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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo utilizar o indicador Fornecimento Relativo de Irrigagdo (FRI),
do software S@I, como estratégia para analise de indicadores de desempenho do Distrito de
Irrigagdo com vista a sustentabilidade hidrica e econdmica do Perimetro Irrigado Baixo Acarad.
Foi desenvolvido no Baixo Acaral um modelo de Servico de Assessoramento ao Irrigante (SAI)
constituido por um software (S@I) para servigos via web (Web Service) com envio de
informacdes diarias aos irrigantes do tempo de irrigacdo definidos com base na metodologia do
balanco hidrico climatoldgico. Para o calculo do FRI foi considerado o periodo de agosto a
novembro nos anos de 2012 a 2014, em lotes de pequenos produtores. Para a avaliacéo de
desempenho do Distrito de Irrigacdo foram utilizados os indicadores Eficiéncia Financeira,
Produtividade da Agua, Custo de Um Hectare em Producéo e taxa de inadimpléncia da tarifa
de agua K. Os resultados permitiram concluir que o FRI auxiliou na gestdo do Dibau
identificando os agricultores que utilizam agua sem principios técnicos, e foi importante na
administracdo auxiliando na tomada de decisdo e permitindo um equilibrio na gestdo do Dibau
em meio a crise hidrica.

Palavras-chave: Gestdo; Autossustentabilidade; Distrito de Irrigacao.

RELATIVE PROVISION OF IRRIGATION AS AN IRRIGATION DISTRICT
MANAGEMENT STRATEGY

SUMMARY

The objective of this research was to use the Irrigation Relative Supply (FRI) indicator of the
S@I software as a strategy for the analysis of performance indicators of the Irrigation District
with a view to the water and economic sustainability of the Acarau Low Irrigated Perimeter.
An Irrigante Advisory Service (SAI) model was developed in Baixo Acarad, consisting of
software (S @ 1) for web services (Web Service) with daily information sent to the irrigation
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time irrigators defined based on the methodology of the Climatic water balance. For the
calculation of the FRI was considered the period from August to November in the years 2012
to 2014, in lots of small producers. For the performance evaluation of the Irrigation District,
the indicators Financial Efficiency, Water Productivity, Cost of One Hectare in Production and
rate of default of K, water tariff were used. The results allowed us to conclude that the FRI
assisted in the management of the Dibau identifying the farmers who use water without
technical principles and was important in the administration, helping in the decision making
and allowing a balance in the management of the Dibau in the midst of the water crisis.

Keywords: Management; Self-sustainability; Irrigation District.

INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil apresenta
como fator de destaque suas caracteristicas
edafoclimaticas, particularmente relacionadas as
irregularidades do clima, principais
responsaveis pelo problema das secas a tempos
enfrentados  pela  sociedade  nordestina
(GALVINCIO & MOURA, 2005).

Em meio a distribuicdo irregular e
quantidade insuficiente de  precipitacdo
pluviométrica, a populacdo tem na agricultura
irrigada uma opc¢do estratégica importante no
processo de desenvolvimento setorial e regional
(FRANCA, 2001).

Para incentivar a agricultura irrigada no
Brasil, o Governo construiu 0s perimetros
irrigados. Em 2013, foi promulgada a Lei n°
12.787 que dispBe sobre a Politica Nacional de
Irrigacdo tendo a transferéncia de gestdo como
sendo um dos seus aspectos que merecem
destague (PEREIRA et al., 2015).

No entanto, a pratica da irrigacdo,
exclusivamente, ndo é suficiente para promover
um sistema sustentavel aos agricultores, ja que
em muitos casos estes projetos dependem
economicamente da tutela do Estado (ARAUJO
et al., 2013). A irrigacdo publica, segundo
BRASIL (2008), sempre teve forte suporte da
esfera federal de governo com muitos projetos
ndo tendo alcancado as metas estabelecidas e
néo apresentando condicdes de sustentabilidade.

Para Aradjo et al., (2013) o incentivo e a
adocdo desta tecnologia devem estar associados
ao debate da sustentabilidade, em funcéo de sua
relacdo com importantes variaveis ambientais
como a utilizacdo de recursos naturais,
especialmente &gua, além de sua potencial
contribuicéo para a desertificagéo.

Os agricultores irrigantes do Perimetro
Irrigado Baixo Acarau, em sua maioria, adotam
método de irrigacdo localizada. Para Bernardo et
al., (2006), a irrigacdo localizada consiste na
aplicacdo de agua apenas na parte da area
ocupada pelo sistema radicular das plantas, com
baixa intensidade e alta frequéncia, tais como os
sistemas microaspersao e gotejamento.

Existem técnicas efetivas para se realizar
0 manejo de um sistema de irrigacao, que vai da
simples adocdo de calendarios de irrigacdo
adequados a implantacdo de servicos de
assessoramento ao irrigante (SAI), que associa
uma equipe qualificada com o uso de
“softwares” computacionais.

Em 2011, o Instituto de Pesquisa e
Inovagdo na Agricultura Irrigada (Inovagri)
iniciou um projeto no Distrito de Irrigacdo do
Baixo Acaral (Dibau), com o objetivo de
desenvolver um modelo de Servico de
Assessoramento ao Irrigante (SAI) adequado as
condi¢cbes do Estado do Ceara (LIMA et al.,
2012). A plataforma do sistema S@I
desenvolvida no Dibau possui indicadores de
desempenho da irrigacdo que permitem
quantificar como a irrigacdo vem sendo
operacionalizada no perimetro.

Um dos indicadores do S@I é o
Fornecimento Relativo de Irrigagcdo (FRI), que
permite relacionar a quantidade de agua
utilizada no lote com a demandada atraves da
recomendacdo de irrigacdo fornecida pelo
servigo de assessoramento ao irrigante (SAI).

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

Face ao exposto, a presente pesquisa tem
como objetivo utilizar o Fornecimento Relativo
de Irrigacdo (FRI) como estratégia de gestdo
para sustentabilidade hidrica e econdmica do
Distrito de Irrigacdo  Baixo  Acarad.
Especificamente, a pesquisa visa analisar o
desempenho do Distrito de Irrigagdo por meio
dos indicadores  Eficiéncia  Financeira,
Produtividade da Agua, Custo de Um Hectare
em Producéo e taxa de inadimpléncia da tarifa
de agua Ko.

MATERIAL E METODOS

Os dados da pesquisa foram obtidos no
Perimetro Irrigado Baixo Acarad, localizado na
regido Norte do Ceara, no periodo de setembro
a outubro de 2014. De acordo com a
classificacdo de Koeppen, o clima da area é
AW’, quente e Umido com chuvas de verao-
outono, registrando temperaturas médias
mensais superiores a 18°C, com amplitude
térmica sempre inferior a 5°C, e 0s meses mais
quentes sdo novembro e dezembro.

O periodo considerado para ©
levantamento de informacdes foram os anos de
2012 a 2014, por se tratar de um periodo onde as
chuvas ficaram abaixo da média historica da
regido, e por isso foi o periodo de maior
demanda de atividade para o Projeto SAI no
Baixo Acarau.

O indicador Fornecimento Relativo de
Irrigagcdo (FRI) do sistema S@I relaciona a
quantidade de &gua utilizada no lote, obtida por
meio de leitura mensal no hidrémetro instalado
na entrada de cada lote, com a demandada
através da irrigacdo requerida calculada pelo
software e fornecido diariamente pelo sistema
S@I como recomendacao do tempo de irrigagéo,
considerando a vazéo aplicada em cada setor do
lote medida no campo. O indicador FRI do S@!I
é obtido conforme equacdo 01. No sentido de se
obter uma maior precisdo no volume de agua
aplicado e demandado pelas culturas optou-se
por trabalhar com lotes cultivados com apenas
uma cultura, sendo selecionadas as trés

principais culturas do Perimetro Irrigado: coco
(cocos nucifera), banana (Musa spp) e goiaba
(Psidium guajava).

FrI= Agua fornecida ao lote (m?)
Requerimento de irrigacdo (m3)

O Indicador de Eficiéncia Financeira (EF)
do Distrito de Irrigacéo foi definido pela relacéo
entre o volume de recursos financeiros
arrecadados anualmente da tarifa de &gua
(parcela Kz) e o custo anual de Operagéo e
Manutencédo (O&M) necessario a manutencao e
operacionalidade do perimetro irrigado e,
conforme a expresséo:

_ K2 arrecadado

EF = Custo O&M (02)

Em que:

EF: indicador de eficiéncia financeira (R$ R$™2).
Custo O&M: custo anual de operacdo e
manutencdo do perimetro (R$).

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

O custo de Um Hectare em Producéo foi
definido como sendo o valor necessario para o
Distrito operar e manter um hectare cultivado
em producdo, ou seja, a despesa anual, da
infraestrutura de uso comum, realizada para
levar a 4gua necessaria para irrigacao normal do
hectare cultivado, nas condi¢Ges do Perimetro
Irrigado, sendo expresso pela relacdo entre o
custo de O&M pela area cultivada:

Custo O&M
Em que:
ICHP: indicador do custo de um hectare em
producéo (R$ ha™)
Custo O&M: custo anual de O&M do Perimetro
Irrigado (R$)
Area cultivada: 4area anual cultivada no
perimetro (ha).

A Produtividade da Agua (IPA) foi
definida como a relacdo entre o valor bruto da
producdo (VBP) de toda atividade de irrigacao
do perimetro, pelo volume de agua total

Rev. Bras. Agric. Irr. Fortaleza, Edi¢do Especial, IV INOVAGRI International Meeting, p. 1756 - 1762, 2017



1759

Beltrdo Junior et al.

utilizado na irrigacdo das culturas que geraram a
receita. Expresso pela equacéo a sequir:

IPA = VEP 04
" volumed'agua (04)

Em que:

IPA: indice de produtividade da 4gua (R$ m)
VBP: valor bruto de toda producéo do perimetro
no ano (R$).

A Inadimpléncia da Tarifa D’Agua Kz a
qual demonstra a capacidade de
autossustentabilidade do Perimetro Irrigado e a
situacdo econdmica de seus irrigantes, e aponta
que valores crescentes de inadimpléncia
indicam necessidade de maior atencdo ao

Distrito de Irrigacdo e aos irrigantes foi
calculada pela equacgéo 05.

K2 arrecadado
| 0s)

Inad K2 =10 — [ K2 devido
Em que:
Inad K>: Inadimpléncia da tarifa Kz no ano (%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor ideal para o FRI é igual a 1,0,
valores abaixo indicam fornecimento de &gua
inferior & requerida pela cultura. Na Tabela 1
observam-se  os valores do indicador
Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI) para os
meses analisados no periodo.

Tabela 1 — Valores de Fornecimento Relativo de Irrigacdo (FRI) no Perimetro Irrigado Baixo Acaral

nos anos 2012, 2013 e 2014.

Ano 2012 2013 2014

Lote - Cultura Ago Set Out Nov | Ago Set Out Nov | Ago Set Out Nov
C 38/2 - Banana 1,24 087 120 065|074 080 092 092|016 019 0,13 0,14
C 39/4 - Coco 0,76 1,02 099 139|068 0,67 054 058|025 0,18 022 0,36
C 181/2 - Goiaba 043 300 312 292|038 165 162 185|025 0,17 022 0,14

Fonte: (BELTRAO, 2017)

De maneira geral observou-se uma queda
acentuada nos valores do FRI no periodo. Esta
variagdo do FRI indica uma reducdo no
fornecimento de agua para os lotes nos anos de
2012 a 2014, reflexo da crise hidrica enfrentada
pelo perimetro com precipitacdes abaixo da
média anual da regido, desde 2011,
demonstrando assim a importancia do FRI como

ferramenta estratégica para a gestdo de agua no
Perimetro Irrigado.

Na Tabela 2 sdo apresentados o0s
indicadores de Eficiéncia Econdmica. A mesma
constitui uma ferramenta fundamental para os
gerentes dos Distritos de Irrigacdo, para 0s
irrigantes e sociedade em geral, tendo em vista
0s recursos investidos pela Uni&o.

Tabela 2 - Indicador de Eficiéncia Financeira para o Distrito de Irrigagdo Baixo Acaral nos anos 2012,

2013 e 2014.
Ano 2012 2013 2014
Tarifa K2 arrecadada (R$) 1.450.557,40 1.639.863,00 3.161.106,00
Custo de O & M (R$) 2.932.898,22 2.932.898,22 4.478.809,13
Eficiéncia Financeira (R$ R$™) 0,49 0,56 0,71

Fonte: Dnocs (2016).

Observa-se que os valores do indicador
ficaram abaixo do desejado, tendo em vista que
se almejam valores acima ou proximos de 1,0.
Demonstrando que apesar do incremento em
2014, a gestao do Distrito ainda ndo conseguiu
atingir o equilibrio entre as despesas e as
receitas, apontando para a necessidade de
melhorias para atingir a sustentabilidade

financeira na busca da autogestdo. Porém, o
crescimento do indicador em 2014, pode estar
relacionado a uma melhoria na eficiéncia da
gestdo do Distrito, uma vez que, apesar da
elevada taxa de inadimpléncia, ndo foi
verificado um crescimento significativo da
inadimpléncia no ano em questdo, mesmo no
contexto adverso de racionamento de &gua.
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Deste modo, para que um Perimetro de
Irrigacdo  alcance  sua  autossuficiéncia
financeira, dentre outros fatores é de
fundamental importancia que o mesmo possua
um Distrito de Irrigacdo
administrativamente organizado, que cumpra o
seu objetivo de gerenciar, além de atender suas
metas e fazer cumprir seus regimentos internos,
nos quais devem contemplar regras que

permitam o controle efetivo do uso da agua
pelos usuarios.

O Custo de Um Hectare em Producéo
expressa o custo da infraestrutura de uso comum
para manter Um Hectare em produgdo. Na
Tabela 3 verifica-se um crescimento expressivo
no valor do indicador em 2014, atribuido ao
crescimento no custo de O&M e reducéo na area
cultivada daquele ano.

Tabela 3 - Custo de Um Hectare em Producéo para o Distrito de Irrigacdo Baixo Acaral nos anos 2012,

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

Fonte: Dnocs (2016).

Verifica-se que nos anos de 2012 e 2013 0
valor do indicador praticamente se manteve
constante. A pequena melhoria no desempenho
observada neste periodo se deve ao aumento da
area cultivada no ano de 2013, em relagdo ao ano
anterior, ja que o custo de O&M, naqueles anos,
permaneceu constante.

No ano de 2014 se verificou um aumento
acentuado no valor do indicador expressando
uma queda no desempenho, ou seja, 0 custo
médio, por parte do Distrito de Irrigacdo Baixo
Acaral, necessario para manter Um Hectare em
producdo foi de R$ 1.170,70 (um mil cento e
setenta reais e setenta centavos). Considerando
que em 2014 o custo de operacdo e manutengdo
foi 0 mais elevado do periodo em estudo, com
R$ 4.478.809,13, e o valor anual arrecadado
com a tarifa mensal K, ficou em
R$3.161.106,19, naquele ano, percebe-se um

déficit de aproximadamente 29,0% em relacédo
ao montante necessario para manter Um Hectare
em producao.

No entanto, a queda acentuada na area
irrigada também contribuiu negativamente
para a elevagdo deste indicador. Este
fato ja era  previsto, pois uma das
providéncias tomada pela gestdo para o
racionamento d’agua foi de inibir a
implantacdo de novos cultivos. Sendo assim,
0 uso do FRI permitiu o acompanhamento no
cumprimento desta determinagdo, pois a
ampliacdo de areas cultivadas proporciona
um aumento na necessidade de 4agua.

O indicador Produtividade da Agua,
obtido para o Perimetro Irrigado Baixo Acarau
no periodo de 2012 a 2014, bem como os dados
utilizados no seu calculo, estdo apresentados na
Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 - Produtividade da Agua para o Distrito de Irrigacdo Baixo Acaral nos anos 2012, 2013 e 2014,

Ano 2012 2013 2014
VBP (R$) 28.499.350,00 48.605.296,50 47.172.800,00
Volume de agua (m?3) 51.783.969,60 46.278.136,80 28.768.994,00
Produtividade da Agua - IPA (R$ m™) 0,55 1,05 1,64

Fonte: Dnocs (2016).

Este indicador esta associado a utilizacdo
racional da &gua como fator de producdo,
consequentemente, a geracdo de receita bruta
por unidade de volume de &gua utilizado.
Observa-se um crescimento no valor deste

indicador, tendo atingido 1,64 no ano de 2014,
seu maior valor no periodo em estudo. Significa
que para cada 1,0 m3 de agua utilizada no
Perimetro foi gerada uma receita bruta de R$
1,64 em 2014.
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O maior valor observado em 2014 esta
associado ao crescimento do VBP. No entanto,
em 2014 o Perimetro vivenciava Ssérias
restricdes hidricas, culminando na implantacéo
de acBes para o racionamento d’agua. O
crescimento no valor do indicador expressa 0
uso mais racional da agua, elevando a eficiéncia
do sistema para obter mais renda por m?
utilizado. A gestdo do Distrito de Irrigacdo pode
acompanhar o consumo da agua de forma

individualizada, ou seja, de cada irrigante
através do FRI.

A tarifa  mensal d’agua Ko
correspondente ao valor das despesas de
administracdo, operacdo, conservacdo e
manutencdo da infraestrutura de uso
comum. A Tabela 5 apresenta o0s
valores anuais de K> devido e arrecadado do
Perimetro Irrigado Baixo Acaral no periodo de
2012 a 2014.

Tabela 5 - Célculo da Inadimpléncia da Tarifa D’Agua Kz para o Perimetro Irrigado Baixo Acaral nos

anos 2012, 2013 e 2014.

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

Fonte: Dnocs (2016).

Os valores definidos em assembléia pela
Associacdo de Produtores do Distrito de
Irrigacdo do Baixo Acarau para tarifa de K1
eram de R$ 19,00/ha para pequeno produtores e
técnicos, e, R$ 22,00/ha para empresarios nos
anos de 2012 e 2013, com aumento de
R$2,00/ha para as duas categorias em 2014. Ja a
tarifa de K2 passou de R$8,00/m3 em 2012 e
2013, para R$9,00/m3 em 2014. Estes aumentos
foram necessarios devido a séria situacdo de
restricdo hidrica pela qual passava o Perimetro
neste periodo, objetivando um equilibrio da
receita tendo em vista a reducdo no volume de
agua disponivel aos irrigantes e também fazer
frente a um aumento de 34,5% no Custo de
Operacdo e Manutencao do Perimetro em 2014
comparado ao ano anterior.

Considera-se que o Perimetro atinge seu
equilibrio financeiro quando ndo necessita mais
de recursos do Governo para 0 Seu
funcionamento, conseguindo manter seus
compromissos em dia, inclusive o pagamento da
parcela da tarifa K1, que é tarifa de amortizagédo
do investimento feito pelo Governo no projeto.

Verifica-se pouca variagdo na taxa de
inadimpléncia da tarifa, a qual é considerada
muito elevada. Os fatores que contribuiram para
0 aumento da arrecadagdo em 2014 foram o
aumento de R$2,00 e R$1,00 nos valores das
tarifas de Ky fixa e variavel respectivamente. O
indicador expressa que apesar das dificuldades
enfrentadas pelo Perimetro durante o periodo de

escassez hidrica a administragdo tem
conseguido manter 0 nivel de
arrecadacdo, 0 quetambém pode ser atribuido
ao crescimento no Valor Bruto da Producdo
(VBP) devido ao aumento nos pregos dos
produtos.

O crescimento no valor do indicador
expressa 0 uso mais racional da agua, elevando
a eficiéncia do sistema para obter mais renda por
m?3 utilizado. A gestdo do Distrito de Irrigacdo
pode acompanhar o consumo da agua de forma
individualizada, ou seja, de cada irrigante
através do FRI.

CONCLUSOES

O Fornecimento Relativo de Irrigacéo
apresentou uma queda anual refletindo os efeitos
acumulativos da escassez hidrica no Perimetro
Irrigado Baixo Acarad, ndo obstante do ponto de
vista financeiro perceber-se uma evolugdo na
gestdo do Distrito de Irrigagcdo Baixo Acarad.

A elevacdo na produtividade da agua e a
manutenc@o no VBP e na arrecadacdo da tarifa
K, foram fatores que contribuiram de forma
positiva. Porém, apesar da evolucdo no
indicador Eficiéncia Financeira, o Distrito ainda
carece de ajustes administrativos para atingir a
autogestdo, tendo em vista o elevado custo de
0O&M, o0 aumento no custo para o Dibau manter
Um Hectare em producdo, além da taxa de
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inadimpléncia da tarifa Ko, considerada muito
elevada.

Estes  resultados  demonstram  a
importancia do FRI para a gestdo do Distrito de
Irrigacdo do Baixo Acaral, na busca da
sustentabilidade hidrica, permitindo identificar
os agricultores que utilizam dgua em excesso ou
déficit, sem levar em conta principios técnicos.
Permite ainda realizar campanhas de
conscientizacdo quanto ao uso da agua, e
estabelecer estratégias de cobranca da mesma,
além de bonificar pelo manejo racional da
irrigacéo.

Assim, especificamente em 2014, 0
FRI  foi importante como instrumento
auxiliar na tomada de deciséo, permitindo
um equilibrio na gestdo em meio a crise
hidrica.
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