Russas, Limoeiro do Norte e Morada Nova,
na Sub-Bacia Hidrografica do Baixo Jaguaribe, Ceard, com as seguintes coordenadas
geograficas: latitude Sul 5° 37° 20”, longitude Oeste 38° 07°08” e altitude média de 82m.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koeppen € do tipo Bsh, caracterizando-
se como semiarido e muito quente. A precipitacio média é de 720 mm, distribuida
irregularmente ao longo do ano. A umidade relativa média do ar e a temperatura média mensal
sdo, respectivamente, 60% e 27° C. A demanda evaporativa é de 2900 mm ano* (MACIEL,
2016).

Na pesquisa foram analisados o indicador fornecimento relativo de irrigacdo (FRI)
para as principais culturas estabelecidas, a avaliacdo dos principais sistemas de irrigacdo em
operagdo no Projeto de Irrigacdo e os indicadores de desempenho do Distrito de Irrigacdo na

perspectiva da autogestao.

3.2 Fornecimento relativo de irrigacdo

O Fornecimento Relativo de Irrigacdo - FRI € um dos indicadores de destaque nas
interpretacOes sobre a eficiente utilizagdo da dgua nos cultivos irrigados, seja para o agricultor
irrigante ou para os gestores do Distrito de Irrigacéo, tendo em vista que o indicador traduz
exatamente se a agua que esta sendo utilizada na irrigacdo de um determinado cultivo
corresponde ao volume de dgua que a planta esta necessitando.

Em nivel de parcela irrigada, o FRI permite nortear os agricultores irrigantes quanto a
tomada de decis&o a partir das informacdes, se 0s cultivos estdo sofrendo estresse de déficit ou
de excesso de agua em base as informacdes provenientes de Estacdes Agrometeoroldgicas
modernas instaladas nas proximidades da area de cultivo, bem como de hidrdbmetros que
registrem com precisdo o volume de agua utilizado na irrigacao.

A estratégia de utilizar o FRI visa expressar o cenério do uso da agua no Projeto de
Irrigacdo Tabuleiros de Russas como forma de auxiliar os gestores do Distrito de Irrigacéo na
tomada de decisGes, tendo em vista que a integracao das informacGes em nivel de Projeto de

Irrigacdo permitira aferir quanto a magnitude da vazao liberada.
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Beltrdo Junior et al. (2017) utilizaram o indicador FRI do software S@I como
estratégia para analise de indicadores de desempenho do Distrito de Irrigacdo Baixo Acaral
com vista a sustentabilidade hidrica do Projeto e verificaram que o FRI apresentou uma queda
anual, entre 2012 e 2014, refletindo os efeitos acumulativos da escassez hidrica.

O Indicador Fornecimento Relativo de Irrigacdo relaciona a quantidade de &gua
utilizada no cultivo, resultante da leitura do volume mensal de agua registrado no hidrémetro
instalado na entrada da area, pelo requerimento de agua da cultura, sendo obtido conforme

equacao a seguir:

Agua fornecida ao lote (m?)

FRI=

Requerimento de irrigagio (m3)

sendo o requerimento de irrigacdo obtido da diferenca entre a evapotranspiracao da cultura (ETc)
e a precipitacdo efetiva em valores acumulados no periodo determinado para o calculo do FRI,
no €aso um mes.

Na perspectiva da obtencdo de uma maior precisdo no volume de agua aplicado e
demandado pelos cultivos selecionaram-se areas em monocultivo, na medida do possivel
optando-se pelas mais representativas no Projeto de Irrigagdo, bem como diversificando o porte
dos agricultores irrigantes. Os dados em analise compreenderam os meses de agosto, setembro,
outubro e novembro dos anos 2021, 2022 e 2023, e os cultivos do abacateiro (Persea
americana), da aceroleira (Malpighia glabra), da bananeira (Musa spp.), do coqueiro (Cocos
nucifera) e da goiabeira (Psidium guajava).

No célculo dos requerimentos mensais de dgua considerou-se a necessidade mensal
durante o periodo de franca produgéo, estabelecendo-se o seguinte procedimento:

Evapotranspiragdo de referéncia (ETo) - obtido por meio do método de Penman-
Monteih/FAO. Este metodo, conforme Albuquerque et al. (2002) tem embasamento fisico e
incorpora os parametros fisiologicos e aerodindmicos. No célculo utilizou-se o software
Cropwat for Windows Versdo 8.0. Os dados de entrada para o calculo de ET, foram obtidos de
uma série historica para o municipio de Limoeiro do Norte relativa ao periodo 2003 - 2013,
para 0s meses citados, conforme Anexo |.

Os coeficientes de cultivo (Kc) foram considerados para o estddio de pleno
desenvolvimento das cinco culturas analisadas em seis lotes, quais sejam: abacateiro (pequeno
produtor), aceloreira (pequeno produtor), bananeira (pequeno produtor), bananeira (lote

empresarial), coqueiro (pequeno produtor) e goiabeira (pequeno produtor); a excecao ficou para
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a cultura da goiabeira, tendo em vista ter sido estabelecida em novembro/2019, e por a cultura
se encontrar em periodo de crescimento, foi utilizado o Kc de 0,58 para o ano 2021, 0,85 para
0 ano 2022 e 1,03 para 0 ano 2023 (FERREIRA, 2014). A evapotranspiracdo maxima (ETm)
foi obtida pela expressao:
ETm = ETo * Kc

A precipitacédo efetiva (Pe) que constitui a fracdo da precipitacdo total que infiltra no
solo e fica disponivel as plantas foi calculada pela expressdo: Pe = (125 - 0,2Py) P#/125, sendo

Pt a precipitacdo total. A necessidade de Irrigagéo (NI) foi assim calculada: NI = ETm - Pe.

3.3 Avaliacao de sistemas de irrigacao

A coleta de dados para esta avaliacdo de uniformidade de irrigagdo ocorreu no periodo
de 16 a 19/05/2023, numa parceria com técnicos da Secretaria Executiva do Agronegacio -
SAN da Secretaria do Desenvolvimento Econdmico do Cearad - SDE, e acompanhamento de
técnicos ligados a gestdo do Distar.

Coletaram-se dados em 12 lotes de pequenos produtores para avali¢cdo dos sistemas de
irrigacdo, com quatro lotes por cultura, onde encontravam-se implantadas trés culturas, sendo
elas a bananeira, a goiabeira e a aceroleira, estabelecidas no ano de 2009. Os lotes com a cultura
da bananeira tém arranjo e distribuicdo espacial em fileira dupla 4,0m x 2,0m x 2,0m, com
1.667 plantas por hectares; os lotes com a cultura da goiabeira tém disposicao espacial em fileira
simples, com 6,0m entre linhas de plantas e 5,0m entre plantas com 333 plantas por hectare e
os lotes com a cultura da aceroleira tém distribuicdo espacial também em fileiras simples, com
5,0m entre linhas de plantas e 4,0m entre plantas com 500 plantas por hectare, conforme Tabela
1.

Tabela 1. Numero de plantas por hectare para diferentes culturas e espacamentos.
Cultura Espacamento  Espacamento Numero de

da cultura (m)  emissor (m) plantas/hectare

Bananeira 4x2x%x2 6x4 1.667
Goiabeira 6Xx5 6x5 333
Aceroleira 5x4 5x4 500

Fonte: Autor e informag6es dos produtores.
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O sistema de irrigacdo implantado nos doze lotes das trés culturas era microasperséo,
com um emissor para cada trés plantas na cultura da bananeira e um emissor por planta nas
culturas da goiabeira e da aceroleira.

No Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas, o sistema de irrigacdo predominante é
irrigacéo localizada por microaspersao e para a avaliagdo da uniformidade de distribuicdo de
agua utilizou-se a metodologia de Keller & Karmeli (1975), que consiste na coleta de dados em
quatro linhas laterais: a primeira linha, as localizadas a 1/3 e a 2/3 do inicio da parcela e a ultima.
Em cada uma das quatro linhas, avaliaram-se quatro microaspersores: o primeiro, os localizados
a 1/3 e a 2/3 do inicio da linha lateral e o ultimo, totalizando 16 microaspersores em cada lote.
Na coleta do volume de agua, utilizou-se uma proveta com capacidade para 300 mL e um
crondmetro para marcar o tempo de coleta que foi de 20 segundos em todos os testes, e com
trés repeticdes. Em cada sistema avaliado aferiu-se a pressao nos 16 micros, utilizando um
mandmetro com escala de 0 a 10 bar.

Na avaliagdo dos sistemas de irrigacdo foram calculados os valores do coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC), do coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) e
do coeficiente de uniformidade estatistico (CUE), cujo esquema da coleta de dados em nivel de
campo e seus valores se encontram nos Anexos 02 e 03 respectivamente, conforme metodologia

proposta por Keller & Karmeli (1975).

Coeficiente de Uniformidade de Christiansen - CUC
Constitui 0 método mais difundido, e adota-se o desvio médio como medida de dispersao,

sendo seu calculo obtido pela féormula:

n

zqi _d‘
cuc=1001-—-—
nxd

Em que: CUC: coeficiente de uniformidade de Christiansen; g;: vazdo de cada emissor, L h?;

q: média de todas as vazdes coletadas, L h™ e n: nimero de emissores.

Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢io - CUD
Proposto por Keller & Karmeli (1975), sua determinacdo ¢ fundamentada na razao

entre as 25% menores vazoes verificadas nas analises em relacdo as médias das vazoes
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observadas, descrito pela seguinte equacao:

CUD =100x| Jz

q

Em que: CUD: coeficiente de uniformidade de distribuicdo; qos%: média de 25% das vazdes

com menores valores, Lh' e q : média de todas as vazdes coletadas, L h'l,

Coeficiente de Uniformidade Estatistico - CUE
Desenvolvido por Wilcox & Swailes (1947), baseia-se no coeficiente de variagdao da

lamina de agua aplicada, sendo calculado pela equagao:

CUE =100x 1—?

q

Em que: CUE: coeficiente de uniformidade estatistico, em %j; o: desvio padrdo dos valores de

vazdes, L h'! e q: média de todas as vazdes coletadas, L h™!.
A interpretacédo dos resultados inerentes aos valores de CUC, CUD e CUE baseou-se
na proposicdo de Mantovani (2001), Frizzone et al. (2012) e os padrdes da ASAE EP 405.1

(2003), citado por Bossoi et al. (2012), e apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo do CUD, CUC e CUE para sistemas de irrigagdo por microasperséo.

Classificacao CUD (%) CUC (%) CUE (%)
Excelente >90 90 - 100 90 - 100
Bom 80-90 80-90 80-90
Razoavel 7080 70 - 80 70 - 80
Ruim <70 60 - 70 60 - 70
Inaceitavel - - <60

Fonte: Adaptado de Mantovani (2001), Frizzone et al. (2012) e Bossoi et al. (2012).
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3.4 Indicadores de desempenho para autogestao do Distrito de Irrigagao

Na pesquisa foram utilizados os indicadores de desempenho propostos pelo Tribunal
de Contas da Unido (2002) para monitoramento dos Perimetros Irrigados, sendo 0s mesmos
considerados como ferramenta de avaliacdo sistemética, constituindo-se em subsidio para

identificar as deficiéncias de programacao e de execucao.

3.4.1 Indicador de Autossustentabilidade (1AS)

Definido pela relacdo entre o custo de Operacdo e Manutencao (O&M), necessario a
manutencdo e operacionalidade do perimetro irrigado, e o volume de recursos financeiros

arrecadados da tarifa de agua (parcela K3), conforme expressao a seguir:

Custo O&M
K2 Arrecadado

sendo:
IAS: indicador de autossustentabilidade (R$ R$™);

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

[AS=

K2 arrecadado: recursos arrecadados no perimetro no ano (R$).

Este indice da um indicativo da capacidade do perimetro irrigado em gerar 0s recursos
necessarios a sua propria manutencao. Quanto mais préximo de 1,0 (um), o valor do total anual
de K> arrecadado se aproxima do custo de operagdo e manutengdo. Ou seja, demonstra que o

irrigante nao tem dificuldade em arcar com o énus da operacdo e manutencédo do perimetro.
3.4.2  Custo de um Hectare em Producéo (ICHP)

Definido como sendo o valor necessario para operar e manter um hectare cultivado em
producéo, ou seja, a despesa anual realizada para aduzir a &gua necessaria para irrigacdo normal
do hectare cultivado, nas condi¢des do Perimetro Irrigado, sendo expresso pela relacdo entre o

custo de O&M pela area cultivada:

Custo O&M
ICHP=——
Area cultivada
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sendo:

ICHP: indicador do custo de um hectare em producio (R$ ha™?);
Custo O&M: custo anual de O&M do Perimetro Irrigado (R$);
Area cultivada: area anual cultivada no perimetro (ha).

Este indicador demonstra o quanto custa para manter em operagdo cada hectare.

3.4.3  Percentual da Producéo necessaria @ O&M (IVPNM)

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

irrigado, conforme a seguinte expressao:

Custo O&M
VBP

IVPNM =

em que:
IVPNM: percentual do valor bruto da producdo necessaria & operacdo e manutencdo do
perimetro (R$ R$™);

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

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

3.4.4  Geracdo de Receita por Hectare (IGRH)

IGRH ¢ definido como a receita bruta anual produzida por um hectare, sendo expresso
pela relagdo do valor bruto da producgdo (VBP) pela area colhida (AC), conforme a expressdo a

seqguir:

IGRH=~0r
AC

em que:
IGRH: indice de geracéo de receita por hectare (R$ hat);
VBP: valor bruto de toda producdo do perimetro no ano (R$);
AC: area colhida (ha).

O IGRH 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
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produtividade das culturas quanto da comercializagcdo dos produtos. Este indicador permite
ainda averiguar problemas como descapitaliza¢do de produtores e tomar medidas para reverter

0 quadro.
3.45 Produtividade da Agua de Irrigacdo (PAir)

Definido como a relacao entre o valor bruto da producéo (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

Volume dyégua

PAir=

em que:
PAir: indice de produtividade da agua (R$ m=3);
VBP: valor bruto de toda producéo do perimetro no ano (R$).

Importante para verificar quais perimetros promove 0 uso mais racional da agua,

obtendo mais renda por m?3 utilizado.
3.4.6  Coeficiente de Utilizacéo da Terra (CUT)

Este indicador tem como definicdo a ocupacgéo anual da terra com culturas no espaco
e no tempo, podendo apresentar variagdo de acordo com o ciclo da cultura explorada, sendo

expresso pela relagéo:

Area irrigada

CUT=~- -
Area entregue ao irrigante

em que:
CUT: Coeficiente de Utilizaco da Terra (ha ha™);
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 destinagdo de novos investimentos, incrementando o

retorno por real investido.
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3.4.7 Inadimpléncia de Kz

Demonstra a capacidade de autossustentabilidade do Projeto de Irrigacéo e a renda de
seus agricultores irrigantes. Valores crescentes de inadimpléncia indicam a necessidade de
maior aten¢do ao Distrito de Irrigacdo e aos agricultores irrigantes.

A tarifa Kz baseia-se nos custos operacionais relativos a infraestrutura de uso comum
e ao consumo de agua do Projeto de Irrigacdo. A parcela Kz 1, também denominada de parcela
variavel, é calculada em relacdo ao volume de agua fornecido ao lote, cujos valores foram de
R$23,17/1000 m3, R$25,88/1000 m* e R$27,55/1000 m?, relativos aos anos de 2021, 2022 e
2023, respectivamente. A parcela K2, também denominada parcela fixa, independe do volume
de agua distribuido e se compde dos custos com pessoal, veiculo, operacdo e manutencéo da
infraestrutura de uso comum e despesas administrativas, sendo seu valor calculado em relagédo
a area do irrigante, cujos valores foram de R$18,76/ha, R$20,02/ha e R$20,02/ha, relativos

também aos anos de 2021, 2022 e 2023, respectivamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Fornecimento relativo de irrigacéo

Nas Tabelas 3 a 8 sdo apresentadas as variaveis necessarias ao cdlculo dos respectivos
valores do indicador Fornecimento Relativo da Irrigacdo (FRI) em seis lotes, sendo cinco no
porte de pequenos produtores cultivados com abacateiro, aceroleira, bananeira, coqueiro e
goiabeira, e um sexto lote no porte empresarial, cultivado com bananeira.

Na Figura 1 sdo ilustrados os valores do FRI para os seis cultivos avaliados nos meses
de agosto a novembro dos anos de 2021 a 2023. O valor ideal para o FRI seria igual a 1,0 (um),
situacdo em que se teria a igualdade entre o volume de adgua efetivamente aplicado e o volume

tedrico que potencializa a ETc (evapotranspiracdo da cultura).



Tabela 3. Fornecimento relativo de irrigagdo em area de 8,11ha com abacateiro (lote C-190 de pequeno produtor).
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ANO 2021 |
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES " o) mmmés) ¢ mmimes) N (mmimés)  (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 2.053,0 195,0 0,85 165,8 0,81 134,3 3 131,3 10645,0 0,19
Setembro 6.673,0 219,3 0,85 186,4 0,81 151,0 2 149,0 12082,9 0,55
Outubro 11.214,0 238,4 0,85 202,6 0,81 164,1 2 162,1 13149,4 0,85
Novembro  9.125,0 229,8 0,85 195,3 0,81 158,2 2 156,2 12669,2 0,72

ANO 2022
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES (m3) (mm/més) Ke (mm/més) Kr (mm/més) (mm) (mm/més) (m3) FRI
Agosto 1.213,0 195,0 0,85 165,8 0,81 134,3 3 131,3 10645,0 0,11
Setembro 4.897,0 219,3 0,85 186,4 0,81 151,0 2 149,0 12082,9 0,41
Outubro 4.648,0 238,4 0,85 202,6 0,81 164,1 2 162,1 13149,4 0,35
Novembro  5.158,0 229,8 0,85 195,3 0,81 158,2 2 156,2 12669,2 0,41

ANO 2023
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES " (my) mm/mes) ¢ (mmimes) " (mmimes)  (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 3.537,0 195,0 0,85 165,8 0,81 134,3 3 131,3 10645,0 0,33
Setembro 4.411,0 219,3 0,85 186,4 0,81 151,0 2 149,0 12082,9 0,37
Outubro 4.474,0 238,4 0,85 202,6 0,81 164,1 2 162,1 13149,4 0,34
Novembro  4.467,0 229,8 0,85 195,3 0,81 158,2 2 156,2 12669,2 0,35

Vol. Forn.: Volume de &gua fornecido ao lote pelo Distar; ETo: Evapotranspiracdo de referéncia; Kc: Coeficiente de cultivo; ETm: Evapotranspiragdo maxima da cultura; Kr: coeficiente de redugdo

da evapotranspiracdo; ETc: Evapotranspiragdo da cultura; Pref. Ef.: Precipitacéo efetiva; N.I.: Necessidade de irrigacdo da cultura e Vol. Req.: Volume de &gua requerido pela cultura.

Tabela 4. Fornecimento relativo de irrigacdo em area de 2,17 ha com aceroleira (lote C-344 de pequeno produtor).
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ANO 2021
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES " (1) (mm/més) mmimés) " (mm/més) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 1.190,0 195,0 100 1950 08  156,0 3 153,0 33201 0,36
Setembro  4.060,0 219,3 100 2193 08 1754 2 173.4 37636 1,08
Outubro  3.930,0 2384 100 2384 08 1907 2 188,7 40952 0,96
Novembro  2.420,0 2298 100 2208 08 1838 2 181,8 39459 0,61

ANO 2022
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Reg.

MESES i) mmmes) ¢ mmimes) KT (mmimes) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 4.310,0 195,0 100 1950 08 1560 3 153,0 33201 130
Setembro  4.930,0 219,3 100 2193 08 1754 2 173.4 37636 131
Outubro  4.260,0 2384 100 2384 08 1907 2 188,7 40952 1,04
Novembro  5.100,0 2298 100 2208 08 1838 2 181,8 39459 1,29

ANO 2023
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Reg.

MESES " (1) (mmimes) K¢ mmimes) KT (mmimes) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 4.130,0 195,0 100 1950 08 156, 3 153,0 33201 1,24
Setembro  5.050,0 2193 100 2193 08 1754 2 173.4 37636 1,34
Outubro  4.740,0 2384 100 2384 08 1907 2 188.7 40952 1,16
Novembro  4.210,0 229,8 100 2298 08 1838 2 181,8 30459 1,07

Tabela 5. Fornecimento relativo de irrigacdo em area de 5,77 ha com bananeira (lote C-30 de pequeno produtor).

ANO

2021
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Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES " (1) mmmes) K¢ (mmimes) < (mmimes) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 4.485,0 195,0 12 2340 075 1755 3 1725 99533 045
Setembro  12.227.0 219,3 12 2632 075 1974 2 195.4 112728 1,08
Outubro  13.776.0 2384 12 2861 075 2146 2 212,6 122647 1,12
Novembro  13.601,0 229,8 12 2758 075 2068 2 204,8 118181 1,15

ANO 2022
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES " o) mmmes) K¢ (mmimes) KT (mmimes) (mm) (mm/més) () FRI
Agosto 9.840,0 195,0 12 2340 075 1755 3 1725 99533 0,99
Setembro  12.300,0 219,3 12 2632 075 1974 2 195.4 112728 1,09
Outubro  14.280,0 2384 12 2861 075 2146 2 212,6 122647 1,16
Novembro  10.360,0 229,8 12 2758 075 2068 2 204,8 118181 0,88

ANO 2023
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES " o) mmmes) ¢ (mmimes) KT (mmimes) (mm) (mm/més) () FRI
Agosto  17.150,0 195,0 12 2340 075 1755 3 1725 09533 172
Setembro  21.680,0 219,3 12 2632 075 1974 2 195.4 112728 1,92
Outubro  20.570,0 2384 12 2861 075 2146 2 212.,6 122647 1,68
Novembro  22.420,0 229.,8 12 2758 075 2068 2 204,8 118181 1,90

Tabela 6. Fornecimento relativo de irrigagdo em area de 8,01 ha com bananeira (lote C-515 de empresério).

ANO

2021
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Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES " (s mmimes) ¢ (mmimés) ' (mm/més) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto  15.500,0 195,0 12 2340 075 17550 3 172,5 138173 1,12
Setembro  15.000,0 219,3 12 2632 075 19737 2 195.4 156491 0,96
Outubro  17.496,0 238,4 12 2861 075 21456 2 2126 170261 1,03
Novembro  17.400,0 229,8 12 2758 075 20682 2 204,8 164061 1,06

ANO 2022
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES " s mmimés) ¢ (mmimés) ' (mm/més) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 144850 195,0 12 2340 075 1755 3 172,5 138173 1,05
Setembro  17.393,0 219,3 12 2632 075 1974 2 195,4 156491 1,11
Outubro  18.000,0 238,4 12 2861 075 2146 2 212,6 17026,1 1,06
Novembro  17.100,0 2298 12 2758 075 2068 2 204,8 164061 1,04

ANO 2023
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES 1) mmmés) K¢ (mmmes) KT (mmimes) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto  12.400,0 195,0 12 2340 075 1755 3 172,5 138173 0,90
Setembro  14.614,0 219,3 12 2632 075 1974 2 195,4 156491 0,93
Outubro  18.961,0 238,4 12 2861 075 2146 2 212,6 170261 1,11
Novembro ~ 18.710,0 2298 12 2758 075 2068 2 204,8 164061 1,14

Tabela 7. Fornecimento relativo de irrigacdo em area de 27,0 ha com coqueiro (lotes C-492, C-493 e C-494 de pequeno produtor).

ANO

2021




Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Reg.

MESES (m?) mmimes) K¢ (mmimes) N (mm/més) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 11.440,0 195,0 1,2 234.0 0,7 163,8 3 160,8 43416,0 0,26
Setembro 26.150,0 219,3 1,2 263,2 0,7 184,2 2 182,2 49197,2 0,53
Outubro 32.460,0 238,4 1,2 286,1 0,7 200,3 2 198,3 53529,1 0,61
Novembro 21.500,0 229.8 1,2 275,8 0,7 193,0 2 191,0 51578,6 0,42
ANO 2022

Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES (m?) (mmimes) < (mmimés) N (mm/més) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 35.770,0 195,0 1,2 234.0 0,7 163,8 3 160,8 43416,0 0,82
Setembro 45.690,0 219.3 1,2 263,2 0,7 184,2 2 182,2 49197,2 0,93
Outubro 39.110,0 238,4 1,2 286,1 0,7 200,3 2 198,3 53529,1 0,73
Novembro  48.990,0 229,8 1,2 275,8 0,7 193,0 2 191,0 51578,6 0,95

ANO 2023
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. o Vol. Req.

MESES (m?) (mm/més) Kc (mm/més) Kr (mm/més) (mm) N.I. mm/més) (m?) FRI
Agosto 41.140,0 195,0 1,2 234,0 0,7 163,8 3 160,8 43416,0 0,95
Setembro 44.100,0 219,3 1,2 263,2 0,7 184,2 2 182,2 49197,2 0,90
Outubro 42.300,0 238,4 1,2 286,1 0,7 200,3 2 198,3 53529,1 0,79
Novembro 36.110,0 229.8 1,2 275,8 0,7 193,0 2 191,0 51578,6 0,70

39

Tabela 8. Fornecimento relativo de irrigagdo em area de 3,86 ha com goiabeira (lote C-311 de pequeno produtor).

ANO

2021
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Vol. Forn.

ETo

ETm

ETc

Prec. Ef.

N.I.

Vol. Req.

MESES " (1) mmimes) K¢ mmimes) KT (mmimes) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 2.916,0 1950 058 1131 06 679 3 64,9 25036 1,16
Setembro  6.306,0 2193 058 1272 06 763 2 74,3 28686 2,20
Outubro  8.228,0 2384 058 1383 06 830 2 81,0 31252 2,63
Novembro  7.032,0 2298 058 1333 06 800 2 78,0 30097 234

ANO 2022
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES " g (mmimes) K¢ mmimas) <" (mmimeés) (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 3.781,0 1950 085 1658 06 995 3 9,5 37230 1,02
Setembro  6.232,0 2193 085 1864 06 1118 2 109,8 42399 147
Outubro  7.933,0 2384 085 2026 06 1216 2 1196 46159 172
Novembro  11.771,0 2298 085 1953 06 1172 2 1152 44466 2,65

ANO 2023
Vol. Forn. ETo ETm ETc Prec. Ef. N.I. Vol. Req.

MESES "~ (ms) mmmes) ¢ mmimes) " (mmimes)  (mm) (mm/més) (m?) FRI
Agosto 8.654.0 195,0 103 2009 06 1205 3 1175 45359 101
Setembro  10.444,0 2193 103 2259 06 1355 2 1335 51542 2,03
Outubro  13.117,0 2384 103 2456 06 1473 2 1453 56098 2,34
Novembro  10.523,0 2298 103 2367 06 1420 2 140,0 54046 1,95
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Figura 1. Fornecimento relativo de irrigagdo dos cultivos avaliados.
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Na Tabela 9 sdo apresentados os dados relativos as precipitacbes pluviométricas

mensais no periodo de 2021 a 2023, as quais demonstram baixas magnitudes nos meses de

agosto a novembro. Neste periodo, os valores de precipitacdo efetiva sdo de baixissima

magnitude demonstrando que no calculo dos requerimentos de &gua dos cultivos, 0s mesmos

podem até ser negligenciados e, portanto, para as condi¢cdes em que a pesquisa foi realizada e

nos meses analisados, a estratégia seja de irrigacdo plena e ndo suplementar.
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Tabela 9: Dados Pluviométricos de Russas/CE

Meses 2021 2022 2023
Jan 0,0 118,0 53,2
Fev 61,5 41,9 139,3
Mar 248.4 251,4 262,0
Abr 107,5 250,0 293,1
Mali 71,3 168,2 77,1
Jun 0,0 60,9 23,9
Jul 0,0 25,4 9,8
Ago 0,0 7,7 0,0
Set 0,0 0,6 0,2
Out 0,2 4,7 0,0
Nov 2,6 0,5 1,4
Dez 19,8 39,5 103,2
Total 511,3 968,8 963,2

Fonte: Funceme

Dentre os cultivos analisados destacam-se a bananeira com o maior requerimento de
agua no periodo de agosto a novembro (785,3 mm) e o coqueiro (732,3 mm), ao passo que a
cultura da goiabeira se apresenta com a menor demanda de agua (536,4 mm).

No ano agricola de 2022, os cultivos do abacateiro (32,0 ha), da aceroleira (327,9 ha),
da bananeira (790,5 ha), do coqueiro (421,6 ha) e da goiabeira (550,6 ha), juntos representaram
52,5% do total das culturas estabelecidas no Tabuleiros de Russas (DNOCS, 2022). Cabe
destacar que a cultura com maior requerimento de agua (bananeira) foi também a que
apresentou a maior area cultivada dentre todos os cultivos estabelecidos, sejam eles anuais ou
perenes.

Nos meses de outubro e novembro verificaram-se os picos de demandas de agua, sendo
que as culturas da bananeira e do coqueiro, respectivamente com demandas médias diarias de
6,9 e 6,4 mm dia?, foram as que apresentaram os maiores valores. Considerando que o
Tabuleiros de Russas foi dimensionado para operar com vazfes especificas ou unitarias da

ordemde 1,0a1,15 Lshal, para lotes empresariais e de pequenos produtores, respectivamente,
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e a operar sistemas de irrigacdo localizados (gotejamento e microaspersao), verifica-se que a
vazao especifica de 1,0 Ls*ha™ atende plenamente ao requerimento liquido da cultura de maior
demanda, contanto que o sistema de irrigacdo opere com eficiéncia de aplicagdo minima de
80%.

Os valores do indicador Fornecimento Relativo da Irrigacdo (FRI) indicam que o
manejo da irrigacao praticado no cultivo da bananeira no lote empresarial, de uma forma geral,
proporcionou baixos niveis de estresse hidrico (déficit ou excesso) nos anos avaliados,
demonstrando assim, um manejo adequado da irrigacdo sob a 6tica da reposicao da necessidade
hidrica da cultura. No ano de 2022 no lote de empresario, por exemplo, o FRI médio foi de 1,06
significando que foi aplicado somente 6% a mais de dgua do que a teoricamente necessaria para
a maxima evapotranspiracdo dos cultivos.

De outra forma, nos demais cultivos estabelecidos em lotes de pequenos produtores,
depreende-se que a irrigacdo é realizada de forma empirica e, portanto, desprovida de critérios
técnicos. Cabe aqui destacar que os pequenos produtores dos projetos publicos de irrigacao do
DNOCS estdo desassistidos de Assisténcia Técnica desde meados de 2008.

O FRI, portanto, valida um cenario que de alguma forma ja era esperado e assim, para
as condicdes do Projeto Tabuleiros de Russas se verifica a necessidade de um Servi¢o de
Assessoramento ao Irrigante para os pequenos produtores ou alternativamente, estratégias que
permitam a divulgacdo no ambito do projeto quanto ao manejo da irrigacdo praticado por
agricultores irrigantes tais como os aqui avaliados no cultivo da bananeira, como forma de
proporcionar um efeito demonstracéo.

Beltrdo Jr. et al. (2017) analisaram o indicador Fornecimento Relativo de Irrigagdo no
Projeto de Irrigacdo Baixo Acaral como estratégia para a gestdo do Distrito de Irrigacdo, e
verificaram que os resultados demonstraram a importancia do indicador para a gestdo do
Distrito de Irrigacdo na busca da sustentabilidade hidrica, de vez que permitiu identificar os
agricultores irrigantes que utilizam &gua em excesso ou déficit, ou seja, sem levar em conta
principios técnicos.

Andrade Jr., Mateos & Gonzalez-Dugo (2014) utilizaram o indicador Fornecimento
Relativo da Irrigacdo (FRI) para avaliar o desempenho do Distrito de Irriga¢ao “Sector BXII
del Bajo Guadalquivir”, regido Sul da Espanha, e observaram que nos setores A e C, com
valores de FRI iguais a 0,951 e 0,938, respectivamente, efetivamente havia sido aplicado 95,1%
e 93,8% do volume de agua ideal para os cultivos. Por outro lado, no setor B, com FRI igual a
1,19, havia sido aplicado 19% a mais de agua do que a teoricamente necessaria para maxima

ET dos cultivos.
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4.2 Avaliacéo de sistemas de irrigacéo localizados
Nas Tabelas 10, 11 e 12 sdo apresentados os resultados de CUC, CUD e CUE obtidos
nas avaliages dos sistemas de irrigacdo por microaspersdo para as culturas da aceroleira, da

bananeira e da goiabeira, respectivamente.

Tabela 10. Coeficientes de Uniformidade (CUC, CUD e CUE) para a cultura da aceroleira.

Coeficientes de Lotes
uniformidade (%) C-353 C-534 C-379 C-160
CUC 79,23 82,82 93,17 95,33
CuUD 70,67 75,46 90,12 94,45
CUE 70,85 79,53 91,49 92,49

Fonte: Autor.

Tabela 11. Coeficientes de Uniformidade (CUC, CUD e CUE) para a cultura da bananeira.

Coeficientes de Lotes
uniformidade (%) C-167 C-031 C-037 C-033
CucC 74,43 76,88 90,30 90,69
CUD 65,99 62,91 85,19 88,97
CUE 68,71 70,60 88,76 88,17

Fonte: Autor.

Tabela 12. Coeficientes de Uniformidade (CUC, CUD e CUE) para a cultura da goiabeira.

Coeficientes de Lotes
uniformidade (%) C-131 C-424 C-041 C-013
CuC 78,21 83,76 85,48 92,98
CUD 69,31 75,15 76,70 87,60
CUE 71,29 78,56 82,58 88,77

Fonte: Autor.

Mantovani et al. (2009) afirmam que o CUD é uma medida mais restritiva, pois ao se
melhorarem as técnicas de manejo, preocupa-se mais com as plantas que recebem menos agua.
Lopez et al. (1992), Frizzone e Dourado Neto (2003) também afirmam que o CUD é o mais

indicado na avaliacdo de sistemas de irrigacdo localizada por possibilitar uma medida com
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maior impacto no desenvolvimento da cultura, haja vista este indice proporciona maior peso as
plantas que recebem menos agua. Geralmente, baixos valores de uniformidade levam a um
maior consumo de agua e de energia elétrica, maior perda de nutrientes onde ocorre percolacdo
profunda, ao mesmo tempo em que plantas com déficit hidrico podem aparecer em proporgédo
significativa na area irrigada, diminuindo o rendimento da cultura.

Considerando o exposto e tomando o CUD como referéncia para fins de andlise, se
verifica que 58,3% dos sistemas avaliados apresentam uniformidade de distribuicéo classificada
como razoavel e ruim e apenas 16,7% com uniformidade de distribuicdo classificada como
excelente. A eficiéncia de aplicacdo (Ea) estimada em base a relagédo Ea = 0,9 x CUD (Merrian
e Keller, 1978) apresentaram valores inferiores a 80% em nove dos 12 sistemas de irrigacao
avaliados, e portanto, classificados como inaceitaveis.

Cabe aqui destacar que as areas avaliadas se referem a lotes de pequenos produtores,
que de um modo geral estdo totalmente desassistidos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural,
porquanto desde meados de 2008 ndo foram renovados 0s contratos e/ou convénios nesta
perspectiva.

Dentre os fatores que estdo contribuindo de forma efetiva com os baixos niveis de
uniformidade na aplicagdo de agua na maioria dos lotes avaliados, destacam-se a introdugéo de
linhas laterais entre as dimensionadas no projeto original, o uso de diferentes emissores com
diferentes vazles, a introducdo de emissores entre os ja existentes nas linhas laterais, a
substituicdo de emissores dimensionados no projeto inicial por emissores de maior vazao,
vazamentos nas linhas laterais, vazamentos por falta de emissores nos microtubos e emissores
obstruidos.

Importante destacar que a ma distribuicdo de dgua também impacta diretamente na
distribuicdo de nutrientes minerais na fertirrigacdo, comprometendo a produtividade dos
pomares.

Neste ambiente e em especial para o porte de agricultores irrigantes familiares dos
Projetos Publicos de Irrigacdo, de um modo geral tem se observado que aspectos relacionados
a comercializacdo, crédito rural, organizacao da producéo, problemas fitossanitarios, nutri¢éo,
dentre outros, sdo considerados mais relevantes que o uso sustentavel da irrigacdo, e neste
sentido urge a necessidade de uma acéo que busque em curto prazo permitir que os agricultores
irrigantes possam se apropriar do conhecimento basico relacionado ao manejo sustentavel da
irrigacdo, acdo esta que s se vislumbra ser factivel com a parceria entre agricultores irrigantes
e o Distrito de Irrigacao (Distar), e uma médo mais enérgica do Estado no cuidado e controle da

agua.
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4.3 Indicadores de Desempenho do Distrito de Irrigacao

As discussbes e interpretacOes serdo procedidas a partir dos dados secundarios
coletados junto ao Dnocs, Cogerh e Distar, e seguindo as orientagdes do TCU para avaliagdo
do desempenho de um Projeto Publico de Irrigagdo com uma visao de futura autogestéo.

Na Tabela 13 constam as varidveis que foram utilizadas nos calculos dos indicadores
de desempenho do Distar, os quais constituirdo em ferramenta que dara suporte as tomadas de
decis@es futuras pela geréncia do Distrito de Irrigacdo do Projeto Tabuleiros de Russas, em
consonancia com os agricultores irrigantes, na perspectiva de uma visdo mais clara sobre os
rumos que este Projeto esta tomando com as atuais condi¢bes da gestdo e nimeros que estdo

sendo gerados.

Tabela 13. Variaveis consolidadas para o calculo dos Indicadores de Desempenho do Projeto
de Irrigacdo Tabuleiros de Russas - Ceara.

Ano

Variaveis 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Custo O & M (R$) 2.637.285,00 1.707.624,00 4.073.924,00 3.819.174,00  3.496.448,00  3.922.284,00
K2 faturado (R$) 1.719.163,00 2.154.514,00 2.439.435,00 2.320.074,00 2.270.598,00  1.984.824,00
K2 arrecadado (R$) 1.685.409,00 2.108.203,00 2.326.376,00 2.150.468,00 1.994.399,00  1.674.294,00

Area cultivada (ha) 4.750 5.734 6.065 3.178 3.164 2.305
~ VBP (R$) 59.958.327,00  91.907.686,00 107.752.894,00 63.977.215,00 63.126.450,00 49.250.108,00
Area colhida (ha) 4.750 5.734 6.065 3.178 3.164 2.305
Vo'lume de agua (m3) 57.524.933 64.497.994 78.065.090 56.566.293 41.056.379 26.961.944
Area Irrigada (ha) 4.750 5.734 6.065 3.178 3.164 2.305
Area entregue (ha) 10.765 10.765 10.765 10.765 10.765 10.765
Continua...
Variaveis Ano
2018 2019 2020 2021 2022
Custo O & M (R$) 3.393.679,00 3.331.586,00 3.629.560,00 4.031.688,00 4.375.923,00
K2 faturado (R$) 2.326.483,00 2.714.613,00  2.827.528,00  3.491.176,00  3.386.253,00
K2 arrecadado (R$) 2.055.680,00 2.239.353,00  2.466.829,00  3.052.154,00  3.147.285,00
Area cultivada (ha) 2.113 2.051 2.594 4711 4.046
VBP (R$) 44.864.894,00 32.799.902,00 43.341.088,00 62.308.180,00 90.901.965,00
Area colhida (ha) 2.113 2.051 2.594 4,711 4.046
Volume de 4gua (m3) 25.849.770 28.124.058 32.657.933 46.460.468 42.253.667
Area Irrigada (ha) 2.113 2.051 2.594 4711 4.046
Area entregue (ha) 10.765 10.765 10.765 10.765 10.765

4.3.1. Indicador de Autossustentabilidade (1AS)

Na Tabela 14 constam os valores do indicador de autossustentabilidade do Projeto

de Irrigacdo Tabuleiros de Russas no periodo de 2012 a 2022.
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Tabela 14. Indicador de Autossustentabilidade do projeto de irrigagdo Tabuleiros de Russas -
Ceara, no periodo de 2012 a 2022.

ANO CustoO& M (R$) K2 Arrecadado (R$) 1AS (R$/R9)
2012 2.637.285,23 1.685.409,79 1,56
2013 1.707.624,51 2.108.203,72 0,81
2014 4.073.924,30 2.326.376,54 1,75
2015 3.819.174,85 2.150.468,74 1,78
2016 3.496.448,23 1.994.399,70 1,75
2017 3.922.284,66 1.674.294,60 2,34
2018 3.393.679,11 2.055.680,16 1,65
2019 3.331.586,68 2.239.353,72 1,49
2020 3.629.560,71 2.466.829,78 1,47
2021 4.031.688,27 3.052.153,98 1,32
2022 4.375.923,50 3.147.284,99 1,39

Neste periodo de 11 anos que estdo em avaliacdo, o indicador mostra que somente em
2013 o Distar arrecadou valores de K suficiente para cobrir com certa folga as despesas
necessarias para operar e manter o Projeto, ndo havendo assim aporte de verba suplementar do
Governo Federal para 0 mesmo se manter produzindo. J& no ano seguinte se observa um
crescimento expressivo dos custos de O & M, muito provavelmente provocado por uma
manutencdo menos eficiente no ano anterior. Esta evidéncia mostra que fazer as manutencdes
certas na hora certa e de forma preventiva, pode ser mais barato do que acumular.

O ano de 2017 se apresenta como 0 mais critico, fato este decorrente da longa seca
(2012 a 2017) que limitou o fornecimento de agua para irrigacdo. Neste ano o IAS foi de 2,34,
sendo tal fato decorrente de uma queda de 16% na arrecadacédo da tarifa K, e um aumento nos
custos de O & M correspondente a 12,2%, sendo este 0 ano de menor valor arrecadado de K
como consequéncia da reducdo de 62% na area irrigada, comparativamente ao ano de 2014,
quando o Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas contava com uma area irrigada de 6.065 ha.

Avaliando-se a relacdo entre os custos de operacdo e manutencdo e o K arrecadado,
observados pelo indicador de autossustentabilidade ao longo dos anos, se tem uma média de
1,57, indice que aponta para a necessidade de estratégias para avangos na ocupacao das areas
ainda improdutivas que atualmente levam & média desse indice para um valor muito expressivo,

considerando que se buscam valores mais préximos de 1,0.
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A excecdo do ano de 2013, cujo valor de IAS foi 0,81; em todos os demais anos 0s
valores de IAS foram bem superiores a 1,0 (Figura 2), necessitando assim do aporte de recursos
financeiros por parte do Governo Federal para complementar a arrecadacdo necessaria aos
servigos de Operagdo e Manutencéo da infraestrutura de uso comum do Projeto de Irrigacéo.

Vale destacar que, mesmo com a baixa ocupacdo da primeira etapa deste Projeto,
méaximo de 56,34% no ano de 2014, o Governo Federal ja implementou a segunda etapa que
também somara em despesas de O & M na infraestrutura de uso comum.

Considerando a reduzida e instavel evolucdo na area ocupada e, portanto, dos recursos
arrecadados ao longo tempo, é de se presumir a necessidade de um longo periodo para que o
estadgio de emancipacao seja alcancado, ou seja, que a curva de evolucdo das despesas de
administracdo, operacdo e de manutencdo encontre a curva de evolucdo da receita da tarifa de
agua paga pelos agricultores irrigantes. Segundo o Banco Mundial (2004), o periodo médio de
consolidacdo de um projeto de irrigacéo é de 10 a 15 anos.

Percebe-se nos projetos publicos de irrigacdo do Brasil que grande parte da
inadimpléncia é consequéncia do fato dos mesmos serem publicos, e boa parte dos irrigantes
considera que 0 Governo Federal, pelo seu lado assistencialista, estara continuamente aportando

0S recursos no Projeto, 0 que tem postergado o tempo para o alcance da autossustentabilidade.

Figura 2. Indicador de Autossustentabilidade do Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas -
CE, no periodo de 2012 a 2022.
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O que se pode deduzir com os dados deste indicador é de que a capacidade do Projeto
Irrigado em gerar recursos necessarios a sua autogestdo so se concretizard com o aumento na
area cultivada e disponibilizada no inicio das operacfes do Projeto. Naturalmente que tudo
dependeré de bons periodos de recarga dos reservatérios (Oros e Castanhdo) como também por
meio da eficiente transferéncia de 4gua do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco.

Uma outra opc¢do para contribuir com a autossustentabilidade seria a criacdo de um
Fundo de Reserva para assegurar qualquer comprometimento da funcionalidade do Projeto.
Neste caso este Indicador devera ser menor que 1,0, pois a arrecadagdo devera ser maior do que
0 custo de O & M. Vemos que esta situagcdo aconteceu somente no ano de 2013, quando o IAS
do Projeto Irrigado foi de 0,81 ocasido em que os custos de O & M foram inferiores em 19%
em relacdo ao valor da arrecadacéo.

Havendo inadimpléncia na tarifa mensal de dgua K>, este Indicador pode sinalizar a
Geréncia do Projeto para a necessidade de ajustar as despesas de administracdo, operacao e
manutencdo ao seu nivel de gasto médio, buscando uma alternativa racional de conduzir e
controlar as despesas extras, ou em consonancia com os produtores, de forma néo rotineira,
promover pequenos aumentos na tarifa média mensal de a4gua Kp, tendo como referéncia o
resultado deste Indicador. Caso a taxa de inadimpléncia seja igual ou maior a 10%, d& para
deduzir que os problemas néo estdo relacionados aos custos de O & M do Projeto Irrigado.

Na administracdo de um Projeto de Irrigacao, os gestores devem considerar a O & M
como sendo uma das principais variaveis para avaliacdo de um Projeto de Irrigacdo, sendo este
0 maior sinalizador de indicacdo da Autossustentabilidade, apontando junto com outros
indicadores, quanto do Custo de um Hectare em Producgéo e o Valor da Producéo € necesséria
para cobrir os custos de O & M. O Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas carece de um
significativo aumento na ocupacao de seus lotes que ndo estdo produzindo para apontar um
rumo mais claro para a autossustentabilidade.

Gongcalves et al. (2015) utilizaram a ferramenta de redes neurais para analisar a
capacidade de autogestdo de 29 projetos publicos federais de irrigacéo, sendo 17 da Codevasf
e 12 do Dnocs. Constataram que os Projetos Nilo Coelho, Curaca I, Pirapora e Manicoba,
pertencentes a Codevasf apresentaram os melhores desempenhos e que o Projeto Tabuleiros de
Russas, pertencente ao Dnocs foi classificado como apto a autogestdo, porém com
probabilidade de apenas 51,4% de pertencer a esse grupo.

A autossustentabilidade de um Projeto de Irrigagdo € naturalmente consequéncia da
organizacdo do seu Distrito, que deve cumprir com o seu objetivo de administrar, manter e

operar a infraestrutura de uso comum, e que suas metas definidas pelos seus Conselhos sejam
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postas em pratica. Importante ainda que todos cumpram 0s seus regimentos internos, os quais
devem conter clausulas que permitam o controle efetivo de pagamento da taxa de agua pelos
usuarios.

De acordo com o Banco Mundial (2004), o estagio de emancipagdo é alcancgado
quando a curva de evolugédo das despesas de administracdo, de operacdo e de manutengéo
encontra a curva de evolucdo da receita da tarifa de d&gua paga pelos produtores, conforme
ilustracdo contida na Figura 3, cujo periodo dura entre 10 e 15 anos ap0s 0 projeto entrar em

operagéo.

Figura 3. Dindmica do processo da transferéncia de gestdo
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Fonte: Banco Mundial (2004).

4.3.2. Custo para o Distrito de Irrigacdo de um Hectare em Producéo (ICHP)

Na Tabela 15 se observa um crescimento expressivo no custo de O & M a partir de
2014, quando a seca, iniciada em 2012, j& se encontrava mais estabilizada, tendo como
consequéncia um aumento expressivo no valor do Indicador, resultante da reducao significativa
da area irrigada em decorréncia da brusca reducdo na vazao disponibilizada ao Distar, a qual
era de 2,9 m® s no ano de 2014, sendo reduzida a 0,95 m* s no ano de 2017, e voltando ao
patamar de 2,5 m® s no ano de 2020.

O custo de O & M de 2015 a 2020 se manteve em um patamar mais elevado com
reducdo a partir de 2021 resultante da melhoria das quadras chuvosas e recarga dos reservatorios

que passaram a liberar um maior volume de &gua aquele Projeto que passou a aumentar de
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forma significativa o nimero de hectares anualmente cultivados provocando reducéo do custo

médio do hectare em producéo para o Distrito de Irrigacao (Figura 4).

Tabela 15. Custo de Um Hectare em Producdo no projeto de irrigacdo Tabuleiros de Russas -
Ceara, no periodo de 2012 a 2022.

Ano  Custo O&M (R$) Area (ha) ICHP (R$/ha)

2012 2.637.285,23 4.749,96 555,22
2013 1.707.624,51 5.734,68 297,77
2014 4.073.924,30 6.064,99 671,71
2015 3.819.174,85 3.178,70 1.201,49
2016 3.496.448,23 3.164,38 1.104,94
2017 3.922.284,66 2.305,58 1.701,21
2018 3.393.679,11 2.113,70 1.605,56
2019 3.331.586,68 2.051,17 1.624,24
2020 3.629.560,71 2.594,10 1.399,16
2021 4.031.688,27 4.711,37 855,74
2022 4.375.923,50 4.045,96 1.081,55

Figura 4. Custo de Um Hectare em Producgédo no projeto de irrigacdo Tabuleiros de Russas -
Ceara, no periodo de 2012 a 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O valor do custo para manter um hectare irrigado no Projeto de Irrigagdo Tabuleiros
de Russas, de 2012 a 2015, teve um aumento significativo de 116,4% refletindo uma reducéo
no namero de hectares irrigados de 33,08% pela diminuicdo da agua fornecida consequente da
seca acentuada que se estabelecia. J& no periodo de 2015 a 2019 esta taxa cresceu somente
35,18% contra uma reducdo semelhante no nimero de hectares plantados de 35,47%. Com o
retorno das chuvas que promoveu melhor aporte dos reservatorios e natural disponibilidade de
recursos hidricos para o Projeto, se vislumbrou uma melhor situacéo para os gestores do Projeto
que mesmo com um aumento de 55,97% da area cultivada houve reducdo no valor para manter
um hectare do Projeto em 22,7%.

Numa avaliacdo mais detalhado e tomando-se por base os anos de 2013 e 2021 cujos
custos para manter um hectare foram de R$ 297,77 e R$ 855,74, respectivamente, se percebe a
necessidade de aumento do nimero de hectares irrigados visando reduzir e dividir melhor os
custos de O & M deste Projeto, pois 0 nimero de hectares cultivados € mais significativo,

mesmo nédo sendo suficiente para uma maior reducédo deste custo.

4.3.3. Percentual da Producdo Necessario para O & M (IVPNM)

A Tabela 16 apresenta os dados necessarios ao calculo do indicador e os respectivos

valores do indicador relativos ao periodo 2012 a 2022, os quais estdo ilustrados na Figura 5.

Tabela 16. Percentual de Producdo Necessaria para O & M no projeto de irrigacdo Tabuleiros
de Russas - Ceard, no periodo de 2012 a 2022.

ANO CustoO&M (R$) VBP(R$)  IVPNM (R$/R$)
2012 2.637.285,23 59.958.327,28 0,04
2013 1.707.624,51 91.907.686,58 0,02
2014  4.073.92430  107.752.893,97 0,04
2015  3.819.174,85 63.977.214,97 0,06
2016  3.496.448,23 63.126.450,19 0,06
2017  3.922.284,66 49.250.108,83 0,08
2018  3.393.679,11 44.864.894,19 0,08
2019  3.331.586,68 32.799.902,31 0,10
2020  3.629.560,71 43.341.088,75 0,08
2021  4.031.688,27 62.308.180,02 0,06
2022 4.375.923,50 90.901.965,49 0,05
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Figura 5. Percentual de Produgdo Necessaria para O & M, no projeto de irrigacdo Tabuleiros
de Russas, no periodo de 2012 a 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados demonstram claramente a influéncia do periodo de escassez hidrica sobre 0s
valores do indicador, tendo em vista a brusca reducdo nos dados de VBP apds a reducdo na
vazdo disponibilizada ao Distar. Cabe ainda observar que a tendéncia de melhoria no valor deste
indicador s6 veio a ocorrer quatro anos apés o final do periodo de escassez hidrica.

Em 2019 o IVPNM chegou a 0,10 significando que 10% das riquezas geradas no
Projeto com a venda da producéo (receita bruta) foi consumido pela O & M. Indica ainda que
o0 valor da producéo total do Projeto neste mesmo ano foi 10 (dez) vezes maior que o custo de
O & M. Porém, em 2013 este indice chegou somente a 0,02; ou seja, apenas 2% das riquezas
geradas foi consumido pela O & M, mostrando que neste ano os resultados da comercializacédo
foram muito favoraveis aos produtores. Portanto, este Indicador é sensivelmente influenciado
pelo bom resultado da comercializagdo, apontando que quanto maior o VBP, menor o valor
deste Indicador, num cenario de custo de O & M com pouca variacao.

Ha de se considerar ainda que uma boa assisténcia técnica que traga melhores
resultados de produtividade associados a uma boa organizacdo dos produtores na hora da
comercializacdo dos produtos, certamente levara este indice para baixo somado a uma gestéo
equilibrada que ndo onere a O & M por algum relaxamento, o que proporcionara um melhor

resultado financeiro para os agricultores irrigantes.
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4.3.4. Geragao de Receita por Hectare (IGRH)

Na Tabela 17 visualizam-se as variaveis necessarias ao calculo e os respectivos valores
do indicador Geracdo de Receita por Hectare relativos ao periodo 2012 a 2022, cuja ilustracdo

é apresentada na Figura 6.

Tabela 17. Indicador Geracao de Receita por Hectare no projeto de irrigacdo Tabuleiros de
Russas - Ceara, no periodo de 2012 a 2022.

ANO VBP (R$) Area Colhida (ha) IGRH (R$/ha)

2012  59.958.327,28 4.749,96 12.622,91
2013  91.907.686,58 5.734,68 16.026,65
2014 107.752.893,97 6.064,99 17.766,38
2015 63.977.214,97 3.178,70 20.126,85
2016  63.126.450,19 3.164,38 19.949,07
2017  49.250.108,83 2.305,58 21.361,27
2018 44.864.894,19 2.113,70 21.225,76
2019  32.799.902,31 2.051,17 15.990,83
2020 43.341.088,75 2.594,10 16.707,56
2021 62.308.180,02 4.711,37 13.225,07

2022 90.901.965,49 4.045,96 22.467,34
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Figura 6. Geracdo de receita por hectare no Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas - Cear3,
no periodo de 2012 a 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As variagdes observadas no indicador geracdo de receita por hectare ndo sao bruscas
no periodo de escassez hidrica, tendo em vista que o percentual de redugdo no valor bruto da
producdo guarda similaridade com o percentual de reducdo na éarea colhida, conforme se
observa ao comparar os dados relativos aos anos de 2014 e 2019, cujas redugbes séo
percentualmente praticamente as mesmas.

Tecnicamente, o indicador Geracdo de Receita por Hectare tem fundamental
importancia, pois permite avaliar os resultados da assisténcia técnica prestada aos irrigantes,

bem como os resultados da comercializagdo dos produtos.
4.3.5. Produtividade da Agua de Irrigacéo (PAir)

Na Tabela 18 sdo apresentados os valores das variaveis e 0s respectivos valores do
Indicador Produtividade da Agua de Irrigacéo relativos ao periodo 2012 a 2022, cuja ilustracéo

é apresentada na Figura 7.
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Tabela 18. Produtividade da agua de irrigacdo no Projeto de Irrigagdo Tabuleiros de Russas -
Ceara, no periodo de 2012 a 2022.

ANO VBP (R$) Volume de agua (m®)  PAir (R$/m°?)
2012  59.958.327,28 57.524.933,78 1,04
2013  91.907.686,58 64.497.994,87 1,42
2014 107.752.893,97 78.065.090,25 1,38
2015 63.977.214,97 60.591.987,38 1,06
2016  63.126.450,19 42.368.455,32 1,49
2017  49.250.108,83 27.297.686,38 1,80
2018 44.864.894,19 25.336.682,64 1,77
2019  32.799.902,31 28.103.403,01 1,17
2020 43.341.088,75 32.287.223,41 1,34
2021 62.308.180,02 46.201.312,21 1,35
2022  90.901.965,49 42.696.213,35 2,13

Figura 7. Produtividade da &gua de Irrigacdo no Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas -
Ceara, no periodo de 2012 a 2022.

o
o N

=
oo

Valor do Indicador
- -
> o

=
N

1,0

20

PAir (R$/m?3)

2,13

1,04

1,13

1,17

12 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Periodo (ano)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dada a escassez de agua para irrigacdo que vem acontecendo em varias partes do

mundo, avaliar o seu uso na irrigacdo como um insumo gerador de riquezas tem sido foco nos

projetos de irrigagdo. Entdo, um olhar mais focado em ver o resultado do uso da 4gua através

de um Indicador se tornou um importante instrumento de gestdo e acompanhamento sobre sua
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melhor eficiéncia no seu uso aumentando os resultados de produtividade e principalmente a
receita financeira para cada unidade de uso deste indispensavel insumo.

O incremento no valor da produtividade da agua no ano de 2016 em relacdo ao ano de
2015 esté associado a uma reducdo de 30% no volume anual de &gua utilizado, tendo em vista
praticamente néo ter ocorrido alterag&o no valor bruto da producéo entre estes dois anos.

O ano de 2022 se apresenta com o maior valor da produtividade da agua de irrigacédo
no periodo analisado, atingindo R$ 2,13 de receita financeira para cada m3 de &gua utilizada no
Projeto. Neste ano, o VBP é praticamente igual ao obtido no ano de 2013, porém se observa
uma reducdo de 33,8% no volume de agua anual utilizado em 2022.

Reforca-se aqui que este Indicador esta diretamente ligado a utilizacdo racional da
agua como fator de producdo com consequente geracdo de receita bruta por unidade de volume
de dgua utilizado. Trata-se de uma importante ferramenta de gestdo para analise do projeto
irrigado ao longo do tempo, a fim de identificar a eficiéncia de utilizacdo da agua e até para
fazer comparagGes com outros projetos de irrigacdo que tenha semelhanca.

Trabalhar e focar para se atingir uma boa produtividade da agua de irrigacao sinaliza
um avancgo de muita relevancia em um projeto de irrigacdo e proporciona condicdes para reduzir
a inadimpléncia no pagamento da tarifa mensal de agua (K>).

A equacéo de ajuste contida na Figura 8 expressa um aumento de VBP a uma taxa
decrescente com o incremento no volume de &gua, sendo necessaria uma expansdo de area
irrigada com culturas de alto valor agregado para que se obtenha um aumento de VBP a uma
taxa crescente com o0 aumento no volume de agua.

Figura 8. Valor bruto da producao em fungdo do volume de agua aplicado
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4.3.6. Coeficiente de Utilizagdo da Terra (CUT)
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A Tabela 19 contém os valores das variaveis para o calculo do indicador Coeficiente

de Utilizacdo da Terra e seus respectivos valores para o periodo compreendido entre 2012 e

2022, sequida da ilustracdo contida na Figura 9.

Tabela 19. Coeficiente de Utilizacdo da Terra no Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas -
Ceara, no periodo de 2012 a 2022.

ANO  Area Irrigada (ha) Area Entregue (ha) CUT (ha/ha)
2012 4.749,96 10.765,00 0,44
2013 5.734,68 10.765,00 0,53
2014 6.064,99 10.765,00 0,56
2015 3.178,70 10.765,00 0,30
2016 3.164,38 10.765,00 0,29
2017 2.305,58 10.765,00 0,21
2018 2.113,70 10.765,00 0,20
2019 2.051,17 10.765,00 0,19
2020 2.594,10 10.765,00 0,24
2021 4.711,37 10.765,00 0,44
2022 4.045,96 10.765,00 0,38

O indicador avalia a utilizagdo da terra a partir de um nimero de hectares inicialmente

entregue aos irrigantes, que neste projeto é de 10.765 hectares. No periodo em avaliacdo, o

namero total de hectares que foram utilizados com irrigacdo chegou a um méaximo de 6.064,99

hectares correspondente a 56,34% do total das terras disponibilizadas, nimero muito baixo

guando se olha para a autossustentabilidade do Projeto.

Cabe observar a expressiva variacdo anual no numero de hectares irrigados, com um
minimo anual 2.051,17 hectares (19,05%) e o0 maximo de 6.064,99 hectares (56,34%), cuja
variacdo foi provocada pelos severos anos de seca observados no periodo deste estudo que

limitou a oferta de recursos hidricos ao projeto. Esta grande variacdo observada é refletida no

indicador de utilizacdo da terra.
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Figura 9. Coeficiente de Utilizagéo da Terra, no projeto de irrigacdo Tabuleiros de Russas -
Ceara, no periodo de 2012 a 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A grande variacdo no valor do CUT ao longo dos 11 anos desta pesquisa, com queda
expressiva a partir de 2015, decorrente das baixas reservas hidricas nos reservatorios Oros e
Castanhdo por ocasido da seca no periodo de 2012 a 2017.

O retorno ao crescimento das areas irrigadas s6 aconteceu a partir de 2020, exatamente
guando voltaram a acontecer periodos de chuvas mais regulares que proporcionaram aporte aos
reservatdrios que abastecem o projeto. O ano de 2014 apresentou 0 maior CUT levando a um
consumo de agua que rebaixou demasiadamente 0s reservatorios e provocou uma drastica
reducdo da area irrigada no ano subsequente (2015) e anos seguintes que tiveram reducédo da
area irrigada pela reducdo da agua disponibilizada ao projeto até o ano de 2019.

A ocupacao anual da terra com culturas € que define o CUT, no espaco e no tempo.
Mesmo que o CUT seja um coeficiente, 0 mesmo pode apresentar variagdo conforme o ciclo da
cultura explorada. Para culturas de ciclo longo ou perene, o coeficiente de ocupacdo anual da
terra pode ser de no maximo 100%. A excecdo esta nos casos em que durante o periodo de
crescimento da cultura exista algum tipo de consorcio ou culturas intercalares de ciclo curto.
Para os casos das culturas de ciclo curto, numa éarea totalmente ocupada, este coeficiente sera
sempre maior ou igual a 100% e tantas vezes quantos forem os ciclos da cultura no ano.

Este coeficiente de utilizacdo da terra pode ser excelente ferramenta para avaliacdo da
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, traduzindo seus resultados do do uso racional e intensivo

da area irrigada que promove desenvolvimento e geracao de receitas aos irrigantes.
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Mesmo para 0s projetos que tem alta eficiéncia no pagamento da tarifa de agua K

pelos irrigantes, se os valores do CUT forem baixos isso deve ser uma preocupacao dos gestores

que devem empreender esforgos em aumentar o nimero anual de hectares irrigados visando

promover a aussustentabilidade do Projeto, no que se refere ao cumprimento de metas

(administracdo, operagao e manutencéo). Se o CUT for elevado este fato pode levar a um maior

otimismo por parte dos irrigantes e suas organizacdes de produtores que atuam nos projetos,

promovendo melhores resultados para todos os envolvidos.

4.3.7. Inadimpléncia da tarifa de 4gua Kz

A Tabela 20 contém os valores das variaveis para o calculo do indicador Inadimpléncia

da tarifa de 4gua K e seus respectivos valores para o periodo compreendido entre os anos de

2012 e 2022, seguida da ilustracdo contida na Figura 10.

Tabela 20. Inadimpléncia da tarifa de gua K2 no Projeto de Irrigacdo Tabuleiros de Russas -
Ceard, no periodo de 2012 a 2022.

ANO  K:faturado (R$) Kq arrecadado (R$) Inadimpléncia (%)
2012 1.719.163,68 1.685.409,79 2,0
2013 2.154.514,64 2.108.203,72 2,0
2014 2.439.435,72 2.326.376,54 4,6
2015 2.320.074,52 2.150.468,74 7,3
2016 2.270.598,07 1.994.399,70 12,2
2017 1.984.824,82 1.674.294,60 15,6
2018 2.326.483,80 2.055.680,16 11,6
2019 2.714.613,77 2.239.353,72 17,5
2020 2.827.528,00 2.466.829,78 12,8
2021 3.491.176,31 3.052.153,98 12,6
2022 3.386.253,16 3.147.284,99 7,1
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Figura 10. Inadimpléncia da tarifa de 4gua K> no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros de Russas -
Ceara no periodo de 2012 a 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados demonstram um incremento significativo na inadimpléncia durante o periodo
de escassez hidrica, atingindo um pico no ano de 2019 com o percentual de 17,5%. No ano de
2014, o Distrito de Irrigacdo Tabuleiros de Russas operava uma vazao de 2,9 m®s?, sendo que
esta vazao foi reduzindo ao longo dos anos do periodo de escassez hidrica (2012 a 2017),
chegando a operar com uma vazdo de 1,2 m® s nos anos de 2018 e 2019 (Distar, 2020). A
reducdo na disponibilidade de vazdo impactou de forma muito forte na reducéo de area irrigada,
e como consequéncia no valor bruto da producéo e no incremento exponencial da inadimpléncia
no referido periodo.

Gongalves et al. (2015) criaram uma rede neural artificial a partir dos valores de
desempenho obtidos por uma analise multivariada discriminante e mostraram ser capaz de
avaliar o desempenho de Projetos Pablicos de Irrigacdo. No estudo analisaram a capacidade de
autogestdo de 29 projetos de irrigagdo da Codevasf e do Dnocs utilizando indicadores de
desempenho recomendados pelo TCU para avaliar os Distritos de Irrigagédo. Observaram que
0s projetos de irrigacao Tabuleiros Litoraneos do Piaui e Platés de Guadalupe apresentaram os
menores valores do indicador inadimpléncia. Cabe destacar que estes dois projetos de irrigacdo
apresentam elevado nivel de seguranca hidrica porquanto sdo abastecidos por um rio perene

(Rio Parnaiba).
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O Projeto de Irrigacdo pode ser considerado autosustentavel sob a ética de sua gestéo
guando ndo ha necessidade da injecdo de recursos publicos e ele mantém todos os seus
compromissos em dia, inclusive o pagamento da parcela anual da tarifa K1, que é a tarifa de

amortizagdo do investimento realizado pelo Governo naquele projeto.
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5. CONCLUSOES

Os valores do indicador Fornecimento Relativo de Irrigacdo, em especial 0os obtidos
em lotes de pequenos produtores, sinalizam para um manejo empirico da irrigagdo com
tendéncia para aplicacdo de agua em excesso, carecendo de agdes de capacitacdo e de
sensibilizacdo dos agricultores irrigantes quanto ao uso racional do recurso hidrico disponivel.

Os valores do indicador coeficiente de uniformidade de distribuicdo da agua aplicada
em praticamente 60% dos sistemas de irrigacdo avaliados, os classifica na faixa de razoavel a
ruim quanto a operacdo e, portanto bem aquém da sua condi¢do potencial, refletindo assim a
necessidade de um processo de conscientizacdo sobre a importancia da irrigacdo no contexto
do sistema de producéo e no porte dos agricultores irrigantes avaliados.

A ndo garantia hidrica para atender o incremento de area cultivada no Projeto de
Irrigacdo Tabuleiros de Russas evidenciada na crise hidrica de 2012 a 2017, a qual
proporcionou uma reducdo de area irrigada de 66,2%, foi determinante para aumentar as

dificuldades em busca da autogestdo financeira do Distrito de Irrigacéo.
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APENDICE A - EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA (ETO) PELO METODO DE PENMAN-MONTHEITH
(2003 - 2013). LIMOEIRO DO NORTE. ALTITUDE MEDIA: 82M; LATITUDE (S): 5°37° 20”; LONGITUDE (W): 38°

69

07°08.
Parametros Jan  Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temperatura Maxima (°C) 34,72 3353 33,01 3219 31,70 31,02 32,34 33,72 3529 3582 3576 32,34
Temperatura Minima (°C) 24,60 2355 2261 2233 219 21,27 20,63 20,27 2045 21,19 2157 22,11
Umidade Relativa (%) 68,79 74,69 78,63 8237 79,40 84,29 68,93 63,43 59,92 61,16 62,39 64,46
Velocidade média do Vento (m/s) 6,28 598 567 5,38 5,34 5,55 599 6,26 665 661 6,67 647
Radiagdo Global (Tot. MJ/m2 dia) 16,71 16,37 18,60 17,03 16,74 1568 15,92 18,24 20,69 20,39 19,04 18,16
Radiacéo Liquida (Tot. MJ/m2 dia) 10,26 10,81 12,12 11,74 11,00 9,02 896 884 9,77 980 947 835
Evapotranspiracdo de Referéncia (mm/més) 208,6 157,9 1516 137,1 1414 1404 164,3 1950 219,3 2384 2298 2254
Precipitacdo (mm) 76,0 89,0 206,0 160,0 95,0 45,0 16,0 3,0 2,0 2,0 20 17,0
Precipitacdo Efetiva (mm) 66,7 76,3 138,1 1191 80,6 41,7 15,6 3,0 199 1,99 1,99 16,54
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APENDICE B - ESQUEMA DE COLETA DAS AMOSTRAS SEGUNDO A METODOLOGIA PROPOSTA POR KELLER & KARMELI

(1975).

Ue 2/3 1/3 Pe

PL

173

2/3

UL

Legenda:

€ - Emissor

Ue - Ultimo Emissor
Pe - Primeiro Emissor
PL - Primeira Linha
UL - Ultima Linha

— — Pontos de Coleta

. t= = — Microaspersores

'— — — Linha de Microaspersores

Tubulagdo Lateral = — — — 9
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APENDICE C - DADOS COLETADOS EM NIVEL DE CAMPO SEGUNDO A

METODOLOGIA PROPOSTA POR KELLER & KARMELI (1975).

PLANILHA DE AVALIACAO DO SISTEMA DE IRRIGACAO

LOCAL: Tabuleiros de Russas

LOCALIZACAO: (-5,012794; -38,128740)

DATA: 24/03/2023

LOTE: C013
CULTURA: Goiaba

Linha 1 (L/h) kgf/lcm? PS média
Emissor 1 Vazdol 41,75 Vazdo2 38,92 Vazdo3 38,55 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 1/3 Vazdo1l 41,72 Vazdo3 46,24 Vazdo4 54,42 Pressdo 1,10 1,10
Emissor 2/3 Vazdol 40,09 Vazdo4 40,94 Vazdo5 45,00 Pressdo 1,10 1,10
Ultimo Vazdo1l 43,00 Vazdo5 46,55 Vaz8o6 46,69 Pressdo 1,10 1,10
Linha 1/3
Emissorl  Vaz8ol 4158 Vazdo2 4251 Vazdo3 43,58 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 1/3 Vazdo1l 4559 Vazdo3 44,63 Vazdo4 46,15 Pressdo 1,00 1,00
Emissor 2/3 Vazdol 50,82 Vazdo4 47,21 Vazdo5 38,36 Pressdo 0,90 0,90
Ultimo Vazdo1l 46,88 Vazdo5 48,47 Vaz8o6 47,29 Pressdo 1,10 1,10
Linha 2/3
Emissorl  Vazdol 38,86 Vazdo2 40,30 Vazdo3 40,00 Pressdo 1,30 1,30
Emissor 1/3 Vazdo1l 43,20 Vazdo3 41,79 Vazdo4 38,82 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 2/3 Vazdol 41,97 Vazdo4 39,10 Vazdo5 38,23 Pressdo 1,20 1,20
Ultimo Vazdo1l 39,47 Vazdo5 42,01 Vazdo6 42,10 Pressdo 1,00 1,00
Ultima Linha
Emissorl  Vaz8ol 3,23 Vazdo2 39,47 Vazdo3 39,16 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 1/3 Vazdo1l 39,80 Vazdo3 40,49 Vazdo4 43,01 Pressdo 1,10 1,10
Emissor 2/3 Vazdo1l 42,13 Vazdo4 42,56 Vazdo5 41,54 Pressdo 1,10 1,10
Ultimo Vazdo1l 4150 Vazdo5 41,86 Vazdo6 39,40 Pressdo 1,10 1,10
Média P. S. 1,12

Fonte: Autor.



PLANILHA DE AVALIAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

LOCAL: Tabuleiros de Russas LOTE: C031
LOCALIZACAO: (-5,03736805; -38,13084504) CULTURA: Banana
DATA: 20/12/2022

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdaol 75,98 Vazdo2 78,06 Vazdo3 81,33 Pressdo 1,55 1,55
Emissor 1/3 Vazdol 58,03 Vazdo3 61,34 Vazdo4 64,13 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 2/3 Vazdol 56,32 Vazdo4 56,93 Vazdo5 56,36 Presséo 0,90 0,90
Ultimo Vazdo1l 31,54 Vazdo5 32,82 Vazdo6 32,95 Pressdo 0,90 0,90
Linha 1/3

Emissor 1 Vazaol 51,05 Vazdo2 48,34 Vazdo3 49,08 Pressdo 0,90 0,90
Emissor 1/3 Vazdol 48,67 Vaz803 47,10 Vazdo4 59,85 Pressdo 1,00 1,00
Emissor 2/3 Vazdol 67,05 Vazdo4 68,59 Vazdo5 69,03 Presséo 1,10 1,10
Ultimo Vazdol 72,67 Vazdo5 69,35 Vazdo6 70,37 Pressdo 1,45 1,45
Linha 2/3

Emissor 1 Vazdol 74,43 Vazdo2 72,34 Vazdo3 72,42 Pressdo 1,30 1,30
Emissor 1/3 Vazdo1l 59,02 Vazdo3 58,06 Vazdo4 59,71 Pressdo 1,00 1,00
Emissor 2/3 Vazdol 43,30 Vazdo4 43,35 Vazdo5 32,28 Presséo 0,80 0,80
Ultimo Vazdo 1l 51,12 Vazdo5 44,47 Vazdo6 48,12 Pressdo 0,80 0,80

Ultima Linha

Emissor 1 Vazdo1l 53,65 Vazdo2 54,42 Vazdo3 52,58 Pressdo 0,80 0,80
Emissor 1/3 Vazdol 29,90 Vazdo3 32,70 Vazdo4 32,07 Pressdo 0,85 0,85
Emissor 2/3 Vazdol 4356 Vazdo4 43,00 Vazdo5 42,10 Pressdo 1,00 1,00
Ultimo Vazdol 42,35 Vazdo5 37,79 Vazdo6 37,50 Pressdo 1,10 1,10

Média P. S. 1,04

Fonte: Autor.



PLANILHA DE AVALIAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

LOCAL: Tabuleiros de Russas
LOCALIZACAO: (-5,03736805; -38.13084504)
DATA: 20/12/2022

LOTE: C033
CULTURA: Banana Nova

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdol 72,94 Vazdo2 73,42 Vazdo3 74,15 Pressdo 2,60 2,60
Emissor 1/3 Vazdol 67,01 Vaz8o3 65,68 Vazdo4 68,15 Pressdo 2,50 2,50
Emissor 2/3 Vazdol 68,41 Vazdo4 66,92 Vazdo5 55,86 Pressdo 2,40 2,40
Ultimo Vazdol 58,65 Vazdo5 60,74 Vazdo6 66,24 Pressdo 2,40 2,40
Linha 1/3
Emissor 1 Vazdol 62,55 Vazdo2 61,95 Vazdo3 63,92 Pressdo 2,20 2,20
Emissor 1/3 Vazdol 59,63 Vaz8o3 58,62 Vazdo4 58,03 Pressdo 2,10 2,10
Emissor 2/3 Vazdol 58,70 Vazdo4 55,14 Vazdo5 59,21 Pressdo 2,10 2,10
Ultimo Vazdol 59,50 Vazdo5 57,45 Vazdo6 56,69 Pressdo 2,10 2,10
Linha 2/3
Emissor 1 Vazdol 68,10 Vazdo2 6597 Vazdo3 69,28 Pressdo 2,30 2,30
Emissor 1/3 Vazdol 79,36 Vaz8o3 74,26 Vazdo4 74,50 Pressdo 2,25 2,25
Emissor 2/3 Vazdol 82,21 Vazdo4 81,24 Vazdo5 75,82 Pressdo 2,20 2,20
Ultimo Vazdol 63,18 Vazdo5 61,22 Vazdo6 62,53 Pressdo 2,20 2,20
Ultima Linha
Emissor 1 Vazdol 57,11 Vazdo2 56,90 Vazdo3 56,89 Pressdo 1,90 1,90
Emissor 1/3 Vazdol 57,18 Vaz8o3 56,40 Vazdo4 56,14 Pressdo 1,80 1,80
Emissor 2/3 Vazdol 56,58 Vazdo4 55,31 Vazdo5 55,65 Pressdo 1,80 1,80
Ultimo Vazdol 56,71 Vazdo5 5592 Vazdo6 56,36 Pressdo 1,80 1,80
Média P. S. 2,17

Fonte: Autor.
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LOCAL: Tabuleiros de Russas

PLANILHA DE AVALIAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

LOCALIZACAO: (-5,03255550; -38,12636902)
DATA: 20/12/2022

LOTE: C037
CULTURA: Banana Nova

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdol 72,66 Vazdo2 73,82 Vazdo3 71,46 Pressdo 2,10 2,10
Emissor 1/3 Vaz8o1l 58,18 Vazd03 58,79 Vazdo4 57,79 Pressdo 1,70 1,70
Emissor 2/3 Vazdol 56,92 Vazdo4 54,31 Vazdo5 52,91 Pressdo 1,60 1,60
Ultimo Vazdo1l 53,47 Vazdo5 62,30 Vazdo6 67,56 Pressdo 1,60 1,60
Linha 1/3
Emissor 1 Vazdol 54,59 Vazdo2 53,43 Vazdo3 55,63 Pressdo 1,80 1,80
Emissor 1/3 Vazdol 60,91 Vaz8o3 64,60 Vazdo4 64,23 Pressdo 1,80 1,80
Emissor 2/3 Vazdo1l 72,64 Vazdo4 79,87 Vazdo5 76,72 Pressdo 1,80 1,80
Ultimo Vazdo1l 68,27 Vazdo5 67,72 Vazdo6 69,07 Pressdo 1,70 1,70
Linha 2/3
Emissor 1 Vazdol 61,96 Vazdo2 60,95 Vazdo3 58,31 Presséo 1,70 1,70
Emissor 1/3 Vazdol 56,38 Vazdo3 54,90 Vazdo4 56,84 Pressdo 1,70 1,70
Emissor 2/3 Vazdol 70,87 Vazdo4 66,24 Vazdo5 71,96 Pressdo 1,60 1,60
Ultimo Vazdol 72,64 Vazdo5 64,82 Vazdo6 74,41 Pressdo 1,60 1,60
Ultima Linha
Emissor 1 Vazdol 77,53 Vazdo2 76,47 Vazdo3 75,62 Pressdo 2,80 2,80
Emissor 1/3 Vazdol 69,15 Vaz8o3 72,89 Vazdo4 70,39 Pressdo 2,30 2,30
Emissor 2/3 Vazdo1l 68,34 Vazdo4 6534 Vazdo5 69,43 Pressdo 2,10 2,10
Ultimo Vazdol 68,39 Vazdo5 66,98 Vazdo6 70,44 Presséo 2,10 2,10
Média P. S. 1,88

Fonte: Autor.
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PLANILHA DE AVALIAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

LOCAL: Tabuleiros de Russas

LOCALIZACAO: (-5,027589; -38,132790)

DATA: 20/12/2022

LOTE: C041
CULTURA: Goiaba

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdol 41,25 Vazdo2 39,13 Vazdo3 38,41 Presséo 1,80 1,80
Emissor 1/3 Vaz8o1l 44,71 Vaz8o3 44,10 Vazdo4 41,75 Pressdo 1,85 1,85
Emissor 2/3 Vazdol 50,00 Vazdo4 50,80 Vazdo5 44,85 Pressdo 1,80 1,80
Ultimo Vazdo1l 50,72 Vazdo5 48,75 Vazdo6 52,14 Pressdo 1,80 1,80
Linha 1/3
Emissor 1 Vazdol 58,552 Vazdo2 56,97 Vazdo3 58,10 Pressdo 1,70 1,70
Emissor 1/3 Vazdol 56,84 Vaz8o3 56,14 Vazdo4 60,47 Pressdo 1,60 1,60
Emissor 2/3 Vazdo1l 52,71 Vazdo4 52,81 Vazdo5 54,72 Pressdo 1,70 1,70
Ultimo Vazdo1l 42,79 Vazdo5 45,78 Vazdo6 42,56 Pressdo 1,80 1,80
Linha 2/3
Emissor 1 Vazdol 43,41 Vazdo2 44,22 Vazdo3 45,62 Presséo 1,10 1,10
Emissor 1/3 Vazdol 41,63 Vazdo3 56,89 Vazdo4 56,49 Pressdo 1,10 1,10
Emissor 2/3 Vazdol 37,99 Vazdo4 36,39 Vazdo5 30,46 Pressédo 1,20 1,20
Ultimo Vazdo1l 59,82 Vazdo5 58,96 Vazdo6 59,69 Pressdo 1,10 1,10
Ultima Linha
Emissor 1 Vazdol 59,24 Vazdo2 58,35 Vazdo3 57,99 Presséo 1,00 1,00
Emissor 1/3 Vazdol 57,36 Vazdo3 66,89 Vazdo4 51,70 Pressdo 1,10 1,10
Emissor 2/3 Vazdo1l 63,07 Vazdo4 48,48 Vazdo5 48,36 Pressdo 1,20 1,20
Ultimo Vazdol 33,81 Vazdo5 31,76 Vazdo6 34,29 Pressdo 1,00 1,00
Média P. S. 1,43

Fonte: Autor.
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PLANILHA DE AVALIAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

LOCAL: Tabuleiros de Russas
LOCALIZACAO: (-5,03139625; -38,09932170)
DATA: 20/12/2022

LOTE: C131
CULTURA: Goiaba

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdol 68,85 Vazdo2 67,43 Vazdo3 67,16 Pressdo 3,30 3,30
Emissor 1/3 Vaz8ol 56,62 Vazdo3 59,74 Vazdo4 58,43 Pressdo 2,70 2,70
Emissor 2/3 Vazdol 46,40 Vazdo4 43,93 Vazdo5 42,20 Pressdo 2,00 2,00
Ultimo Vazdol 69,64 Vazdo5 68,06 Vazdo6 66,63 Pressdo 1,60 1,60
Linha 1/3
Emissor 1 Vazdol 66,88 Vazdo2 62,14 Vazdo3 66,83 Pressdo 3,30 3,30
Emissor 1/3 Vaz8ol 58,17 Vazdo3 59,51 Vazdo4 61,22 Pressdo 3,00 3,00
Emissor 2/3 Vazdo1l 103,45 Vazdo4 106,67 Vazdo5 89,33 Pressdo 2,80 2,80
Ultimo Vazdol 92,13 Vazdo5 96,88 Vazdo6 88,36 Pressdo 2,70 2,70
Linha 2/3
Emissor 1 Vazdol 82,78 Vazdo2 75,79 Vazdo3 76,56 Pressdo 3,00 3,00
Emissor 1/3 Vaz8ol 4295 Vazdo3 52,28 Vazdo4 53,04 Pressdo 2,20 2,20
Emissor 2/3 Vazdol 36,17 Vazdo4 44,93 Vazdo5 44,50 Pressdo 1,80 1,80
Ultimo Vazdo1l 53,42 Vazdo5 46,53 Vazdo6 52,99 Pressdo 1,80 1,80
Ultima Linha
Emissor 1 Vazdol 59,80 Vazdo2 54,22 Vazdo3 62,44 Pressdo 2,50 2,50
Emissor 1/3 Vaz8ol 64,39 Vazdo3 61,34 Vazdo4 45,60 Pressdo 2,40 2,40
Emissor 2/3 Vazdo1l 40,72 Vazdo4 34,84 Vazdo5 45,86 Pressdo 1,80 1,80
Ultimo Vazdol 43,94 Vazdo5 42,31 Vazdo6 41,03 Pressdo 1,70 1,70
Média P. S. 2,41

Fonte: Autor.
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LOCAL: Tabuleiros de Russas

PLANILHA DE AVALIAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

LOCALIZACAO: (-5,02050022; -38,10992880)
DATA: 19/12/2022

LOTE: C160
CULTURA: Acerola

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdol 73,88 Vazdo2 68,57 Vazdo3 69,74 Pressdo 1,60 1,60
Emissor 1/3 Vazdol 67,80 Vaz8o3 68,12 Vazdo4 71,30 Pressdo 1,60 1,60
Emissor 2/3 Vazdol 67,86 Vazdo4 68,90 Vazdo5 68,90 Pressdo 1,30 1,30
Ultimo Vazdo1l 72,65 Vazdo5 64,34 Vazdo6 61,28 Pressdo 1,30 1,30
Linha 1/3
Emissor 1 Vazdol 77,17 Vazdo2 78,40 Vazdo3 81,97 Pressdo 1,40 1,40
Emissor 1/3 Vazdo1l 73,27 Vaz80o3 66,06 Vazdo4 75,07 Pressdo 1,30 1,30
Emissor 2/3 Vazdo1l 69,43 Vazdo4 67,29 Vazdo5 70,46 Pressdo 1,20 1,20
Ultimo Vazdo1l 86,55 Vazdo5 87,52 Vazdo6 90,09 Pressdo 1,30 1,30
Linha 2/3
Emissor 1 Vazdol 73,61 Vazdo2 70,59 Vazdo3 73,44 Presséo 1,40 1,40
Emissor 1/3 Vaz8o1l 69,23 Vazdo3 7552 Vazdo4 63,94 Pressdo 1,30 1,30
Emissor 2/3 Vazdol 72,43 Vazdo4 68,67 Vazdo5 70,59 Pressdo 1,00 1,00
Ultimo Vazdol 70,19 Vazdo5 70,73 Vazdo6 69,80 Pressdo 1,00 1,00
Ultima Linha
Emissor 1 Vazdol 69,16 Vazdo2 69,36 Vazdo3 69,30 Presséo 1,50 1,50
Emissor 1/3 Vazdol 71,11 Vazd8o3 71,12 Vazdo4 74,65 Pressdo 1,40 1,40
Emissor 2/3 Vazdo1l 64,57 Vazdo4 7159 Vazdo5 72,00 Pressdo 1,30 1,30
Ultimo Vazdol 65,16 Vazdo5 67,23 Vazdo6 65,45 Pressdo 1,20 1,20
Média P. S. 1,32

Fonte: Autor.
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LOCAL: Tabuleiros de Russas

PLANILHA DE AVALIAGAO DO SISTEMA DE IRRIGAGAO

LOCALIZACAO: (-5,00981389; -38,10201389)
DATA: 20/12/2022

LOTE: C167
CULTURA: Banana Nova

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdol 74,00 Vazdo2 75,05 Vazdo3 75,09 Presséo 1,50 1,50
Emissor 1/3 Vaz8o1l 4558 Vazdo3 48,95 Vazdo4 51,11 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 2/3 Vazdol 74,32 Vazdo4 60,89 Vazdo5 60,33 Pressdo 1,10 1,10
Ultimo Vazdo1l 77,42 Vazdo5 57,25 Vazdo6 59,45 Pressdo 1,10 1,10
Linha 1/3
Emissor 1 Vazdol 53,73 Vazdo2 53,10 Vazdo3 55,25 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 1/3 Vazdol 42,65 Vazdo3 57,04 Vazdo4 42,38 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 2/3 Vazdo1l 50,98 Vazdo4 42,30 Vazdo5 52,66 Pressdo 1,30 1,30
Ultimo Vazdo1l 42,08 Vazdo5 41,05 Vazdo6 40,17 Pressdo 1,10 1,10
Linha 2/3
Emissor 1 Vazdol 47,07 Vazdo2 52,78 Vazdo3 52,72 Presséo 1,00 1,00
Emissor 1/3 Vazdol 31,36 Vazdo3 33,69 Vazdo4 32,77 Pressdo 0,95 0,95
Emissor 2/3 Vazdo1l 33,79 Vazdo4 30,45 Vazdo5 33,41 Pressédo 1,00 1,00
Ultimo Vazdo1l 52,81 Vazdo5 52,73 Vazdo6 53,63 Pressdo 1,10 1,10
Ultima Linha
Emissor 1 Vazdol 30,47 Vazdo2 32,28 Vazdo3 31,81 Presséo 0,60 0,60
Emissor 1/3 Vazdol 30,10 Vazdo3 32,20 Vazdo4 32,04 Pressdo 0,40 0,40
Emissor 2/3 Vazdo1l 36,81 Vazdo4 29,22 Vazdo5 31,63 Pressdo 0,30 0,30
Ultimo Vazdol 2546 Vazdo5 2517 Vazdo6 26,35 Pressdo 0,20 0,20
Média P. S. 0,95

Fonte: Autor.
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PLANILHA DE AVALIAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

LOCAL: Tabuleiros de Russas
LOCALIZACAO: (-4,94207191; -38,03926167)
DATA: 20/12/2022

LOTE: C353
CULTURA: Acerola

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdol 69,68 Vazdo2 6568 Vazdo3 67,42 Pressdo 1,00 1,00
Emissor 1/3 Vazdol 60,07 Vazdo3 51,99 Vazdo4 59,67 Pressdo 0,80 0,80
Emissor 2/3 Vazdol 63,96 Vazdo4 6054 Vazdo5 59,47  Pressdo 0,80 0,80
Ultimo Vazdo1l 95,24 Vazdo5 100,70 Vazdo6 104,56 Pressdo 0,80 0,80
Linha 1/3
Emissor 1 Vazdol 76,77 Vazdo2 84,34 Vazdo3 8521  Pressdo 0,80 0,80
Emissor 1/3 Vaz8ol 78,97 Vazdo3 74,18 Vazdo4 78,53  Pressdo 0,80 0,80
Emissor 2/3 Vazdol 51,99 Vazdo4 49,75 Vazdo5 54,00 Pressdo 0,70 0,70
Ultimo Vazdol 48,00 Vazdo5 52,87 Vazdo6 51,65 Pressdo 0,70 0,70
Linha 2/3
Emissor 1 Vazdol 51,32 Vazdo2 53,96 Vazdo3 56,49 Pressdo 0,60 0,60
Emissor 1/3 Vazdol 37,16 Vazd03 28,92 Vazdo4 31,41 Pressdo 0,60 0,60
Emissor 2/3 Vazdol 38,99 Vazdo4 32,02 Vazdo5 31,30 Pressdo 0,60 0,60
Ultimo Vazdo1l 48,00 Vazdo5 46,15 Vazdo6 48,00 Pressdo 0,50 0,50
Ultima Linha
Emissor 1 Vazdol 42,56 Vazdo2 49,19 Vazdo3 65,83 Pressdo 0,60 0,60
Emissor 1/3 Vaz8ol 47,21 Vazd3 49,01 Vazdo4 67,76  Pressdo 0,60 0,60
Emissor 2/3 Vazdo1l 47,71 Vazdo4 50,00 Vazdo5 67,34 Pressdo 0,60 0,60
Ultimo Vazdol 46,45 Vazdo5 54,55 Vazdo6 62,07 Pressdo 0,60 0,60
Média P. S. 0,69

Fonte: Autor.
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LOCAL: Tabuleiros de Russas

PLANILHA DE AVALIAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

LOCALIZACAO: (-4,92085115; -38,02825988)
DATA: 13/02/2023

LOTE: C379
CULTURA: Acerola

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdol 56,25 Vazdo2 54,61 Vazdo3 58,43 Presséo 1,60 1,60
Emissor 1/3 Vaz8o1l 53,87 Vaz8o3 49,056 Vazdo4 50,38 Pressdo 1,50 1,50
Emissor 2/3 Vazdol 51,90 Vazdo4 48,98 Vazdo5 52,43 Pressédo 1,50 1,50
Ultimo Vazdo1l 46,04 Vazdo5 52,33 Vazdo6 49,07 Pressdo 1,30 1,30
Linha 1/3
Emissor 1 Vazdol 45,83 Vazdo2 46,75 Vazdo3 44,00 Pressdo 1,70 1,70
Emissor 1/3 Vazdol 52,80 Vazdo3 55,77 Vazdo4 39,10 Pressdo 1,60 1,60
Emissor 2/3 Vazdo1l 47,25 Vazdo4 4457 Vazdo5 53,36 Pressdo 1,20 1,20
Ultimo Vazdo1l 48,35 Vazdo5 48,59 Vazdo6 44,39 Pressdo 1,20 1,20
Linha 2/3
Emissor 1 Vazdol 52,80 Vazdo2 57,14 Vazdo3 45,47 Presséo 1,60 1,60
Emissor 1/3 Vazdo1l 45,00 Vazdo3 42,24 Vazdo4 48,35 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 2/3 Vazdol 42,69 Vazdo4 44,49 Vazdo5 47,68 Pressdo 1,20 1,20
Ultimo Vazdo1l 36,36 Vazdo5 44,49 Vazdo6 42,73 Pressdo 1,20 1,20
Ultima Linha
Emissor 1 Vazdol 42,69 Vazdo2 50,92 Vazdo3 42,99 Presséo 1,40 1,40
Emissor 1/3 Vaz8ol 39,80 Vazdo3 42,02 Vazdo4 41,99 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 2/3 Vazdo1l 40,91 Vazdo4 58,15 Vazdo5 57,14 Pressdo 1,20 1,20
Ultimo Vazdol 40,72 Vazdo5 48,00 Vazdo6 49,69 Pressdo 1,20 1,20
Média P. S. 1,36

Fonte: Autor.
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LOCAL: Tabuleiros de Russas

PLANILHA DE AVALIAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

LOCALIZACAO: (-4,98303333; -38,08748333)
DATA: 20/12/2022

LOTE: C424
CULTURA: Goiaba

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdol 68,04 Vazdo2 71,45 Vazdo3 62,61 Presséo 1,90 1,90
Emissor 1/3 Vazdo1l 46,87 Vazdo3 48,06 Vazdo4 46,02 Pressdo 1,90 1,90
Emissor 2/3 Vazdo1l 44,03 Vazdo4 44,35 Vazdo5 38,77 Pressdo 1,80 1,80
Ultimo Vazdo1l 4590 Vazdo5 48,57 Vazdo6 43,32 Pressdo 1,90 1,90
Linha 1/3
Emissor 1 Vazdol 71,31 Vazdo2 73,22 Vazdo3 73,17 Presséo 1,80 1,80
Emissor 1/3 Vazdol 54,67 Vazdo3 54,90 Vazdo4 57,11 Pressdo 1,70 1,70
Emissor 2/3 Vazdo1l 42,59 Vazdo4 38,80 Vazdo5 36,38 Pressdo 1,70 1,70
Ultimo Vazdo1l 52,04 Vazdo5 52,52 Vazdo6 52,81 Pressdo 1,60 1,60
Linha 2/3
Emissor 1 Vazdol 53,35 Vazdo2 50,84 Vazdo3 54,31 Presséo 1,50 1,50
Emissor 1/3 Vaz8o1l 159,77 Vaz8o3 56,49 Vazdo4 61,39 Pressdo 1,50 1,50
Emissor 2/3 Vazdo1l 50,77 Vazdo4 47,46 Vazdo5 48,92 Pressdo 1,50 1,50
Ultimo Vazdo1l 4500 Vazdo5 43,27 Vazdo6 44,24 Pressdo 1,50 1,50
Ultima Linha
Emissor 1 Vazdol 52,36 Vazdo2 54,21 Vazdo3 55,78 Presséo 1,40 1,40
Emissor 1/3 Vazdol 57,08 Vazdo3 43,22 Vazdo4 44,06 Pressdo 1,30 1,30
Emissor 2/3 Vazdo1l 42,91 Vazdo4 37,80 Vazdo5 31,40 Pressdo 1,20 1,20
Ultimo Vazdol 31,11 Vazdo5 31,56 Vazdo6 30,31 Presséo 1,20 1,20
Média P. S. 1,59

Fonte: Autor.
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PLANILHA DE AVALIAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

LOCAL: Tabuleiros de Russas
LOCALIZACAO: (-4,95246639; -38,08233078)
DATA: 20/12/2022

LOTE: C534
CULTURA: Acerola

Linha 1 (L/h) kgflcm?  PS média
Emissor 1 Vazdol 53,60 Vazdo2 90,40 Vazdo3 98,35 Pressdo 1,30 1,30
Emissor 1/3 Vaz8ol 52,38 Vazdo3 105,61 Vazdo4 93,91 Pressdo 1,30 1,30
Emissor 2/3 Vazdol 42,55 Vazdo4 44,88 Vazdo5 55,85 Pressdo 1,10 1,10
Ultimo Vazdo1l 55,81 Vazdo5 92,90 Vazdo6 50,40 Pressdo 0,90 0,90
Linha 1/3
Emissor 1 Vazdol 108,41 Vazdo2 108,58 Vazdo3 80,00 Pressdo 1,40 1,40
Emissor 1/3 Vaz8ol 88,99 Vazdo3 91,53 Vazdo4 80,00 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 2/3 Vazdol 44,00 Vazdo4 68,44 Vazdo5 71,11 Pressdo 1,00 1,00
Ultimo Vazdo1l 82,57 Vazdo5 99,47 Vazdo6 80,00 Pressdo 1,00 1,00
Linha 2/3
Emissor 1 Vazdo1l 105,29 Vazdo2 99,31 Vazdo3 95,29 Pressdo 1,00 1,00
Emissor 1/3 Vaz8ol 66,67 Vazdo3 60,63 Vazdo4 58,88 Pressdo 1,00 1,00
Emissor 2/3 Vazdol 83,43 Vazdo4 79,23 Vazdo5 76,90 Pressdo 1,00 1,00
Ultimo Vazdo1l 58,30 Vazdo5 83,72 Vazdo6 62,22 Pressdo 0,90 0,90
Ultima Linha
Emissor 1 Vazdol 7458 Vazdo2 53,14 Vazdo3 51,99 Pressdo 1,20 1,20
Emissor 1/3 Vaz8ol 107,46 Vazdo3 93,68 Vazdo4 97,04 Pressdo 0,80 0,80
Emissor 2/3 Vazdol 68,02 Vazdo4 67,84 Vazdo5 71,85 Pressdo 0,80 0,80
Ultimo Vazdol 71,37 Vazdo5 73,28 Vazdo6 72,28 Pressdo 0,80 0,80
Média P. S. 1,04

Fonte: Autor.
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