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RESUMO

Este trabalho visa avaliar, fundamentalmente, os pardmetros fisicos e
monetarios relativos ao consumo de 6leo diesel usado na irrigagdo por aspersdo da
batata comum (Solanum Tuberosum) e, posteriormente, SUgerir possiveis métodos de
conservagio e substituigdo desse importante energetico.

A regido do Sul de Minas Gerais tem como atividade econdmica basica a
agricultura intensiva e variado grau de aplicagdo de tecnologia modernas.

Muitas sdo as culturas tradicionais, entre elas, com grande destaque a
batata comum, que exige expressivos volumes de 4gua e energia, ao longo dos varios
estagios de seu desenvolvimento e produgdo.

Num trabalho de pesquisa de campo, junto a 36 (trinta e seis) irrigantes,
aleatoriamente selecionados, pode-se constatar que 95% dos grupos de motobomba
utilizados para acionar sistemas convencionais de irrigagéo por aspersdo, empregam
6leo diesel como energético basico, apesar da alta densidade de eletrificagdo rural na
regido. Com isso ocorrem gastos elevadissimos nesse derivado do petréleo, conforme
as analises estatistica e econdmica procedidas, que estimaram em 667.000 litros o
consumo de 6leo diesel e em R$269.525,00 o gasto total, em valores presentes, para os
200 irrigantes existentes nos trés municipios estudados: Itajubd, Maria da Fe e
Cristina, para a safra agricola de 1991/1992. Outrossim, pode-se constatar também
que, em media, 6,23% do custo total do saco de 60 kg produzidos, correspondem aos
gastos com Oleo diesel destinado somente & irrigagdo por aspersdo convencional
daquela cultura.

De qualquer forma, o consumo de 6leo diesel, conforme estimativa da
EMBRAPA/EMATER tem-se elevado significativamente, ano apés ano, quer em
decorréncia da  expansio das areas produtivas, quer em Trazdo do
superdimencionamento dos equipamentos, ou mesmo, em fun¢do do uso inadequado

ou ineficiente dos sistemas de irrigagdo empregados.

Palavras - Chave: 1- Batata Comum; 2 - Aspersio Convencional; 3- Consumo de Oleo

Diesel; 4- Analise Estatistica; 5- Analise Economica; 6- Conservagéo e Substitui¢do
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ABSTRACT

The aim of this work is the evaluation of the physical and economical
parameters related to diesel oil consumption used in sprinkler irrigation of
potato (Solanum Tuberosum) crop and to suggest possible methods of
conservation and substitution of these important energetic resource.

The South region of Minas Gerais state has the agriculture as its basic
economical activity with the application of different degrees of modern
technologies.

Among the potato culture demands expressive amounts of water and energy
throughout its production cycle. In a site research among 36 irrigators, selected
at randon it was verified that 95% of pumping set groups used to put in action
conventional systems for sprinkler irrigation has diesel oil as 1ts energy source
instead of using electricity, although besides density of electrification in the
region is high. This leads to high expenses in oil according to statistics and
economical analysis which concluded that, for the 200 irrigators in the three
regions of Itajuba, Maria da Fé and Cristina, the consumption of diesel oil was
estimated as about 667.000 liters at a total expense of R$269.525,00 for the
1991/1992 harvest.

It was concluded that 623% of 60 kg total cost come from diesel oil
consumption used in sprinkler irrigation.

Anyway, diesel oil consumption, according to a EMBRAPA/EMATER
estimation, has been increasing significantly year by year, either by the
expansion of productive areas, or by the oversized equipments or yet by the

inadequate or inefficient use of irrigation systems applied.

KEYWORDS: 1. Potato; 2. Sprinkler Irrigation; 3. Diesel Oil Consumption; 4. Statistical

Analysis; 5. Economical Analysis; 6. Conservation and Substitution.
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1- INTRODUCAO

1.1- Consideragoes Iniciais

A adogdo da irrigagdo visando ao incremento da produtividade agricola
remonta ao inicio da Humanidade, nos estudos arqueolégicos na Mesopotdmia e no Egito,
este ultimo considerado uma “dadiva do Nilo”, conforme mostra HEMERY e colaboradores
(1993), a irrigagdo, ha séculos, tem permitido aumentar a disponibilidade de alimentos,
melhorando o uso do solo e ampliando os ganhos da mecanizagio. Hoje, apesar de
representarem somente 15% de toda a area cultivada no planeta, as areas irrigadas respondem
por quase 50% da produgdo agricola mundial. Praticamente 75% das areas irrigadas no
Mundo estdo localizadas em 22 paises subdesenvolvidos, entre eles o Brasil. Cerca de 1
bilhdo de pessoas sobrevivem diretamente em fungdo de alimentos e fibras produzidas nessas
areas, e com isso, o consumo de agua e energia vinculadas a irrigagdo aumentou
assustadoramente. De acordo com BARRIOS (1974), "El uso del agua de riego en la
agricultura constituye en muchas regiones del mundo la manera mas répida y efectiva para
aumentar la productividad agricola y a la vez, crear empleos directos en el médio rural".
Como se sabe, para irrigar uma dada cultura , suprindo suas necessidades hidricas n3o
atendidas de modo natural, deve-se gastar energia, insumo, eventualmente caro ou pouco
disponivel, mas imprescindivel, tanto quanto a agua.

Contudo, inimeras questdes importantes se apresentam com relagdo aos
aspectos energéticos da irrigagdo. Qual seu efetivo impacto energético? Qual a eficiéncia do
uso de energia nesta atividade? Existem perspectivas de racionalizagdo da demanda energética
associada a irrigagdo? Os resultados de incremento da produtividade associados a irrigagdo
podem ser generalizados? Estes questionamentos e outros similares tem ainda encontrado
poucas respostas e busca-las é um tarefa de inegavel relevancia social. Nao obstante, sdo
muito diversificados os cultivos irrigados, bem como as tecnologias adotadas para sua
irrigag@o, impondo uma defini¢do objetiva do cenario a considerar para uma eventual analise.

Assim, no sentido de melhor definir o escopo deste trabalho, dentro da
proposi¢do inicial de estudar os aspectos energéticos da irrigagdo, e tendo em vista a
importancia econdmica e social do cultivo da batata comum (Solanum Tuberosum) no Sul de
Minas Gerais, que ocupa expressiva area € emprega um grande nimero de trabalhadores,
optou-se por restringir a analise a esta cultura e a esta regido. Além disso. A cultura da batata
no Sul de Minas representa cerca de 86% de toda a produ¢io do Estado e em termos de
superficie, tal cultivo corresponde a idéntico percentual de toda a area irrigada em olericolas
do Sul de Minas Gerais, conforme RODRIGUES et alli, (1987).
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1.2 - Objetivos do trabalho

Este trabalho compde-se de duas partes distintas; na primeira delas procurou-se
desenvolver os aspectos fundamentais. O Capitulo 2 apresenta-se os conceitos basicos
associados a irrigagdo, como sua terminologia e as relagdes entre a agua, solo e planta,
incluindo as descrigdes detalhadas dos Sistemas de Irrigagdo e seus componentes basicos. Os
aspectos energéticos constituem objeto de analise do Capitulo 3, de como determinar o
consumo energético nesta atividade agricola. No Capitulo 4, a cultura da batata é apresentada
em termos das caracteristicas agrondmicas, das praticas culturais adotadas e dos requisitos
edafoclimaticos, bem como alguns aspectos econdmicos e mercadologicos relevantes. No
Capitulo 5 busca-se apresentar a regido considerada no presente trabalho, na qual foram
selecionados alguns municipios considerados representativos, nos quais, por sua vez, se
selecionaram as propriedades onde se tomaram os casos estudados mais adiante.

Na segunda parte desenvolve-se e aplica-se uma metodologia para o estudo das
variaveis energéticas associadas a irrigagdo da batata no Sul de Minas Gerais. Assim, no
Capitulo 6 se desenvolve uma proposta metodologica para o presente estudo; a partir da
selecdo de um conjunto de propriedades produtoras, buscou-se determinar qual o seu efetivo
consumo energético na irrigagdo, em termos reais, e qual poderia ser tal consumo,
considerando-se o adequado dimensionamento e a correta operagdo dos sistemas de irrigagao.
Estes resultados, apresentados e comentados no Capitulo 7, foram cotejados e estudados em
seus aspectos estatisticos e econdmicos, permitindo a inferéncia dos efeitos das diversas
variaveis envolvidas. A analise dos resultados conduziu também a um conjunto de conclusdes
importantes(Capitulo 8) e recomendagdes finais relativos a racionalizagio e ao incremento da
eficiéncia do uso da energia nos sistemas de irrigagao nesta cultura, observados no Capitulo 9.

S@o apresentados ainda alguns anexos que auxiliam a compreensdo do texto e

fornecem dados e aspectos adicionais relativos ao tema tratado.
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1.3 - A Irrigacgio no Brasil

1.3.1 - Introducio

Em terras brasileiras, a irrigagdo parece ter sido usada pela primeira vez no
estado do Rio de Janeiro, em culturas de arroz exploradas pelos padres jesuitas, na época da
colonizagdo (ENCICLOPEDIA DELTA LARROUSE, 1973). No Segundo Império, Dom
Pedro II recomendava a construgdo de agudes e a irrigagdo como paliativos para as periédicas
secas do Nordeste. J4 em 1960, quando existiam 70 milhdes de pessoas no Brasil, a baixa
produtividade da agricultura tradicional, aliada a seca, fez com que seus governantes
despertassem para a necessidade de irrigar as lavouras, sob o risco de faltar cada vez mais
alimento para a populagdo. Assim, dez anos depois, a irrigagdo ocupava 500.000 hectares do
territorio nacional; na década seguinte mais 400.000 hectares foram irrigados, numa tendéncia
de crescimento motivada pela elaboragdo de planos plurianuais de irrigagio.

Em 1980, segundo a FAO, dos 8,45 milhdes de hectares cultivados no Brasil,
somente 1,2 milhdes eram irrigados (NOGUEIRA et al., 1991).

Assim, a partir de 1981 o quadro da agricultura irrigada comegou a mudar,
com a criagdo de dois programas de incentivo: 0 PROVARZEAS (Programa Nacional de
Aproveitamento de Varzeas Irrigaveis) e o PROFIR (Programa de Financiamento para
Irrigagdo). Juntos, esses programas fizeram o pais chegar, em 1985, a 1,8 milhdo de hectares
irrigados, consolidando definitivamente o processo de crescimento da irrigagdo no pais. E
apesar de ser considerado um pais com pouca tradigdo em irrigagdo, o Brasil contava em
1986, com uma area irrigada superior a 2.000.000 de hectares (Ministério da Irrigagdo, 1986),
conforme mostra a Tabela 1.1. Neste ano foram implantados dois importantes programas, com
a instituigido de dois outros programas, PRONI (Programa Nacional de Irrigagdo) e o PROINE
( Programa de Irrigagdo do Nordeste ), contudo com resultados pouco estimulantes em relagao
as propostas iniciais. De qualquer modo, gragas aos recursos injetados por esses projetos,
mais 346 mil hectares foram incorporados ao territorio irrigado, apenas em 1990.

A Tabela 1.1 seguinte mostra os quantitativos de areas irrigadas, em ordem
decrescente, expressas em hectares, e os principais estados da federagdo brasileira onde

ocorrem os mais diversos tipos de irrigagao.



Tabela 1.1 - Brasil - Areas Irrigadas Por Estados — 1986
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Estados Area Irrigada (ha)
- Rio Grande do Sul 781.218
- Minas Gerais 286.421
- Sdo Paulo 232.352
- Santa Catarina 81.066
- Rio de Janeiro 78.318
- Goias 63.692
- Espirito Santo 54.536
- Mato Grosso do Sul 51.924
- Parana 51.000
- Mato Grosso 23.372
- Para 14.641
- Distrito Federal 7.240
- Roraima 3.058
- Amazonas 1.999
- Amapa 348
- Rondonia 310
- Acre 112
- Estados do Nordeste 338.776
- Total 2.070.378

Fonte: MINISTERIO DA IRRIGACAO (1986)

1.3.2 - Irrigaciio nas Regides Brasileiras

As maiores areas irrigadas do Brasil estdo na regido Sul, cerca de 44% do
total nacional; a irrigagdo nesta regido é praticada principalmente para arroz (95%), com
baixa tecnologia e facilitada pela topografia plana e grande disponibilidade de agua. Os
demais 5% sd@o destinados as hortaligas.

Na regido Nordeste, devido as caracteristicas de grande parte de seu territorio,
ndo € possivel uma agricultura expressiva sem adogdo da irrigagdo. Apesar dos esforgos do
governo e de particulares, o total da area irrigada ndo chegava aos 350.000 hectares em
1986, incluindo as areas de varzeas. Em 1991, totalizava 400.000 ha. As chuvas sio escassas
e mal distribuidas nesta regido, mas as condigdes generosas de insola¢do, somadas, as
razoaveis areas de solos propicios a agricultura indicam um potencial agricola interessante.
Entretanto, nem a politica de agudagem para armazenamento das &guas de chuva nem a
justificativa da finalidade social das obras de irrigagdo adotadas pelos orgdos publicos
trouxeram resultados esperados. O que parece faltar, no entendimento de alguns estudiosos €é

exatamente o mais dificil e trabalhoso:



a- decisdo politica;

b- assisténcia ao homem do campo, levando-o a ser primeiramente um bom
agricultor e depois um irrigante bem sucedido;

c- adogdo de técnicas simples e baratas, de preferéncia locais;

d- aproveitamento racional para fins agricolas, em pequenas e grandes
propriedades, dos enormes volumes de agua armazenadas nos milhares de
agudes existentes;

e- complementagdo, em ritmo mesmo que modesto, mas continuo, das obras
iniciadas;

f- recursos financeiros adequados;

g- intercimbio de informagdes entre irrigantes e técnicos, adequadamente
preparados para orienta-los;

h- outros.

Para as outras regides, apesar da situagdo econdmica critica que tem
atravessado a agricultura brasileira, a tendéncia atual continua sendo da expansido paulatina
das areas irrigadas. O Tabela 1.2 mostra as superficies irrigadas em diversos Estados da
federagdao, em 1991, com destaque especial para os Estados de Minas Gerais e Sao Paulo,
onde a irrigagdo atinge uma area superior a 500.000 ha. Estados brasileiros como o Rio de
Janeiro, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Goias e outros também tem usado a irrigagdo de
forma crescente. Estima-se que atualmente o Brasil tenha mais de 2,3 milhdes de hectares
irrigados, em outubro 1992, era pouco mais que 2,2 milhdes de hectares (DIAS, 1992), com
as mais diversas culturas e métodos. Isso representa pouco mais que 4% das areas
potencialmente irrigaveis de todo o pais, estimadas em 52 milhdes de hectares, como se
apresenta no Tabela 1.3. No entanto, essa reduzida area irrigada responde por 16% da
produgdo nacional de graos e por 25% da receita total de nossa agricultura.

Pode-se, também, observar na Tabela 1.2, o regime de chuvas expressos ndo
somente em quantitativos de precipitagdo (mm), com também sua ocorréncia em termos
periodicos mensais.

A evaporagio anual (mm), os métodos de irrigagao mais empregados (%) e os

principais produtos cultivados, através do uso da irrigagdo, compdem a Tabela 1.2 seguinte.
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Tabela 1.2 - Irrigacao nas Regioes Brasileiras
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Areas irrigaveis e | Regime de Evapo- Meétodos de Principais
Regiio irrigadas chuvas ragio Irrigagio mais cultivos
(1000 ha) anual empregados irrigados
potencial |[em (mm) |meses | (mm)
uso de (%)
chuva
SUL 5.000 1.000 | 1.200 | Todo 800- Inundagdo (95%) |arroz
o 1.000 Aspersdo (5%) hortaligas
ano
SUDESTE 10.000 500 1.500 6-7 1.000- Inundagdo (37%) |arroz
1.500 Aspersdo (60%) |feijdo
Sulcos (3%) trigo
milho,
hortaligas
CENTRO- 11.000 300 | 1.200- | 6-7 1.500- Aspersao (68%) |trigo
OESTE 1.500 1.800 Inundagdo (31%) |milho
Sulcos (1%) arroz
feijao,
hortalicas
NORDESTE 6.000 400 400- 4-7 2.500 Aspersdo (54%) | frutas
1.000 Sulcos (30%) algodio
Inundagdo (14%) |hortaligas,
Localizada (2%) |arroz
forrageiras
NORTE 20.000 5 1.800- |8-12 800- Inundagéo (100%) |arroz
2.500 1.200

Fonte: Ministério da Agricultura - Citado por DIAS (1992)

Tabela 1.3 -Area Potencialmente Irrigivel no Brasil
(milhges de hectares)

Regides Terras Altas Terras Baixas Total
(Varzeas)

Sul 3 2 5
Sudeste 8 2
Centro- 10 1 11
Oeste
Nordeste * S) 1 6
Norte N.A 208 20
Total 26 (26) 6 52

* Inclui o Vale do Sdo Francisco
¥* Varzeas com utilizagdo restrita por longa permanéncia de inundagdo

sazonal

Fonte: Ministério da Agricultura - Citado por DIAS (1992).

Segundo CAVALCANTE (1993), os planos governamentais federais pretendem

que até 1995 mais 1,7 milhdes de hectares estejam irrigados. No anexo A-Programas

Governamentais para Irrigagdo apresentam-se algumas informagdes sobre os programas




PROINE e PRONI, concebidos a partir da segunda metade da década passada visando atingir
as metas de 4 milhdes de hectares irrigados. Os resultados atuais destes programas embora

aquém do pretendido, sdo dignos de mengdo e por isso merecem breves comentarios.
1.3.3 - Resultados dos Planos de Irrigacio

Infelizmente, com a extingdo do Ministério da Irrigagdo e o rearranjo
institucional dos ultimos governos (Presidentes Collor e Itamar), as atividades de fomento e
estimulo a irrigagdo ficaram estancadas e a atual situagdo, nesta area, revela uma preocupante
desarticulagao entre os diversos agentes publicos e privados, requererendo urgente
posicionamento do Estado, enquanto balizador do desenvolvimento. A analise apresentada
neste topico baseia-se no trabalho desenvolvimento por BERNARDO, S. (CAVALCANTE
1993), um conhecido estudioso desta tematica do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), MG.

Segundo este autor, diversos projetos de irrigagdo publicos e privados em
execuc¢do no Brasil, deixaram de alcangar seus objetivos devido, basicamente, as seguintes
falhas.

a - Falta de planejamento e de oportunidade para treinamento dos técnicos de
cada projeto especifico,

b - Problemas de dimensionamento do projeto e a escolha do método adequado
de irrigagao;

¢ - Caréncia de drenagem na maioria dos projetos o que resultou na elevagao
do lengol freatico e salinizagdo do solo;

d - Manejo deficiente da irrigagdo nos projetos;

e - Caréncia de recursos para manuten¢do e melhoria de cada projeto;

f - Falha na divisdo das propriedades a serem irrigadas (algumas muito grandes
e outras muito pequenas)

g - Analise “nem sempre real” da viabilidade econdmica dos projetos antes de
serem implantados;

h - Outros de menor importancia.

Apesar de todas as dificuldades supra-citadas, a expansdo das superficies

irrigadas proporcionaram um crescimento na comercializagdo de equipamentos, conforme
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mostram os Tabela 1.4, 1.5, 1.6,1.7 e 1.8. Pode ser observado nestas tabelas que os entre os
anos 1986 a 1991 ocorreu uma significativa expansao no parque de equipamentos de irrigagao
das diversas tecnologias em todo o Brasil. Naturalmente que estes valores agregados ndo
permitem grandes inferéncias quanto a efetiva superficie irrigada e muito menos quanto aos
volumes e demandas energéticas associadas, mais ndo cabem duvidas de que estes indices
também acompanharam a expansdo da capacidade de irrigagdo. Ainda segundo estes dados,
observou-se no inicio dos anos 90 uma retomada deste crescimento, contudo a falta de uma
série de valores, mais atualizada, impede que se faga uma analise deste periodo, chamando a
atengdo ao fato de que as tecnologias mais energéticamente intensivas foram as que mais se

ampliaram no mercado.

Tabela 1.4 - Evoluc¢iio de Vendas de Equipamentos de Irrigagao
- Pivo Central ( periodo - 1982 a 1991).

Hectares Nuamero de Tamanho

Ano Irrigados Equipamentos (Ha/Unidade)
1982 12.300 119 103,4
1983 8.850 100 88,5
1984 12.690 148 85,7
1985 18.440 227 81,2
1986 52.690 727 72,5
1987 48.280 676 71,4
1988 25.630 362 70,8
1989 43.700 671 65,1
1990 16.500 250 66,0
1991 35.400 520 68,1
Total 274.480 3.800

Fonte: ABIMAC/SINDIMAC, citado por CAVALCANTE (1993).

A Tabela acima mostra um crescimento altamente representativo de hectares
irrigados, principalmente entre os anos de 1985, 1986 e 1987, onde o aumento em relagio a
1984 foi, respectivamente, 45%, 315% e 280%. Em 1988 e 1990, o acréscimo de area irrigada
voltou a diminuir, aumentando nos anos de 1989 e 1991.

Mesmo comportamento € observado no nimero de equipamentos utilizados,

validos para os anos acima referidos.
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Tabela 1.5 - Evolucio de Vendas de Equipamentos de Irrigaciio
- Autopropelidos ( periodo - 1982 a 1991).

Ano Hectares Irrigados N de Equipamentos

1982 10.310 287

1983 11.090 302

1984 21.060 724

1985 16.350 625

1986 23.980 720

1987 16.390 493

1988 8.610 238

1989 5.280 177

1990 2.200 79

Biblioteca

1991 800 29 W

Total 116.070 3.674 g

Fonte: ABIMAC/SINDIMAC, citado por CAVALCANTE (1993).

Tabela 1.6 - Evoluc¢io de Vendas de Equipamentos de
Irrigacao- Aspersiao Convencional
( periodo - 1987 a 1989).

Comprimento de Tubos (1.000m)
DAELO 1987 1988 1989
2 polegadas 205,8 334 4 132,9
3 polegadas 985,5 1.168,5 409,1
4 polegadas 1.084,9 405,0 469,8
5 polegadas 8O 158,7 198,1
6 polegadas 481,4 185,4 282,2
Total 3.150,3 2.252,0 1.492,1

Fonte: ABIMAC/SINDIMAC, citado por CAVALCANTE (1993).

Embora as areas com irrigagdo por aspersdo convencional tenha crescido
significativamente nos anos 1990 e 1991 (vide Tabela 1.8), a quantidade de tubos
comercializados (em 1000 m) diminuiram nos anos anteriores, 29% em 1988 e 53% em 1989,

em relagdo a 1987 (Tabela 1.6 acima).



Tabela 1.7 - Evolugio de Vendas de Equipamentos de Irrigacio

- Localizada (_periodo - 1982 a 1991).

Ano Hectares Irrigados | Numero de Equipamentos
1982 1.440 48
1983 1.620 54
1984 1.320 44
1985 1.590 58
1986 1.860 62
1987 1.260 42
1988 1.070 33
1989 1.160 37
1990 2.700 39
1991 4,100 160
Total 18.120 5)1/72

Fonte: ABIMAC/SINDIMAC, citado por CAVALCANTE, 1993

A totalizagdo das areas irrigadas, estimada em fungao das vendas de
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equipamentos entre os anos de 1982/91, por cada tipo especifico de equipamento de irrigagao,

pode ser vista no Tabela 1.8 abaixo.

Tabela 1.8 - Evolucio da Superficie Irrigada com Equipamentos de Irrigagio

-Pressurizada.
Tipo de Area Irrigada (1.000 ha)
Equipamento 1982 | 1983 [ 1984 | 1985 | 1986 [ 1987 [ 1988 [ 1989 | 1990 | 1991 | Total
Pivd Central 12,3 |8,85 | 12,6 | 18,4 (52,6 |48,2 |25,6 |43,7 | 16,5 |35,4 |274,4
0 9 4 9 8 3 0 0 0 3
Autopropelido 10,3 {11,0 (21,0 | 16,3 |23,9 | 16,3 |8,61 |5,28 (2,20 (0,80 | 116,0
1 9 6 5) 8 9 7/
I..Localizada 1,44 11,62 (1,32 1,59 | 1,86 | 1,26 | 1,07 |1,16 |2,70 (4,10 | 18,12
Convencional - - = = = S - - 4,10 |7,60 [ 11,70
Car. Enrolador - - = = = = - - 0,40 | 1,60 |{2,00
Total 24,0 (21,5 |35,0 |36,3 |78,5 |65,9 [35.3 50,1 |25,9 49,5 |422.3
S 6 7 8 3 3 1 4 0 0 9]

Fonte: ABIMAC/SINDIMAC, citado por CAVALCANTE, (1993)
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Pode-se observar na tabela acima que quase todos os sistemas tiveram
crescimentos expressivos; o pivo central com um acréscimo de 115% no ano 1991 em relagao
1990, o sistema convencional com um acréscimo de 85% e o carretel enrolador, 400%, em
relagdo ao mesmo periodo. O sistema irrigagdo localizada teve um crescimento modesto,
51%, em relagdo ao ano anterior e o sistema autopropelido, um decréscimo 74%.

A inexisténcia de informes mais atualizados nao permitiram um avaliagdo
atualizada, porém dados relativos ao proprio crescimento da agricultura, nos anos recentes,
principalmente na bataticultura, Capitulos 4 e 5, induz a acreditar no desempenho crescente

nas vendas de componentes para sistemas de irrigagao.



2 - CONCEITOS BASICOS DE IRRIGACAO

2.1- Introducao

A irrigagdo € uma tecnologia vital para regides com precipitagdo insuficiente
ou mal distribuida ao longo do ano, permitindo produzir mais, melhor e colher, em alguns
casos, até cinco safras em dois anos, aproveitando melhor todas as praticas agricolas
disponiveis. A irrigagdo valoriza os investimentos em mecanizagdo agricola, trazendo grandes
beneficios para aqueles que conseguem integra-la de modo harménico ao sistema de
produgdo. Apresentam-se, a seguir alguns conceitos gerais de interesse na analise dos
sistemas de irrigagao, (TELLES et alli, 1984, NOGUEIRA et al, 1991, BARRETO, 1986 e
BERNARDO, 1987).

2.2 - Agua e irrigacio

As aguas destinadas a irrigagdo poderdo provir tanto do lengol subterrdneo
como de drenos ou de pogos, ou serem constituidas por aguas superficiais como rios, lagos,
agudes, reservatorios, tanques, aquedutos ou canais. Entretanto, como afirma BARRETO
(1986), as aguas mais comumentes empregadas em irrigagao de culturas no Brasil, sdo aguas
superficiais, provenientes de rios ou de corregos, de lagos naturais ou artificiais. A localizagao
da fonte de suprimento de agua para irrigagdo constitue fator de elevada importancia sob o
ponto de vista econdmico, pois na medida em que aumenta a distdncia da fonte até a area a ser
irrigada e sobretudo a diferenga de altura existente entre anib.als,‘ cresce proporcionalmente o
custo do equipamento e os custos de operagao.

No planejamento de um sistema de irrigagdo, além da disponibilidade e
localizagdo das fontes de é&gua, deve-se atentar também para os aspectos relativos a
capacidade de absor¢do da agua pelo solo. O regime de infiltragdo deve ser maior que a taxa
de aplicagdo, evitando assim o escoamento superficial, indesejavel por promover a erosao. Por
sua vez, 0 movimento da dgua no solo depende dos seguintes fatores, alguns dos quais serao

comentados adiante:

2
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- Declividade do terreno;

- Textura;

- Conteudo de matéria organica;
- Estrutura;

- Porosidade;

- Adensamento;

- Caracteristicas quimicas.

2.3 - Solos

O bom desempenho de um sistema de irrigagao depende, sobremaneira, do
conhecimento das caracteristicas do solo a ser regado. O solo € como uma esponja que
armazena agua e a fornece gradativamente as plantas, de acordo com suas necessidades. Um
procedimento inadequado no uso da irrigag¢do, devido ao desconhecimento das qualidades do
terreno e das profundas relagOes entre solo, planta e 4gua pode torna-lo imprestavel devido ao
encharcamento, salinidade ou desterramento que eventualmente acarreta. As principais
caracteristicas do solo, relevantes para o nosso estudo, sao:

Textura e Estrutura do solo

A textura diz respeito ao tamanho das particulas minerais (areia, limo e argila),
referindo-se a sensagao que da ao tato uma porgao do solo: grosseira, fina, sedosa, etc.

A estrutura refere-se ao agrupamento e arranjo de suas particulas. Este
agrupamento e arranjo afetam diretamente a infiltragdo, permeabilidade, capacidade de
retengdo e disponibilidade de agua para os vegetais. Assim tem-se os diversos tipos de solo,
quanto a seus aspectos relacionados com a irrigagao:

a- solos com textura grossa ou arenosos

a.1- Profundo e uniforme: drenagem excelente, alta capacidade de infiltragdo, sem problemas
com salinidade, baixa capacidade de retengdo de agua, erosdo moderada.

a.2-Moderadamente profundo sobre cascalhos: drenagem excelente, alta capacidade de
infiltragdo, sem problemas com salinidade, muito baixa capacidade de retengao de
agua, erosao moderada.

a.3- Raso sobre camada dura ou rochosa: drenagem pobre, alta capacidade de infiltragdo,
problemas severos com salinidade, muito baixa capacidade de retengio de agua,

moderada a severa erosao.
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b- solos com textura média ou argilo-arenosos

b.1- Profundo e Uniforme: drenagem boa, média capacidade de infiltragdo, leve sensibilidade
a salinidade, alta capacidade de retengdo de agua, erosdo moderada e severa.

b.2- Moderadamente profundo com camada argilosa sobre subsolo: drenagem fraca e pobre,
média a baixa capacidade de infiltragdo, problemas severos com salinidade,
capacidade de retengdo de agua muito alta, erosao severa.

b.3- Raso sobre camada argilosa dura e rochas: drenagem pobre, baixa capacidade de
infiltragdo, problemas muito severos com salinidade, capacidade de retengdo de agua
moderada, erosdo muito severa.

c- solos com textura fina ou argilosos:

c.1- Profundo e Uniforme: drenagen boa, baixa capacidade de infiltragdo, problemas
moderados com salinidade, alta capacidade de retengdo de agua, erosao moderada.

c.2- Moderadamente profundo sobre rocha fraturada: drenagem boa, baixa capacidade de
infiltragdo, problemas severos com salinidade, moderada capacidade de retengdo de
agua, erosao severa.

c.3- Profundo, uniforme, com argila pesada: drenagem muito pobre, capacidade de infiltragdo
muito baixa, problemas severos com salinidade, moderada a baixa capacidade de

retengdo de dgua, erosao moderada a baixa.

Cor do Solo
Isoladamente, a cor do solo ndo tem grande significado, porém, junto a outras
propriedades do solo é de suma importancia. Um exemplo seria a sua relagdo com a drenagem
interna:
- um solo de cor vermelha indica presenca de 6xido de ferro desidratado, ou seja, uma
drenagem boa;
- um solo de cor amarelada indica presenga de oxido de ferro hidratado, ou seja, uma
drenagem deficiente.
A cor também pode estar relacionada com a textura e a quantidade de matéria
organica existente, como por exemplo:
- solos argilosos (maior teor de matéria organica) - cor mais vermelha

- solos arenosos (menor teor de matéria organica) - cor mais escura
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2.4 - A relagio entre o Solo e a Agua

Esta relagdo ¢ fundamental na compreensio dos processos associados a
irrigag@o, devendo ser observado que os solos tem caracteristicas diferentes. Por isso, ao se
pretender irrigar um determinado terrreno, impde-se que se conhega como seu solo se
comporta em relagdo a presenga de agua, especialmente segundo quatro fatores de grande

importancia.

a- Capacidade de reten¢iao da agua do solo:

Penetrando na terra, a 4gua vai preenchendo os espagos porosos e/ou entdo vai
sendo retida ao redor dos grios de terra ou dos agregados do solo. Prosseguindo a irrigagao,
ou seja, fornecendo-se mais agua para o terreno, atinge-se um estado em que praticamente
todos os graos e agregados ficam cercados de agua. Quando isto acontece diz-se que o solo
esta saturado. Ao prosseguir irrigando um solo saturado, a agua vai no inicio contornando os
poros saturados e sendo arrastada para o lengol freatico pela for¢a da gravidade. No entanto,
chega um momento em que nem mesmo a agua que € arrastada pela gravidade consegue
compensar a 4agua que € vertida no solo para irriga-lo. Quando isto acontece o terreno fica
encharcado.

A rapidez com que a agua ¢é drenada depende da textura do solo e também
da sua permeabilidade. Para cada tipo de solo ha sempre um periodo de tempo em que a agua
praticamente para de se mover em diregdo ao lengol freatico. Certos solos demoram 24 horas,
depois de irrigados, para chegar a esse ponto; outros, 96 horas. Quando isso acontece, isto €,
quando o fluxo de agua gravitacional fica reduzido a uma taxa quase nula, diz-se que o solo
atingiu a sua Capacidade de Campo (CC), que pode ser medida como uma fragdo ou
percentual do volume do terreno considerado. Quando o solo atinge a Capacidade de Campo,
suas condigdes de umidade para o crescimento das plantas sdo as melhores possiveis, pois ndo
existe excesso (encharcamento) nem falta d’agua, ja que todos os poros estdo ocupados.

Entretanto, ndo € possivel conservar por muito tempo a Capacidade de
Campo ideal para a plantagdo. Com o passar do tempo o solo vai secando, devido a

evaporagdo e ao consumo das plantas. Assim a umidade do solo vai diminuindo, até um



determinado ponto, quando entdo as plantas ndo conseguem mais retirar agua. Esse ponto
critico € conhecido pelos técnicos como Ponto de Murcha Permanente (PMP), medido em
unidades semelhantes a Capacidade de Campo. Quando o solo atinge esse estado, sua agua
esta firmemente retida em torno dos graos de terra e dos agregados. Por isso as raizes das
plantas ndo conseguem absorvé-la e comegam a murchar. A Capacidade de Campo e o Ponto

de Murcha Permanente sdo dois extremos de umidade disponivel no solo para as plantas. No

primeiro caso, a umidade € 6tima, no segundo, insuficiente.

é a Agua Disponivel (AD). Seu valor é dado pela diferenga entre o valor da Capacidade de

Campo e o valor do Ponto de Murcha Permanente, ou seja:

onde

Em geral adota-se um nivel de 60% para AD como um limite para reiniciar a irrigagao.

AD = CC - PMP

CC = capacidade de campo

PMP = ponto de murcha permanente.

PMP e AD ¢ apresentada na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Relacgio entre a Textura do Solo e Valores Tipicos de Capacidade de

Campo, Ponto de Murchamento Permanente e Agua Disponivel Total

Uma outra medida muito util para se conhecer o estado de umidade do solo

Uma relagio entre as diversas texturas de solo e os valores tipicos de CC,

Textura | Capacidade de | Ponto de Murcha Agua Disponivel
Campo (%) | Permanente (%) (%)

Arenosa 9 4 5

Média 22 10 12

Argilosa 33 16 17

b- Profundidade do Solo:

16

E importante avaliar a Agua Disponivel no solo levando-se em conta a

profundidade das raizes das plantas, que varia conforme o tipo de vegetal e a profundidade do

solo, como se apresenta na Tabela 2.2. Considera-se que a profundidade do solo corresponde

a cerca de 70 a 80% da profundidade do sistema radicular da planta.
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Tabela 2.2 - Profundidade do Sistema Radicular (hr) de algumas Culturas:

Culturas Profundidade do Sistema | Culturas | Profundidade do Sistema
Radicular (cm) Radicular (cm)
Abobora 50 Espinafre 35
Alface 35 Feyjdo 25
Alfafa 80 Figo 75
Algodio 40 Fumo 40
Alho 25 Maga 60
Arroz 40 Melancia 40
Aspargo 60 Melao 50
Batata © - 0T | Pera 60
Batata doce 60 Péssego 80
Beterraba 40 Repolho 25
Brocolis 35 Soja 50
Café 60 Sorgo 60
Cana de agtcar 60 Tomate 50
Cebola 40 Trigo 35
Citrus 60 Vagem 40
Couve-flor 35
Fonte: PIRES (1982)
c- Diminui¢ao da Umidade do Solo:
Para uma cultura obter desenvolvimento &timo, deve-se manter,

permanentemente, a umidade do solo o mais proximo possivel da Capacidade de Campo. Isto

€, no entanto, em geral, impraticavel; somente a técnica da irrigagdo por gotejamento é capaz

de manter essa umidade sob controle tao rigoroso

A medida que o solo vai secando, a taxa de crescimento das plantas vai

diminuindo. Se a umidade do solo atinge o Ponto de Murcha Permanente as plantas param de

crescer. A Figura 2.1 mostra de que maneira o crescimento das plantas vai sendo afetado

quando diminui a porcentagem de Agua Disponivel na zona das raizes. Observe-se que

quando a Agua Disponivel diminui até 50%, a partir da Capacidade de Campo, o crescimento

das plantas se vé afetado porém n3o de modo muito expressivo. Entretanto, quando a Agua

Disponivel diminui para menos de 50%, a taxa de crescimento cai rapidamente.
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Figura 2.1 - Relacio entre o Crescimento Vegetal e a Diminui¢io de Agua Disponivel

d- Taxa de Infiltracao ou Velocidade de Infiltragio Basica (VIB):

A Taxa de Infiltragdo ou Velocidade de Infiltragdo Basica € o parametro que
indica de que maneira o solo vai absorvendo a agua, ou seja, quantos milimetros de adgua se
infiltram por unidade de tempo. Esta taxa nao ¢ sempre a mesma, ao longo do processo da
irrigagdo. Quando o solo esta seco, a penetra¢do da dgua € rapida. Com o passar do tempo, ela
vai declinando, progressivamente e de maneira uniforme, até atingir uma taxa constante. Essa
taxa € denominada “Taxa de Infiltragdo Basica”. A Figura 2.2 mostra os valores dessa taxa
para alguns tipos de solo e ao longo de um processo de rega, com a Taxa de Infiltragio Basica
correspondendo ao valor assintdtico para as curvas apresentadas. Nas areas irrigadas a

intensidade de aplicagao de agua pelos sistemas de irrigagdo deve ser menor que a Taxa de

Infiltragdo Basica, sem o que ird ocorrer escoamento superficial.
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Figura 2.2 - Taxas de Infiltragio para alguns Tipos de Solo
2.5-APlantaea Agua
As plantas, desde a semeadura até a colheita, passam por diferentes estagios,
onde as necessidades de 4gua variam conforme a espécie vegetal. Geralmente, na germinagao
e no inicio do crescimento, a quantidade de agua absorvida e transpirada € pequena, e embora
a evaporagdo do solo exposto seja grande, a quantidade de agua aplicada pode ser menor que
a normal. Ao processo de evaporagao d’agua associado a transpiragdao do vegetal durante a
fotossintese e a evaporag@o propriamente dita se denomina Evapotranspiragao.
A medida que a planta se desenvolve, maior quantidade de 4gua sera absorvida
e menor sera a evapora¢do do solo, devido a maior cobertura vegetal. No seu pleno
desenvolvimento vegetativo, exigira o maximo suprimento de agua. De maneira geral, pode-
se adotar alguns procedimentos sdbre o suprimento de agua as plantas em seus diversos
estagios de desenvolvimento.
a- Durante o crescimento vegetativo deve haver um adequado suprimento
de agua, sem deficiéncia para ndo reduzir o crescimento da planta e sem
excesso para ndo prejudicar o sistema radicular (falta de arejamento,
especialmente em solos pesados, de dificil drenagem).
b- Para a produgdo de frutos ou de sementes deve-se ter um bom
suprimento de agua por ocasido da floragao e inicio da frutificagdo. Apos
esse periodo e até o inicio do amadurecimento, o suprimento de agua
deve ser normal. Desse estagio em diante as regas deverdo ser suspensas,
pois um excesso de agua favorecera o desenvolvimento de frutos
aguados, volumosos, sem sabor, pouco resistentes ao armazenamento e

de sementes com menor teor em proteina.
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c- Para as hortaligas folhosas e/ou forrageiras deve-se manter o
suprimento de agua até o corte ou colheita. Se houver deficiéncia de
agua, havera diminui¢io da produgdo e formagdo de tecidos mais
resistentes e grosseiros, reduzindo o valor comercial e comestivel da
planta.
d- Para plantas cujo produto € subterraneo, deve-se manter o suprimento
de agua durante o tempo de crescimento dos tubérculos a fim de
impedir rachaduras ou crescimentos secundarios decorrentes de
irregularidades na distribuigdo de agua.
e- As irrigagdes devem ser feitas com um volume tal que atinja a
profundidade efetiva do sistema radicular da planta.
Quanto ao consumo de agua para suprimento das necessidades hidricas de
diferentes culturas durante o ciclo total de desenvolvimento, a Tabela 2.3 apresenta alguns

valores de importancia comercial:

Tabela 2.3 - Consumo de Agua por Ciclo de Produgio

Gl Consumo de agua por Ciclo
(mm)

Abacate 650 — 1000
Alfafa 600 — 1000
Algodao 550 - 950
Arroz 500 — 800
Banana 700 — 1700
Batata™ = - =%
Batata-doce 400 — 675
Beterraba 1000 — 1500
Cacau 800 — 1200
Cana de agucar 1000 — 1500
Cebola 350 - 600
Feijao 300 - 500
Fumo 300 - 500
Graos 300 - 450
Hortaligas 250 - 500
Laranja 600 - 950
Milho 400 - 700
Noz 700 - 1000
Oleaginosas 300 - 600
Soja 450 - 825
Sorgo 300 - 650
Tomate 300 - 600
Uva 450 - 900
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Tanto o tipo de cultura como o estagio de desenvolvimento influenciam a

transpiragdo, a evaporacio e, consequentemente, a evapotranspiragao.A Figura 2.3 apresenta a

variagdo da evapotranspiragdo ou do consumo de 4gua em fungio do estagio de uma cultura

tipica.

(ALTO)

CONSUMO DE AGUA

(BAIXO)

Figura 2.3 - Evapotranspiracio durante o Desenvolvimento de uma Cultura
Onde:
1. Plantio
2. Emergéncia
3. Formagdo dos ramos
4. Inicio do florecimento
5. Consumo maximo do florescimento
6. Abertura dos primeiros frutos
7. Periodo de queda de folhas
8. Colheita

DIAS
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2.6 - Sistemas de Irrigagio

2.6.1 - Classificaciao

Os sistemas de irrigagdo sdo geralmente agrupados sob a seguinte
classificagdo:
a- Irrigagdo por Superficie;
b- Irrigagao Localizada;

c- Irrigagdo por Aspersao.

BARRETO (1986) promove uma divisdao mais detalhada do primeiro grupo,
transformando-o em quatro grupos independentes, a saber: Irrigagdo por Sub-superficie, por
Inundagdo, por Transbordamento e por Sulcos. SANTOS (1987), neste tema comenta: “A
irrigagdo por Superficie pode ser classificada em irrigagdo por Sulcos, por Faixas e por
Inundagio ou Tabuleiros, cada uma delas exigindo diferentes sistemas de adequagdo da area”.

De qualquer forma este estudo visa dar atengdo especial ao “Sistema de
Irrigagdo por Aspersdo”, principalmente ao denominado Aspersio Convencional, por
destacar-se como o de uso quase absoluto na regido do Sul de Minas, espago geografico
estabelecido para o desenvolvimento do presente trabalho. Esta tecnologia sera portanto

abordada em maior detalhe.

a- Irrigagio por Superficie

O método de irrigagao por superficie recebe também o nome de irrigagdo por
gravidade, uma vez que a agua ¢ aplicada diretamente sobre a superficie do solo pelo efeito
da gravidade. O sucesso na irrigagdo com tal tecnologia depende do tipo de solo e da
topografia do terreno. Embora seja adotado em quase todo o mundo, no Brasil é relativamente
pouco conhecido devido a escassa divulgagdo e, principalmente, em razio da falta de interesse

comercial.
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Os métodos de irrigagao por superficie, classificados de acordo com o tipo de

sistema de aplicagao de agua utilizado, conforme SANTOS (1987), sio por:

- Sulcos, efetua-se pela inundagdo parcial da agua que escoa por sulco pela
superficie de solo;

- Inundagdo ou Tabuleiros, com inundagdo total, pela acumulag¢do da agua na
superficie do solo, como se verifica na lavoura de arroz irrigado;

- Faixas, com inundagdo 1otal, por condugdo da agua em faixas na superficie

do solo.
b- Irrigacio Localizada

E toda aquela em que se moiha a zona do sistema radicular da planta. Visa
levar o solo a Capacidade de Campo (CC). Sua aplicagdo deve ser orientada para culturas de
alto retorno econdmico, como ameixa, café, goiaba, laranja, limdo, ma¢d, mamdo, meldo,

nectarina, péssego e uva, como propde NOGUEIRA et al.,(1991).

Os principais tipos do sistema de irrigagdo localizada em uso comercial s3o:
gotejamento e microaspersdo, além de tubos perfurados e porosos, jato pulsante, xique-xique,
potejamento e capsulas porosas. O equipamento utilizado consiste em um conjunto moto-
bomba, tubulagées, acessorios e eventualmente, um sistema para filtragem da agua e adigdo
de fertilizantes. O consumo de energia nesse sistema pode ser considerado intermediario
entre os sistemas por Superficie e por Aspersao (SCALOPPI, 1986a). No gotejamento, a agua
¢ levada ao pé da planta por uma extensa rede de tubulagdes fixas e de baixa pressdo. A
liberagdo da agua ao solo é feita pontualmente através de “gotejadores”, na forma de gotas e
em vazdes reduzidas (1 a 10 litros/hora por gotejador). A quantidade de agua fornecida é
perfeitamente controlada. O método pressupde um cuidadoso sistema de filtragem da agua e
de eventual aplicagdo de fertilizantes liquidos e outros produtos quimicos diluidos.

Na microaspersdo, a agua € aspergida pelos micro-aspersores em pequenos
circulos junto ao pé da planta. A agua € conduzida através de uma rede fixa e extensa de
tubos, que opera com baixas pressdes, porém superiores as do gotejamento. As vazdes € as
areas molhadas por cada uma das microaspersGes sdo superiores as dos gotejadores. Por ser

um sistema totalmente fixo, a mdo de obra utilizada é bem reduzida, limitando-se aquela
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necessaria para regular valvulas dosadoras e registros. A maior velocidade da agua reduz a
sedimentagdo das particulas, diminui o entupimento do sistema e permite o emprego de filtros
mais simples, com telas metalicas, dispensando os filtros de areia.

No sistema de tubos perfurados ndo existem emissores, tais fun¢des s3o
desempenhadas pelos orificios na propria tubulagdo de distribuigdo. O xique-xique é uma
adaptagdo do tubo perfurado, adotando um envolvimento na regido de cada furo por uma luva
de diametro superior ao do tubo, para controle de vazdo. Estes sistemas sdo mais usados para
irrigagdo em fruticultura e horticultura.

No sistema de jato pulsante a agua é distribuida aos pontos de irrigagdo em
pequenos jatos provocados por valvulas dispostas a intervalos regulares em uma tubulagio de
pequeno didmetro. O sistema ¢ formado por circuitos fechados alimentados por uma
tubulagdo principal. Cada circuito é comandado por uma valvula piloto e composta de varias
valvulas irrigadoras.

Potejamento consiste no uso de potes de barro isolados ou interconectados por
tubos, com cépsulas porosas semelhantes, constituindo-se de pecas ocas, conicas, fabricadas
com argila, que contém dois orificios com bico na parte superior e confeccionadas com

moldes de gesso.
¢ - Irriga¢io por Aspersio

Esta tecnologia de irrigagdo consiste no fornecimento de agua ao solo sob
forma de chuva artificial, utilizando para isso, um equipamento proprio para essa finalidade.
Em principio, pode ser usado para qualquer tipo de solo e para todas as culturas. E
especialmente recomendada nos solos extremamente permeaveis, em terrenos muito
irregulares e com solo muito superficial e em terrenos muito inclinados e sujeitos a erosao.

Embora os sistemas de aspersio obedegam o mesmo principio, ha uma
variagdo de equipamentos, cada um com suas caracteristicas e especificagdes particulares.

Telles (1984), classifica-os de acordo com a seguinte ordem:

1. Convencional

2. Autopropelido

3. Montagem Direta
4. Pivo Central

5. Outros Sistemas Mecanizados
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Estes sistemas sao descritos a seguir.

1-Sistema convencional: conforme observa TELLES (1984), “A designagdo de

convencional esta ligado ao aspecto historico da introdugdo da aspersdo. Um sistema
convencional € constituido fundamentalmente de, sistema de captagio e bombeamento,
tubulagdo de recalque (principal), tubulagdo lateral (ramal ou de irrigagdo) e aspersores”. O
sistema convencional pode-se subdividir ainda em 3 grandes grupos: Portatil (ou movel),
Semi-portatil (ou semi-fixo) e Fixo. PIRES (1982), mostra as caracteristicas e especificagdes
de cada grupo:

a- Sistema Portatil - nesse sistema, como o proprio nome sugere, ha uma
movimentagdo da linha principal e da linha lateral. E um sistema que se
caracteriza pelo baixo custo do investimento inicial e maiores gastos de
mao de obra. A Figura 2.4 mostra o esquema de funcionamento de um
sistema portatil. Tal sistema de irrigagdo € o mais comum para irrigar
culturas temporarias como a batata comum e cenoura, principalmente na

regido do Sul de Minas Gerais.
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Figura 2.4 - Esquema de Funcionamento de um Sistema de Irrigacdo Portatil
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b- Sistema Semi-Portatil - ¢ uma variagdo do sistema moével, onde so6 ha
movimentagdo da linha lateral. A linha principal é fixa no terreno, enterrada ou na superficie.

A Figura 2.5 apresenta a forma de funcionamento de um sistema semi-portatil com uma linha

lateral.

LINHA PRINCIPAL (FINA)

| [% ASPERSOR
’mem“) /

H

| LINHA LATERAL

(MOVEL )

[Me]

Figura 2.5 - Esquema de Funcionamento de um Sistema de Irrigacio Semi-Portatil

c- Sistema Fixo - os componentes do sistema sdo todos permanentes numa
mesma gleba e posigdo. Tanto a linha principal como as lateriais sdo
enterradas. A grande vantagem dos sistemas fixos, € a grande economia de
mao de obra, além da maior durabilidade dos componentes, que ndo
sofrem frequentes montagens e desmontagens. Contudo, o custo das
instalagGes € maior que a dos sistemas moveis, pois exige tubulagdes para
cobrir toda a lavoura. O sistema fixo ndo € comum no Brasil,
principalmente em regides horticolas como no Sul de Minas. A Figura 2.6

demonstra o sistema em referéncia.
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Figura 2.6 - Esquema de Funcionamento de Sistema Fixo de Irrigacio

por Aspersio

2- Sistema Autopropelido - € um sistema que necessita de pouca mio de obra e

pode ser utlilizado para irrigar areas que vdo desde 8 a 60 ha. O sistema é constituido
basicamente por uma motobomba, tubulagdes de recalque, mangueira com carreta enroladora
e aspersor. Seu funcionamento é muito pratico e tem tido grande aceitagdo junto aos
agricultores. De todos os elementos que compdem o sistema, a mangueira flexivel é o
elemento de maior sensibilidade, devido a seu alto custo e a exposi¢do ao arraste constante do

solo. A Figura 2.7 mostra o sistema.
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Figura 2.7 - Sistema Autopropelido com Aspersor Tipo "Canhio"



3- Sistema de Montagem Direta - é semelhante ao sistema
autopropelido, s6 que elimina a mangueira, utilizando-se de curvas em nivel que recebem
agua da tubulagdo adutora. Tal sistema deve contar com auxilio de um trator para mudangas.

4- Sistema de Pivd Central - o pivd central é um sistema autopropelido

de movimento circular e velocidade constante. E indicado para a irrigagdo de grandes
superficies, que vdo de 46 a 118 ha., sendo capaz de reduzir substancialmente a necessidade
de mdo de obra. A linha principal, quando necessaria, deve ser enterrada. Este sistema possui
elevado custo de implantagio e de funcionamento. Ao irrigar areas de forma quadrada,
perdem-se os cantos, 0 que chega a totalizar 22% da area total. Tem também alta taxa de
aplicagdo d’agua na extremidade, o que pode provocar escoamento superficial bastante

grande. A Figura 2.8 esquematiza esta tecnologia.
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Figura 2.8 - Pivd Central
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5-Outros Sistemas Mecanizados - segundo TELLES et alli(1986),

existem outros sistemas mecanizados de irrigagd@o por aspersdo, porém, sem maior utilizagio
no Brasil. Pode-se destacar o “Side Roll” (movimentagdo lateral montada sobre rodas e

rebocado por trator) e o “irrigador gigante” (conjunto com largos bragos laterais elevados).
2.6.2- Componentes de um Sistema de Irrigagdao por Aspersio
Os principais componentes dos sistemas de irrigag@o por aspersdo. S3o:-

a-Motobomba - O conjunto motobomba, € uma unidade fundamental no
sistema de irrigagdo por aspersdo. Tem como finalidade basica captar a agua e impulsiona-la,
sob pressdo, através das tubulagdes e acessorios. No Brasil geralmente as bombas usadas sdo
as do tipo “centrifugas de eixo horizontal”. Em algumas regies em que usa-se a agua
subterrdnea para irrigagdo, o tipo “turbina de pogos profundos” € o mais utilizado.

b- Aspersores - Varios autores s3o undnimes em afirmar que os aspersores sao
as pegas principais de um sistema de irrigagdo por aspersdo. Operam sob pressdo e langam o
jato de agua no ar, o qual € fracionado em gotas, caindo sobre o terreno sob forma de chuva.
Os aspersores podem ser de 1 ou 2 bocais. Normalmente se qualificam os aspersores pelo
didmetro dos seus bocais, expressos em milimetros, sendo que os aspersores portadores de
dois bocais, o maior bocal é o que tem raio maior de alcance. Quanto ao angulo de inclinagao
do jato d’agua com a horizontal, a maior parte dos aspersores possui uma inclinagdo em tdrno
de 30°. Angulos maiores proporcionam um alcance maior em condigdes de ventos
predominantemente fracos, enquanto que angulos menores devem ser usados para condigdes
de ventos moderados a fortes. OLITTA (1987) chama a atengdo para os tipos basicos de
aspersores - Rotativos ou Estaciondrios - sendo que nos dias atuais a maior parte € do tipo
""Rotativo", cujo movimento é produzido ou pelo impacto do jato de agua em um brago, ou
pela agdo hidraulica sobre uma engrenagem ou por reagao. A Figura 2.9, apresenta os diversos

elementos que compdem um aspersor.
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Figura 2.9 - Corte Esquematico de um Aspersor Rotativo
De acordo com a pressdo de servigo, pode-se classificar os aspersores em

cinco grandes grupos, conforme tabela 2.4 abaixo.
Tabela 2.4 - Caracteristicas de Aspersores para Irrigaciao

tipo de aspersor pressdo de servigo (m.c.a.) alcance (m)
microaspersor 4al0 pequeno
pequenos 10 a 20 6al2
médios 20 a 40 12 a 30
grandes 30 a 60 24 a 60
gigantes ou canhdes 40 a 120 até 150

Fonte: Manual Basico sobre Irrigacdo - ASBRASIL - (1987

As Figuras 2.10 e 2.11 mostram alguns exemplos destes aspersores.

Figura 2.10 - Vista de um Aspersor de um Bocal
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Figura 2.11 - Vista de um Aspersor Gigante

C- Tubulagdes - O transporte de agua desde a captagdo até os aspersores €
executado através de tubulagdes que sdo basicamente, a tubulagdo principal e as tubulagdes
laterais. Os aspersores se localizam nas tubulagdes laterais, mantendo distdncias pré-
estabelecidas. Os materiais que compdem os tubos sdo de diversos tipos, como: PVC rigido,
aco zincado, aluminio, ferro fundido, ago, cimento-amianto e concreto. As tubulagGes
geralmente possuem comprimento padrdo de 6m, mas € possivel encontrar tubos de aluminio
com 10 m. Os didmetros comerciais disponiveis no mercado variam de 2”,3”,4”, 5” e em
alguns raros casos, de 6”.

As tubulagdes plasticas apresentam maior facilidade de transporte, por serem
mais leves e chegam a suportar pressdes de até 8 atm. O acoplamento dos tubos é feito através
de “engates rapidos”, cuja finalidade € facilitar a montagem e desmontagem das tubulages,
além de garantir vedagdo adequada. A Figura 2.12 mostra exemplos de conexdes com engate

rapido.
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Figura 2.12 - Conexiio com Engate Rapido

d- Acessérios - Uma série de acessorios complementam os equipamentos
basicos, necessarios a condugdo da agua até os aspersores, como: curvas, registros, té,
redugdo, tampao, cruzeta, mandmetro, valvula de derivagdo, valvula de retengio, valvula de

pé, tubos de subida, tripé, etc.
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Figura 2.13 - Acessorios Diversos
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2.6.3 Vantagens e Desvantagens da Irrigagdo por Aspersio.

TELLES et alli. (1984) apresentou as vantagens e desvantagens desse
sistemas de irrigagdo em relagdo aos demais, enumerando seus pontos positivos e negativos,

conforme a seguir:

Pontos positivos :

- Pequena exigéncia de mao de obra;

- Boa eficiéncia de irrigagao;

- Baixo consumo de agua;

- Nao requer sistematizagdo do terreno;

- Pode ser usada em qualquer tipo de terreno;

- Permite melhor controle da salinidade.

Pontos negativos:

- Impde o uso de equipamento completo, normalmente de custo elevado;

- Em alguns casos, promove menor rendimento dos produtos por area
plantada, por exemplo na produgéo de arroz;

- Sofre muito a influéncia do vento e da umidade;

- Pode promover o desenvolvimento de doengas devido a criagdo de um
microclima proprio;

- Pode provocar uma lavagem nas partes acreas da planta carregando os
defensivos que foram aplicados;

- Devido a pressao requerida nos aspersores, € grande consumidora de

Como informagGes adicionais auxiliares na especificagio de sistemas de
irrigagao, sdo apresentados no Anexo B topicos relativos ao efeito dos ventos sobre a
irrigagdo, bem como um conjunto de fatores a ter-se em conta na selegdo das tecnologias para

aplica¢do de agua em culturas.
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3 - CONSUMO DE ENERGIA NA IRRIGACAO:

ASPECTOS GERAIS
3.1 - Introducio

A irrigagdo, entre as diversas atividades efetuadas no setor agropecuario,
caracteriza-se como uma grande consumidora de energia.

Um estudo desenvolvido no Estado da Califérnia revelou que a irrigagdo demanda
aproximadamente 13% da energia diretamente utilizada na agricultura, segundo SCALOPPI
(1985). Em outro estudo, também para esta regido, KNUTSON et alli (1978) mostram que 84%
da energia utilizada na irrigagdo tem por finalidade basica transportar a agua até a area irrigada e
os restantes 16% sdo utilizados para pressurizar os sistemas de distribuigdo de agua. Ainda
segundo estes autores, a maior parte da energia utilizada para irrigagdo, 91%, € requerida em
sistemas por aspersdo, apesar da area irrigada por estes sistemas representar apenas 17% da area
total irrigada na California, na época do estudo. Estudos desenvolvidos por BATTY et alli (1975)
e WENSINK et alli (1976), concluiram que os sistemas de irrigagdo por superficie supridos com
agua por gravidade, sio os menores consumidores de energia, entre todos os sistemas
considerados, enquanto que os sistemas por aspersao apresentaram o maior consumo energeético.

Quando a agua necessaria estiver junto a lavoura a irrigar, portanto, ndo exigindo
energia adicional para leva-la até este ponto, os sistemas por aspersao chegam a requerer
quantidades de energia superiores em 100% daquela requerida pelos sistemas de superficie,
chegando a atingir valores de 1.200% nos sistemas por aspersao autopropelidos, conforme mostra

SCALOPPI (1985).

3.2 - Consumo de Energia na Irrigacao por Aspersio Convencional: Conceitos

A irrigagd@o por aspersao convencional merece destaque especial neste trabalho por
ser a tecnologia, predominantemente empregada na regido estudada. Como ja afirmado
anteriormente, tais sistemas de irrigagao sdao extensamente adotados e apresentam uma demanda
energética significativa, sobretudo nas regides em desenvolvimento. Nas regides mais
desenvolvidas as técnicas de irrigagdo adotadas empregam geralmente sistemas ndo
convencionais, de aspersdao ou ndo, como piv0e central, micro aspersio e gotejamento
(TESTEZLAF,1990).
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O consumo de energia na irrigagdo € em fungdo direta da demanda de éagua.
Assim, a determinagdo da energia a ser requerida em um dado sistema de irrigagdo depende
evidentemente da area a ser irrigada, e poderdo ser empregados os mais diversos tipos de
energéticos, como eletricidade, 6leo diesel, gasolina, gas de gasogénio, etc. De qualquer forma, a
energia, E, e a poténcia, P, requeridas na operagdo de bombeamento de agua para irrigagao sao
dadas pela seguintes equagdes fundamentais, que relacionam-se com a elevagdo de um volume

d’agua a uma altura genérica:

E - VHpg )
n

P LEE0E @
n

onde, nas expressdes anteriores;
P = poténcia necessaria (W)
V = volume de 4gua bombeada (m’)
Q = vazdo d’agua bombeada (m’ /s)
H = altura manométrica total (m)
p= densidade da agua (kg/m’)
g = aceleragdo da gravidade (m/s*)
1= eficiéncia global da unidade de bombeamento

T = tempo de bombeamento (s)

Uma breve analise da equagdo (1) mostra que sd3o diversas as varidveis que
intervéem sobre a demanda energética na irrigagdo. Assim,
a- O volume de agua bombeada ¢ determinado por:

- area efetivamente irrigada;

- lamina liquida a aplicar;

- eficiéncia de aplicagao.
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b- A altura manométrica total depende da:
- altura geométﬁca de sucgao;
- altura geométrica de recalque;
- pressd@o de servi¢o das unidades aplicadoras de agua;

- perdas de carga ocorridas na condugdo de agua através das tubulagdes e

acessorios.

c- A eficiéncia global da unidade de bombeamento.
Os niveis de eficiéncia global das unidades de bombeamento podem ser
otimizados, devendo para isso proceder a uma criteriosa escolha da bomba
hidraulica, da unidade motora e do mecanismo de transmissao de poténcia entre o
motor e a bomba, ja que os rendimentos globais das unidades de bombeamento
decorrem do produto dos rendimentos individuais dos motores, bombas hidraulicas

e dos mecanismos de transmissao.
3.3 - Parametros para o Consumo Energético na Irrigagio

Ainda que as equagdes anteriormente descritas permitam diretamente a
determinag@o da energia e da poténcia requerida em um sistema de irrigagdo, € preciso buscar
relagSes mais detalhadas que envolvam parametros relacionados ao solo, a cultura e a topografia,
como mostram PIRES (1982) e SANTOS et al (1986), que em ultima analise permitirdo definir o
volume de agua necessario e a altura de bombeamento. Embora alguns destes parametros ja

tenham sido apresentados anteriormente, a seguir serdo retomados com maiores detalhes.
a- Parametros de Solo

-_Capacidade de Campo (CC): é a quantidade maxima de agua capilar que pode ser retida pelo

solo em condigdes naturais;

- Densidade Aparente (DA): é a relagdo entre peso e volume de uma determinada amostra de solo

ao natural, apos sua secagem em estufa;
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Tabela 3.1 - Propriedades Fisicas Usuais dos Solos.

Tipo de Solo VIB Densidade Capacidade Ponto de
(cm/hora) Aparente de Campo Murchamento
(g/cm’®) (%) (%)
Arenoso 5 1,65 9 4
(2,5-22,5) | (1,55-1,80) (6-12) (2-6)
Barro-arenoso 125 1,50 14 6
(1,3-1,6) (1,40-1,60) (10-18) (4-8)
Barro "3 1,40 22 10
(0,8-2,0) (1,35-1,50) (18-26) (8-12)
Barro-argiloso 0,8 1435 27 13
(0,25-1,5) | (1,30-1,40) (23-31) (11-15)
Argiloso- 0,25 1,30 31 15
arenoso
(0,03-0,5) | (1,25-1,35) (27-35) (13-17)
Argiloso 0,05 1,25 35 17
(0,01-0,1) | (1,20-1,30) (31-39) (15-19)

Fonte: PIRES (1982) e SANTOS et al (1986)

- Ponto de Murcha Permanente (PMP): representa a percentagem de umidade que o solo ainda

conserva, quando as plantas mostram pela primeira vez sinais de murcha permanente;

- Velocidade de Infiltracio Bésica (VIB): representa a taxa de infiltragdo da dgua em um solo,

quando este se apresenta saturado. Se for aplicada ao solo uma taxa de agua maior que a VIB,
fatalmente ocorrera escoamento superficial.

A Tabela 3.1 mostra valores tipicos para os referidos parametros e os intervalos
em que variam.
b- Parametros Relacionados com a Cultura

Trés importantes pardmetros devem ser considerados em relagdo ao vegetal

cultivado a ser irrigado:
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- Profundidade Efetiva do Sistema Radicular (hr): é a profundidade do solo onde se encontra de

70 a 80% de todo sistema radicular da planta. Valores para as culturas de maior interesse constam

da tabela 2.2, capitulo 2 anterior.

- Evapotranspiracdo (ET): ¢ a quantidade d’agua que se perde por evaporagdo na cultura e no solo

e na transpiragdo dos vegetais. A tabela 3.2 apresenta valores tipicos deste parimetro para varias
regides do Estado de Minas Gerais, considerando os peridos de maior solicitagdo hidrica.
Tabela 3.2 - Sugestoes de Valores de Evapotranspiracio Potencial,

para virias Regioes do Estado de Minas Gerais.

Regides Valores de ET ((mm/dia)
Norte de Minas 45 --6,5
Tridgulo Mineiro 40--50
Jequetinhonha e Mucuri 3,5--5,0
Zona da Mata 3,5--45
Sul de Minas 3,0 -4,0
Vale do Rio Doce 3,0--45
Centro 40--50

Fonte: PIRES (1982) e SANTOS et al (1986)
Obs.: Segundo a EMATER (DADOS TECNICOS E ECONOMICOS, 1991), a Evapo-
transpiragdo Potencial pode chegar nos meses de junho a setembro, no Sul de Minas, a 6

mm/dia.

- Fator Cultural (f): sua finalidade € permitir levar em conta como as varias culturas respondem

distintamente aos teores de umidade, conforme mostra tabela 3.3

Tabela 3.3 - Valores Admissiveis para o Fator Cultural

Cultura f Cultura f
Arroz 0,1 Trigo 0,6
Alface 0,7 Avela 0,6
Batata 0,5 Tomate 0,3
Cenoura 0,5 Pimentdo 0,5
Milho 0,7 Soja 0,7
Feijao 0,7

Fonte: PIRES (1982) e SANTOS et al (1986)
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3.4- Cilculos Necessdrios para estimar a Poténcia da Bomba e a Energia Consumida

Um dos objetivos desse trabalho € saber com que eficiéncia ou, em outras
palavras, qual o nivel de “dispéndios”que se verifica nos sistemas de irrigagdo na cultura da
batata comum.

O consumo real observado, bem como a poténcia instalada, foram determinados
no Questionario de Pesquisa de Campo,no capitulo 6, Segunda Parte. Trata-se entdo de saber,
agora qual a energia consumida e a poténcia exigida, recomendaveis para comparar com os dados
anteriormente citados e dar a conhecer o desempenho relativo dos sistemas realizados. Esta ndo é
uma tarefa trivial, por diversos motivos. Em primeiro lugar, a sistematica de calculo tipico é
bastante detalhada, passando inclusive por consideragdes minuciosas de projeto,
dimensionamento hidraulico e manejo de um sistema de irrigagdo por Aspersio Convencional e
requer diversas hipoteses nem sempre verificaveis na pratica. Por outro lado, € igualmente
importante saber que os resultados calculados pelos métodos padronizados dificilmente poderiam
ser implementados face as limitagdes e condicionantes das configuragdes ja disponiveis. Assim,
adotou-se o seguinte procedimento, baseado em um tratamento energético da irrigagdo por
aspersao proposto por SANTOS (1987).

a - Calculo do Consumo de Energia para Irrigagdo e Poténcia Exigida

O consumo de energia para irrigagdo (Eir) e a poténcia exigida (Pir) podem ser
estimados em fungdo das caracteristicas do solo, da cultura e da topografia.

al - Lamina de agua (LF) a ser aplicada na cultura

- PM

a2- Lamina bruta de agua (LB) a ser aplicada na cultura

hr.f (3)

LB = 42, 4
onde:
Ef = eficiéncia do sistema de irriga¢do, podendo ser adotados valores proximos a

0,7 (Ley e Clyma ,1981), citado por SCALOPPI (1986 b)
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a3- Turno de rega (TR)

E o intervalo de tempo em dias entre duas aplicagdes da lamina d’agua sucessivas,

em um mesmo local.

R-Z 5
=7 (diag) ©®)

onde:

ET é dado pela tabela 3.2

ad4- Periodo de Irrigagdo (PI):
E 0 numero de dias que se gastara para irrigar toda a area com aplicagdo da lamina

d’agua desejada. Deve ser igual ao turno de rega, menos um intervalo de um dia, para fins de

estimativa.
PI=TR -1 (dias) 6)
a5- Tempo de aplicagao da lamina bruta (TP):
LB
== 7
= ()
onde:

IA = ¢ a intensidade (ou precipita¢do) de aplicagdo em mm/h (IA < VIB - PIRES 1982);

para estimativas podemos adotar IA = VIB

a6- Numero de horas disponiveis para irrigagdo no periodo de dias equivalentes a
TR (TI):
TI=TR.TD (8)

onde

TD = niimero de horas em que o sistema funcionara, por dia. Para Sistemas Fixos e Pivd Central,
TD pode ser 24 horas, mas para aspersores individuais de 8 a 12 horas, coincidindo com o turno

de trabalho comum no campo.
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a7- Poténcia Exigida para irrigagdo

Como a poténcia exigida (P;;) é continua durante o turno de irrigagdo, tem-se:

LBH,Si

Mo L1

)7 =N ©)

onde
Si= Area a ser irrigada
T = N° de horas disponiveis para irrigagio.

Considerando as condigdes da lavoura de batata no Sul de Minas, foram adotados
os valores constantes nas tabelas apresentadas anteriormente, que ddo respostas adequadas as
seguintes variaveis:

. Capacidade de campo (%)

. Ponto de murchamento (%)

. Densidade aparente (g/cm”)

. Velocidade de infiltragdo basica (cm/h)

. Profundidade efetiva do sistema radicular (cm)

. Evapo-transpiragao potencial (mm/dia)

. Fator cultural

a8- Consumo de Energia para irrigagao

Utilizando-se de LB, pode-se dizer que o consumo de energia para a irrigagao é
dado pela equagdo abaixo onde Mmp € 0 rendimento do conjunto moto-bomba, que pode ser
adotado como 0,65 e H, € a altura manométrica de bombeamento. ;; € o nimero de vezes que se

irrigara durante o periodo da seca (TS):

A,

£, =981 T (10)

Tlmb

Sabe-se que:

ir =ﬁ (11)
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onde

TS = Tempo de irrigagao no periodo de seca

a9- Altura de bombeamento (ou manométrica) total

Hy, = H, + H, + H, (12)

onde

H, = é a perda de carga na tubulagdo (m.c.a). Para a fase de estimativa deve ser considerado
como 10% do Ht. ( SANTOS et al,1986 )

H, = ¢ a pressdo de trabalho do aspersor escolhido (m.c.a)

H; =¢ o desnivel médio entre o ponto de captagdo d’agua (altura de sucgdo) e o de irrigagao

(altura de recalque), dado em m.c.a

Para estimativas iniciais, H, pode ser tomado no item 3.1.4.4 - 2 para varios tipos
de aspersores. Na falta de maiores informagdes, recomenda-se adotar o aspersor médio.

No intuito de proceder ao calculo da energia e poténcia teoricamente requeridas,
faz-se mister considerar para cada irrigante entrevistado, as seguintes informagdes, ja
devidamente relacionados no Anexo C - Tabulagdo dos Resultados obtidos pelo Questionario de

Pesquisa de Campo.

. Altura de bombeamento ou manométrica total (m.c.a)
. Eficiéncia do conjunto moto-bomba (1\mb)

. Area a ser irrigada (m®)

Particularmente para a altura de bombeamento total (Hb), tomou-se um resultado
como a composigdo dos valores de sucgdo e recalque médio medidos em campo e agregados com
10% para contabilizar as perdas de carga nas linhas (SANTOS et al, 1986); OLITTA (1987),
trabalha com uma perda de carga nas linhas da ordem de 5% (cinco por porcento). Quanto a
pressdo de trabalho dos aspersores, devido a uma variedade imensa de tipos e marcas existentes
em campo, adotou-se os valores médios tabelados, de acordo com a classificagdo sugerida e
apresentada por SANTOS (1987).
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Tabela 3.4 - Pressio de Servico para Tipos de

Aspersores Disponiveis

Tipo de Aspersor Pressiao de Servigco
(Valores Médios-m.c.a)
Micro-aspersores 7
* Aspersores pequenos 15
* Aspersores médio 30
Aspersores grandes 45
Aspersores gigantes (canhdes) 80

* Mais comuns no Sul de Minas

Fonte: PIRES (1982)

O método recém descrito, embora aproximado, € de utilizagdo imediata e possivel

de ser aplicado com os dados de campo.

3.5 - Resultados e Comparagdes com Dados de Campo e Téoricos

Calculados

A adog¢do da metodologia anteriormente descrita, permitiu o estabelecimento de
um sistema de calculo cuja finalidade sera determinar os valores teoricos de Energia Consumida,
Poténcia Exigida e Consumo de Oleo Diesel relativos a irrigagdo por Aspersdo Convencional na
Cultura da Batata no Sul de Minas Gerais.

Nos capitulos 6 e 7, Segunda Parte, tais procedimentos s3o desenvolvidos e
comparados com os dados levantados em campo, permitindo uma visao mais abrangente da

realidade técnica e econdmica do uso daquele importante energético na agricultura sul mineira.
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4 - CARACTERISTICAS DA CULTURA DA BATATA
(SOLANUM TUBEROSUM)

4.1 - Introducgio

A cultura da batata, denominagdo vulgar da "Solanum Tuberosum", conhecida
muitas vezes sob a denominagdo de batatinha, originaria da América do Sul, onde se
encontra vegetando no estado selvagem, principalmente em regides elevadas do Chile, Peru
e Bolivia.

E uma planta anual, herbacea, caracterizada por formar um caule
subterraneo entumescido pela acumulag@o de reservas, denominado tubérculo, que € a parte

comercializavel.

4.2 - Atualidade Economica

A bataticultura ¢ uma das atividades agricolas das mais importantes para a
Regido do Sul de Minas Gerais, com 86,5% de toda a batata cultivada e 84,9% da area colhida
com o produto no Estado. A produtividade (18,4 t/ha) € superior a média estadual (18,1 t/ha),
mas significativamente inferior a da regido do Tridngulo (25,3 t/ha).

A area colhida representa 2,7% do total regional, porém a batata contribui com
18,4% do Valor Bruto da Produgdo Agricola da regido Sul, superada apenas pelo café
(GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 1989).E entre as culturas anuais a que
apresenta o 22 (segundo) maior custo de produgdo, de acordo com MAKISHIMA (1989).

A area colhida com o produto tem apresentado variagdes. Depois de uma
queda, a taxa de 1,3% a.a. entre 1980 e 1985, mostrou expansdo de 2,7% a.a entre 1985 e
1988. A area plantada mostrou tendéncia de crescimento nos anos 1992, 1993 e 1994,
atingindo as quantias de 27.528 hectares, 29.170 hectares e 30.237 hectares, respectivamente.
A Produgdo Total também cresceu, totalizando 528.714 toneladas em 1992, 608.446 toneladas
em 1993 e 619.093 toneladas em 1994 (ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, 1995).

Por seu lado, a produtividade média mostra tendéncia ascendente, tendo
crescido 23,9% entre 1980 a 1993.

Duas fortes razdes tém levado sucesso a bataticultura no Sul de Minas:

a) as boas condigdes agroclimaticas;

b) a influéncia de produtores paulistas que levaram suas técnicas adequadas de

cultivo a regido.



4.3 - Exigéncias Climaticas:

O clima desempenha um papel muito importante na produ¢io de batata. Este
tipo de cultura comporta-se melhor em clima mais ameno, onde a média da temperatura do
verdo ndo passa de 20°C, com temperaturas noturnas baixas que favorecem a formagdo de

tubérculos, que é a fase mais importante da produgo.
4.4 - Necessidades Hidricas:

O periodo critico da batata em relagdo a agua coincide com a fase de
crescimento dos tubérculos. E uma etapa da vida da planta que se caracteriza por intensa
absor¢do de nutrimentos. A época de maior necessidade de agua tem inicio 60 dias apds o
plantio e se prolonga até a maturagdo, que ocorre em média depois de 110 dias.

"As necessidades hidricas na cultura é bastante variavel, dependendo
principalmente, das condi¢es climaticas predominantes. De maneira geral, essa cultura

consome de 300 a 500 mm de agua durante todo o ciclo de vida" ( MAROUELLI, 1987).

4.5 - Exigéncias Edaficas :

A batata pode ser cultivada nos mais diversos tipos de solos, assumindo
grande importancia a consideragdo das propriedades fisicas do solo em fungdo das
exigéncias da cultura. Este tipo de cultura desenvolve-se bem em solos profundos,
porosos, bem drenados, de pH levemente acido, relativamente férteis ou quando de
baixa fertilidade natural, bem adubados. Outro ponto a ser considerado , a topografia,
objetivando a facilidade de mecanizagdo e controle de erosdo. Nas areas de relevo plano e
suave ondulagdo € que se obtém os melhores rendimentos das maquinas agricolas e a erosdo

pode ser controlada com praticas mais simples ¢ mais baratas.

4.6- Operacoes que Compdem o Sistema da Cultura da Batata
De acordo com as recomendagdes técnicas propostas pela

EMBRAPA/EMATER (1977) e OLIVEIRA et al (1981), as operagdes necessarias a cultura

da batata sdo respectivamente:
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a- Escolha do local de plantio: os terrenos para o plantio da batata devem estar
localizados em 4reas com ar mais seco, bem ensolarados e com facilidade de agua para
irrigagdo. Devem possuir as caracteristicas edaficas ja mencionadas e ainda estar livre dos
riscos de geadas durante o periodo da cultura.

b- Analise do solo e corre¢do da acidez: retirar amostras de solo e envia -la
ao laboratorio, 2 meses antes do plantio, para saber as quantidades de calcario e de adubos
a serem aplicadas, variaveis de acordo com o terreno.

c- Preparo e conservagdo do solo: a batata exige um bom preparo do solo. Faz-
se a primeira aragdo a uma profundidade de 25 centimetros, 60 dias antes do plantio, época
em que se aplica também o calcario . A segunda aragdo , realizada com 20 centimetros de
profundidade, 30 dias depois da primeira. Em terrenos com declividade superior a 5%, ha
necessidade de fazer praticas de conservagao de solo.

d- Sulcamento: na pratica faz-se o sulcamento, podendo ser usado para isto,
o sulcador de tragdo animal ou de tragdo mecdnica, com a distdncia de 80 centimetros entre
sulcos. A profundidade do sulco depende da época do plantio. Recomenda-se plantar a uma
profundidade de 10 a 12 centimetros nos meses de seca e de 8 a 10 centimetros nos meses
de chuva.

e-Adubagdo: Recomendavel fazer a adubagdo com base nos resultados da
analise do solo (item . b).

f- Batata - Semente: a boa semente (tubérculo - semente) é outra grande
exigéncia da batata; a preferéncia nesse sentido € para as sementes que sdo produzidas sob
rigoroso controle, durante o qual s3o eliminadas as plantas doentes. O tamanho ideal para a
batata-semente € de 40 a 60 gramas por unidade. Para esse tamanho, havera um gasto entre 60
a 70 caixas, cada uma de 30 kg, para o plantio de 1 (um) hectare.

g- Plantio: indica-se efetuar o plantio pelo menos S dias depois da adubagdo
quimica, usando-se o espagamento de 30 a 40 centimetros dentro dos sulcos.

h- Epocas de plantio: dependendo das condigdes climaticas de cada regido, o
plantio podera ser feito em trés épocas distintas, a saber: 1. Plantio da Seca - de Janeiro a
Abril; 2. Plantio de Inverno - de Maio a Agosto; 3. Plantio das Aguas - de Setembro a
Dezembro.

i- Tratos Culturais: os tratos culturais basicamente se compdem das seguintes
operagdes:

i.1- Amontoa: quando as hastes estiverem com 25 a 30 centimetros, o que

ocorre aos 30 a 40 dias apos o plantio, faz-se a amontoa ou achegamento da terra dos dois
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lados da fila de plantas, formando um camalhdo (porgdo de terra entre dois regos) de cerca de
20 centimetros de altura; dependendo da intensidade das chuvas e do crescimento das plantas,
pode ser feita nova amontoa aos 60 dias de plantio.

i.2- Capinas: a primeira capina se faz no momento da amontoa, podendo ser
usada a enxada ou trag@o animal.

i.3- Irrigagdo: o tipo de irrigagdo mais usada para a batata € por aspersao. Além
de minimizar os riscos inerentes as condigdes climaticas adversas, a adogdo da irrigagdao na
cultura da batata objetiva também a colocagdo do produto no mercado em épocas mais
propicias, uma vez que o seu cultivo pode ser realizado praticamente durante todo o ano, com
excecao das regides sujeitas a geada.

i.4- Combate a pragas e doengas: € preciso eliminar sistematicamente as
plantas invasoras, que sdo geralmente hospedeiras dos microbios causadores de doengas da
batata. Outra preocupagdo sdo as doengas fisiologicas, provocadas por excesso de umidade,
solo mal preparado, desbalango da nutrigdo ou falta de resisténcia da variedade. Deve-se
considerar como cuidados culturais as pulverizagdes quinzenais das plantas, com uma
variante de fungicidas encontrados comumente no comércio, todos eles de agdo preventiva
contra as varias moléstias que atacam as batateiras.

j- Colheita: a batata geralmente é colhida 4 meses depois do plantio, quando as
hastes estiverem complemente secas e os tubérculos, com a pelicula (casca) firme, ndo se
desprendendo. E importante que seja colhida nesta época, ndo ficando muito tempo no solo,
porque o excesso de umidade e de calor sdo prejudiciais. A colheita deve ser feita com
instrumentos manuais ou mecanicos ou ainda pela combinagdo de ambos. A batata deve ser
armazenada sem ser muito manuseada, para evitar esfoladuras e lesdes internas. Os lugares
frescos, escuros, bem ventilados, com umidade relativa do ar acima de 80% e vedados contra
ratos e insetos, sao os mais adequados. O periodo méximo de armazenagem suportado pelas
batatas é de trés meses, depois disso desidratam-se, murcham e o perdem valor.

k- Classificagdo e Comercializagdo: a comercializagdo costuma ser feita logo
em seguida a colheita, em sacos de 60 kg, com classificagdo por tamanho, formato e pelicula
(casca). Por tamanho, considera-se graida ou especial (Tipo I) a batata com didmetro
transversal acima de 45 mm; média ou de primeira (Tipo II) a que tenha entre 33 e 45 mm;
mituda ou de segunda (Tipo III) entre 23 e 33 mm; e miudinha (Tipo IV) entre 20 e 23 mm.
Pelo formato e pela casca, considera-se a batata lisa se tiver o formato alongado e a pelicula
lisa e brilhante. O rendimento varia de 5.000 a 12.000 kg de tubérculos por hectare. Na zona

temperada do Sul, culturas racionais ndo raro atingem 20 ou mais toneladas na mesma area.
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S - ASPECTOS GERAIS DA AGRICULTURA NO SUL DE MINAS GERAIS
5.1 - Caracterizagio da Regido em Estudo

5.1.1 - Caracteristicas Gerais

Minas Gerais é um estado tipicamente agricola, com expressiva participagdo
na produgdo nacional de grdos, aproximadamente 10% (5,3 milhGes de toneladas) para
a safra de 1987. Além disso € o principal estado produtor de café, com cerca de 30% da
produgdo total e possui 0 maior rebanho bovino do pais, com cerca de 20 milhdes de cabegas,
aproximadamente 16% do total nacional, com a maior produgdo de leite, 30% do total
(GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 1989).

No contexto nacional, os principais produtos cultivados em Minas Gerais,
em quantitativos de produgdo sio: o café, (34,04%), a batata (37,16%), o alho (22,08%), o
feijao (13,32%) e o milho (12,51%), para citar os mais relevantes.

Além dessa contribuigdo agricola, Minas Gerais participa significamente com
os demais setores produtivos do PIB Brasileiro. Em 1994 sua contribuigdo foi de 12,53% do
total (ALMANAQUE ABRIL, 1997).

Crescimento razoavel ocorreu na area total agricultavel do Estado que passou
de 3,7 milhdes de hectares em 1980 para 3,88 milhdes de hectares em 1988, com expansdo
de cerca de 5% nos primeiros oito anos da década de 1980, mantendo a mesma tendéncia
de crescimento para os anos da década de 1990 (ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL,
1995).

Dentre as oito macroregides de planejamento estabelecido pelo Governo do
Estado (Mapa 1), a Macroregido III (Sul) assume papel de grande destaque na agricultura
mineira, quantitativa e qualitativamente, apresentando os maiores niveis tecnologicos do

Estado .

5.1.2 - Condigdes Geograficas e Climaticas

Localizada mais ao Sul do Estado, a Macroregiao III , formada por 177
municipios, a maior parte integrada as bacias do Rio Grande e do Rio Sapucai, que
atravessam no sentido Sudeste - Noroeste. A superficie regional, de 64,5 mil km, que

corresponde a 11% da superficie do Estado.
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Mapa 5.1- Minas Gerais - Divisdo em Microregides de Planejamento

vi
JEQUETINHONHA

v

ALTO SAO
FRANCISCO

v
TRIANGULO-ALTO PARANAIBA

A precipitagdo pluviométrica anual média da regido varia de 1.200 mm a
1.500 mm, enquanto a temperatura média anual §é inferior a 19°C, aproximadamente.

Sdo predominantes dois tipos de clima: a maior parte da superficie possue
Clima Subumido, sobretudo na regido do lago da represa de Furnas e de Pouso Alegre; o
Clima Umido também ocupa boa parte da regido, principalmente no Sudeste e no
Noroeste. Ocorre também o clima Superamido.

A cobertura vegetal natural esta assim dividida: a Floresta Atlantica ocupa,
aproximadamente, a metade da superficie, compreendendo uma longa faixa de terra que
acompanha os limites com o Estado de S3o Paulo, passando pelas regides de Caxambu,
Itajuba, Pouso Alegre, Pogos de Caldas e dai até, a représa de Estreito; no restante
predomina a vegetacdo de Cerrado e Campo.

No que tange a populagdo, a Regido Sul possui 2,36 milhdes de habitantes
(1988), o que corresponde a 15,2% da populagdo estadual. O indice de urbanizagdo , de
71,3%.

Depois da Zona da Mata e do Tridngulo e Alto Paraiba, 0 Sul de Minas
possui a estrutura fundiaria menos concentrada, apesar de manter a caracteristica geral

de concentragdo da posse da terra, consubstanciada no fato de que 55,71% dessas terras
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pertencem a apenas 9,71% do numero de estabelecimentos com mais de 100 hectares,
90,18% dos demais, que compdem o estrato de 0 a 100 ha, ocupam 44,29% da area regional.
O que confere a regido uma menor concentragdo da distribui¢do da terra é a pequena

participagdo dos grandes latifiindios, que ocupam 6,14% da é4rea regional.
S.1.3 - Principais Culturas Existentes e as Qualifica¢ées Especificas.

Apesar do expressivo avango da agricultura e da agropecuaria nos cerrados
(3,2% do PIB regional), o Sul de Minas continua a ser a principal regido agricola do Estado.

A area colhida tem a maior participagdo no total estadual (23,5%), e o valor
Bruto da Produgdo Agricola responde por 29,2% do equivalente estadual. Tem a maior
produtividade, bem como maior participagdo no nimero de tratores (34%).

A destacavel posigdo da agricultura sulmineira deve-se, basicamente, a
cafeicultura, 59,8%. Porém outros produtos também tém destaque especial na produgdo
estadual, conforme Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Principais Produtos Produzidos no Sul de Minas Gerais

Produto % (em relacio ao total do Estado)
Milho 22,8
Laranja 3381
Feijao 19,5
Batata 86,5
Alho 453
Arroz 16,9
Cana de Acgucar 2255
Fumo 20,9
Mandioca 1852

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERALIS (1989).

No contexto regional, o produto de maior participagio no Valor Bruto
da Produgdo € o Café, (34,1%0), seguido da Batata (18,4%), do Milho (18,2%), da Cana de
Agucar (9,0%), do Arroz (5,7%) e do Feijdo (5,6%).

Indiscutivelmente, o Sul de Minas €, quantitativamente, a regido agricola

mais importante do Estado e que adota um moderno padréo tecnologico.
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S.1.4 - Definicao da Area de Anilise

a- Introducao

A regido a ser estudada é constituida pelos Municipios de Itajuba,
Maria da Fé e Cristina, parcela da Microregido de Itajuba , dentro das novas redivisdes
do  Brasil, estabelecidas pelo INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, (1990). Antigamente os referidos municipios pertenciam 4
Microregido 202 - Alta Mantiqueira, que era composta por 27 municipios.

O Mapa 5.2 posiciona, num contexto mais amplo, as areas geograficas basicas

deste trabalho.
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Os trés municipios acima apresentados possuem as caracteristicas basicas que
sdo descritas pelo INSTITUTO DE GEOCIENCIAS APLICADAS - IGA (1980), conforme o

detalhamento que se segue:
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b- Municipio de Itajuba

O municipio sulmineiro de Itajuba € a sede da microregido que leva seu nome.
Tem uma extensdo territorial de 281 km® e corresponde a 36% da regido estudada.

O sistema hidrografico municipal ¢ composto principalmente pelo Rio
Sapucai, que atravessa a cidade, bem como pelo Rio Lourengo Velho e os Ribeirdes dos
Toledos, José Pereira, Anhumas, Pirangugu e outros de menor importéncia.

Quanto ao relevo, Itajuba faz parte do grande dominio morfo-estrutural da
Serra da Mantiqueira, com terrenos de topografia variando de ondulada a montanhosa, cujas
altitudes situam-se entre as cotas 800 a 1500m.

O clima da regido € do tipo tropical mesotérmico brando umido, de
temperaturas amenas durante todo o ano, com média anual entre 18° a 19° C.

A pluviosidade média ¢ de cerca de 1.400 mm por ano. As chuvas distribuem-
se regularmente por quase todos os meses, correspondendo o periodo seco mais acentuado aos
meses de inverno.

Predominam no municipio as pequenas propriedades agricolas, 88% delas com
area inferior a 50 ha e possuidoras de pastagens naturais, o que faz da pecuaria o principal
suporte econdmico local.

O sub-setor agricultura é bastante importante e os seus principais produtos s3o:
arroz, feijao, milho, tomate, laranja, batata e hortifrutigrangeiros.

Os setores secundario (industrial) e tercidrio (servigos) tém bastante
expressividade municipal.

A populagdo atual do municipio € de 82.960 habitantes.
c- Municipio de Cristina

Sua area é de 311 km’ correspondente a 39% da microregido considerada.

A rede de drenagem municipal faz parte da Bacia do Rio Verde, sendo o Rio
Lambari, o principal rio do municipio, mais os ribeirdes da Barra Grande, da Pedra Branca, da
Barra Mansa, da Gloria, da Beleza e outros corregos afluentes ou sub-afluentes destes.

A maior parte do relévo municipal caracteriza-se por uma seqiiencia de
colinas, com vertentes ingremes, provenientes do encaixamento dos rios. Areas deste tipo tém

alta propens@o a revinamentos e deslizamentos.
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Nas planicies fluviais estdo concentradas parte representativa das lavouras de
batata, lavouras de “inverno”, embora ocorram também, lavouras de “seca”.

O clima da regido ¢ do tipo tropical de altitude elevada, caracterizado por
verdes brandos e imidos e invernos frios e secos.

A precipitagdo anual esta em torno de 1.100 mm. O periodo seco tem duragdo
de 5 a 7 meses, coincidentes com os meses mais frios.

A agricultura é a mais importante atividade econdmica do municipio, com
destaque a cafeicultura e horticultura. A batata inglésa destaca-se pela area cultivada, pelo
volume da produgdo e pelo rendimento médio. O maior nimero de estabelecimentos
dedicados a produ¢do de batata comum, situam-se na regido da Fazendinha dos Alpes, da
Paciéncia e do Vale do Rio Lambari.

Outros produtos como milho, feijdo, arroz, cenoura, pimentdo, figo, tomate,

leite e seus derivados, tém destaque e sdo basicamente comercializados no Rio de Janeiro -RJ.
d - Municipio de Maria da Fé

Sua extensdo territorial de 198 km* correspondente 25% da microregiio em
estudo.

Os rios Cambui, dos Passos e dos Criminosos formam o sistema hidrografico
do municipio.

Semelhante ao municipio de Cristina, a maior parte do seu relévo é composto
por colinas com vertentes ingremes.

O clima ¢ frio e seco nos periodos de inverno e brando e imido no verao.

A precipitagdo pluviométrica anual esta em torno de 1.473 mm.

Neste municipio, como nos demais anteriormente citados, a agricultura ¢ a
principal atividade econdmica, mormente no que se refere a hortifruticultura.

A venda de produtos primarios como a batata (semente e consumo), cenoura,
tomate, milho, banana, arroz e outros, nos estados de Sdao Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais, tem-se constituido na fonte basica de recursos do municipio.

Ressalta-se a importancia da pesquisa agropecuaria e de assisténcia técnica
exercidas pelos 6rgdos: EMATER, EPAMIG, CEASA, RURALMINAS, além de contar com

o suporte financeiro dos Bancos Real e do Brasil S/A na produgéo agricola.
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6 - DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO PARA O ESTUDO DA IRRIGACAO
DA BATATA COMUM NO SUL DE MINAS

6.1 - Metodologia Usada
6.1.1. - Introdugio

Conforme comentado, a regido estudada compreendeu os municipios de Itajuba,

Maria da Fé e Cristina, interligados geograficamente, que juntos possuem uma darea de

790 km2, com mais ou menos 350 propriedades rurais que se dedicam a cultura da batata,
sendo entre elas perto de 200 que utilizam irrigag@o.

O sistema de irrigagdao mais comumente utilizado € o de Aspersao Convencional onde
a participagdo dos motores diesel ocorre numa média de 95% do total.

A adogdo generalizada do Sistema de Irrigagdo por Aspersdao Convencional no Sul de
Minas decorre, ndo s6 devido as suas inimeras vantagens ja citadas, como também das
proprias condigdes de topografia local, de cultura, de posse da terra e das disponibilidades
energéticas.

Ja foi mencionado anteriormente que a Aspersdo Convencional se caracteriza pelo
langamento de agua ao solo na forma de chuva artificial. O sistema permite que a aplicagdo da
agua seja feita com intensidade igual ou menor que a Velocidade de Infiltragdo do Solo
(VIB), além de possibilitar o seu manejo e deslocamento sobre o terreno.

A pulverizagdo da agua é conseguida pela passagem do fluxo, sob pressdo, através de
estruturas denominadas "aspersores", que dentre outros componentes ja referenciados,
constituem-se no elemento mais importante da Aspersio Convencional. O aspersor € o
responsavel pelo fracionamento do jato e sua escolha € feita em fungdo da velocidade de
infiltragdo do solo, da cultura, da topografia e da pressdo de servigo.

Qualquer proposta relativa a economia de energia passa, inevitavelmente, pela
avaliacdo do dimensionamento e das condigSes fisicas dos componentes do sistema de
irrigagdo, pelo seu manejo, pela altura de elevagdc da agua, pelo desnivel de sucgdo e outras

variaveis de importancia menor.
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6.1.2 - Procedimentos Adotados

a- Modo de Ag@o - No intuito de conseguir todas as possiveis informagdes que
permitissem uma analise clara e abrangente do consumo de dleo diesel na irrigagdo por
aspersdo na microregido referida, com a finalidade de propor métodos e processos futuros de
conservagdo e substituigdo daquele energético, estabeleceu-se um Questionario de Pesquisa de
Campo. A metodologia utilizada foi a "pesquisa direta" entre o entrevistador e o irrigante,
requerendo do entrevistado respostas diretas e objetivas as questdes propostas.

Do total de propriedades a estudar, foram selecionados 36 (trinta e seis) agricultores
irrigantes, que foram entrevistados junto as suas lavouras. Em alguns casos, deixava-se o
questionario de pesquisa em suas maos e 2 ou 3 dias depois voltavam os entrevistadores para
dirimir as possiveis davidas e recolher as respostas.

A pesquisa, por inimeras razdes, ndo pode ser estendida aos quase 200 irrigantes
(DADOS TECNICOS E ECONOMICOS, 1991) existentes na microregiao. A partir de analise
caso a caso, o autor desta dissertacdao contou com a fundamental assessoria dos Engenheiros
Agrénomos José Oscar Brandio Carneiro (EMATER - Itajuba), José Antonio Mariano
(EMATER - Maria da Fé) e José Pereira Rezende (EMATER - Cristina), para eleger os
irrigantes nos municipios de Itajuba, de Maria da Fé e de Cristina, de modo a cobrir a
diversidade de situagdes quanto a tipologia a estudar.

b-Epoca das Entrevistas - os questionarios foram preenchidos entre os meses de julho
a outubro de 1991 e 1992, portanto durante a fase de crescimento das culturas de batata de

"inverno", isto €, aquelas plantadas entre os meses de maio a agosto dos referidos anos.

6.2 - Dados Pesquisados

6.2.1 - Questionirio de Pesquisa de Campo

O questionario de pesquisa € composto por quatro (4) grandes partes; a) Identificagdo
da Propriedade; b) Dados sobre a Cultura; c) Dados sobre a Irrigagdo; d) Informagdes Extras a
serem colhidas pelos entrevistadores. Cada uma dessas grandes partes é resultado de uma
série de questdes pertinentes aos referidos titulos e que estdo estreitamente interrelacionadas,
dispostas de uma forma harmonica e elucidativa.

Observe-se que no citado questionario, algumas questdes também consideraram as
lavouras da cenoura existentes na regido, devido a alta convivéncia agricola das duas culturas
regionais.

No Anexo C encontra-se de forma detalhada o Questionario de Pesquisa de Campo.
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7- APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO
ENERGETICO DA IRRIGACAO DA BATATA COMUM

7.1 - Introduc¢io
Segundo dados da EMATER, citados por RODRIGUES et alli (1987), nas 47.226
propriedades rurais existentes no Sul de Minas, foram cultivados 20.339 ha de olericolas

irrigadas no ano de 1986, cuja distribuigdo percentual encontra-se representada no

Grafico 7.1 abaixo.
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Pelo exposto percebe-se a importéncia econdmica das culturas de Batata e Cenoura,

que juntas totalizam quase 94% das olericolas irrigadas na regido.
7.2 Numero de Entrevistas

O Questionario de Pesquisa de Campo permitiu levantar dados abrangentes junto a 36
(trinta e seis) irrigantes distribuidos em 03 municipios da regido:
e Municipio de Itajuba (A) - 11 irrigantes
e Municipio de Maria da Fé (B) - 09 irrigantes
e Municipio de Cristina (C) - 16 irrigantes

A tabulagdo e a interpretagdo dos dados de campo propiciaram um volume expressivo
de informagdes, porém neste topico, destacam-se as variaveis mais expressivas para o estudo

proposto.
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7.3 - Apresentac¢io e Anilise dos Dados Estatisticos
7.3.1 - Consideragdes Iniciais

A apresentagdo e analise dos dados estatisticos constantes das tabelas e graficos
seguintes, incluiu uma série de dificuldades decorrentes de fatores, muitas vezes,
imponderaveis e, por isso, impossiveis de serem mensurados convinientemente.

Apesar desta imensa dificuldade, quase intransponivel, fez-se um esforgo
para,analisando alguns desses parametros, extrair informagdes de interesse e que pudessem,
de alguma forma contribuir com a questdo do consumo energético na irrigagdo por Aspersao
Convencional no Sul de Minas Gerais.

Antes de avangar num estudo analitico dos dados estatisticos relevantes, algumas
observagdes merecem ser colocadas:

a- Existe uma desuniformiza¢do de dados e informagdes colhidas juntos aos
irrigantes, através da pesquisa de campo, decorrente da propria aleatoriedade da escolha
daqueles irrigantes no universo de 200 agricultores - irrigantes, citados no item 6.1.2 no
capitulo anterior.

b- Nio se estabeleceu proporcionalidade entre o numero de irrigantes por
municipio. A escolha apesar de aleatéria considerou facilidade de locomogéio e acessibilidade
de informagdes por parte dos irrigantes.

c- Muitas informagdes de grandezas secundarias que poderiam dar grande
contribuigdo ao estudo foram desprezadas, para evitar excessivo alongamento dessa

dissertagdo, porém estdo relacionados no Anexo F.

7.3.2 Dados Obtidos em Campo

De todas as informagdes e dados levantados através do Questionario de
Pesquisa de Campo e devidamente tabulados (Anexo C), 05 (cinco) variaveis merecem
tratamento especial por serem muito importantes.

Sao elas:

e Produgio esperada de batata ( sacos de 60kg)

e Area irrigada ( Ha)

e Tipo de solo

e Poténcia instalada (CV e HP )

e Consumo total de 6leo diesel ( Litros/safra).

A analise estatistica proposta para tratamento dos dados obtidos e também, os

dados teoricos calculados, seguem procedimentos sugeridos por SPIEGEL, (1967).
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a - Producio esperada de batata

Conforme mostra a tabela 7.1., a produgdo esperada pelos agricultores-
irrigantes(coluna 2) dos 3 (trés) municipios, Itajuba, Maria da Fé e Cristina, identificados
pelas letras A B,e C, respectivamente (coluna 1), apresenta um grande Intervalo (I) de 9.880

sacos de 60 kg/safra, tendo como Limite Minimo (Lmin.) de 120 sacos de 60 kg (All) e

Limite Maximo (Lmax.) de 10.000 sacos de 60kg (C06). A Média Aritmética ( e ) é de
1.728 sacos de 60kg; o Desvio Padrdo (o ) de 1.877 sacos e o Coeficiente de Variagao ( CVa)
de 108,6%, correspondendo a uma grande dispersdo de dados.

Tal situagdo caracteriza uma variagdo acentuada no volume de produgio de
batata na regido, onde convivem grandes e pequenas produgdes, de acordo com o interesse e
capacidade individual de cada agricultor.

O Anexo F fornece outras informagdes estatisticas importantes para esse
topico.

b - Area Irrigada

A grandeza territorial das 36 areas irrigadas, semelhante ao item 1.2.1 acima,
também apresenta um largo Intervalo de 19,40 ha., variando do Lmin. igual a 0,60 ha ( A11)
até Lmax.de 20,00 ha. (C06 ). Aqui, também, caracteriza-se claramente a figura do micro e
pequeno agricultor de hortaligas, razdo pela qual dos 36 agricultores da amostra, 31
agricultores ou 86% do total, trabalham em éreas inferiores a 10,00 ha. A Dispersdo Absoluta
é bastante grande, pois C coeficiente de Variagao (CVa) é da ordem 84% (vide Anexo E).

¢ - Tipo de Solo

Identificados pelos engenheiros agronomos da EMATER que assessoraram esta
pesquisa, os tipos de solos constantes na area de estudo puderam assim ser enumerados, de

acordo com a coluna 3 da tabela 7.1:

- 23 areas de Solo Barro-Arenoso (Bare);
- 12 areas de Solo Barro-Argiloso (Barg),
- 1 area de Solo Arenoso (Are).

O tipo de solo é de grande importancia tanto na produgdo esperada como na energia
consumida, porém para fins desse estudo, tal referéncia ndo foi considerada, por envolver

aspectos edafo-geologicos de alta complexidade, muito além dos interesses aqui propostos.
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d- Poténcia Instalada

Conforme relagdo apresentada no Anexo C, hd uma grande variedade de
conjuntos moto-bomba na area em estudo , diferenciados pela marca, modelo, ano de
fabricagdo e poténcia, que poderiam dificultar em muito construgdo de distribuicdes de
frequéncias.

Nio existe uma relagdo estreita e equilibrada entre tamanho da area irrigada e a
poténcia do motor diesel acionador do sistema convencional de irrigagdo por Aspersdo.
Explica tal fato porque a maioria dos projetos de irrigagdo das lavouras de batata na regido
sdo elaborados pelos proprios agricultores-irrigantes, que aproveitam equipamentos ja
adquiridos anteriormente, sem quaisquer critérios técnicos, € 0s usam em lavouras com areas
plantadas, maiores ou menores,quer de batata comum como de outras culturas possiveis.

As unidades de poténcia obtidas em campo estdo expressas em Cavalo-Vapor (CV)
ou em Horse-Power (HP); mais tarde para fins de comparagao com a Poténcia Exigida (Dados

Tedricos Calculados), foram todas transformadas na poténcia comum em Kilowatts (KW).

e - Consumo Total de Oleo Diesel
e.l - Referéncias Iniciais
RODRIGUES et alli (1987), citando dados fornecidos pela EMATER em 1986,
apresentavam o numero de conjuntos diesel e Poténcia Instalada, validos para os municipios

da antiga microregido 202- Alta Mantiqueira, citados no capitulo S, item 5.1.4., anterior.

Grupos Motobomba a diesel na Regiao

Poténcia Instalada (CV) Numero de Conjuntos na Regido

05al0 40
10a20 60
20a30 100
30240 100
40 a 50 250
50 a 60 400

> 60 50

Total 1000
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Tabela 7.1 - Dados Relativos a Produgio Esperada, Area Trrigada, Tipo de Solo,
Poténcia Instalada, Consumo Total de Oleo Diesel.

Cadigo do Dados Obtidos em Campo i

Irrigante | Produgdo Esperada | AreaIrrigada | Tipode | Poténcia | Consumo Total

(sacos de 60 kg) (ha) Solo Instalada | de o6leo Diesel

(1) (2) (3) (4) (5) (litro/safra) (6)
A0l 1.500 3,63 Bare 113} (C\ 900
A02 3.000 10,00 Bare 553 (CN/ 2.100
A03 1.500 4,00 Bare 27CV 2.475
A04 2.000 3,60 Bare 10 CV 1.500
A0S 2.000 4,37 Bare 18 HP 1.800
A06 4.500 13,30 Bare 70 CV 6.000
AQ7 1.500 3,63 Bare 62 CV 1.800
A08 1.000 2,00 Bare 11 HP 1.350
AQ09 300 3,60 Bare 10 CV 1.800
Al0 2.000 7,00 Bare 36 CV 3.000
All 120 0,60 Bare ) G\ 450
BO1 500 1,60 Barg 18 CV 3.000
B02 3.000 10,00 Bare 160 CV 9.000
BO03 1.400 4,50 Bare 14 CV 2.850
B0O4 1.000 3,00 Barg 18 CV 3.750
BO0S 600 4,00 Barg 55 CV 3.750
B06 500 2,00 Bare 13 CV 1851S
BO7 1.200 4.00 Bare 18 CV 1.800
B08 400 1,50 Bare 38 CV 1.800
B09 1.200 4,00 Bare 18 HP 3.000
CO1 3.000 7,50 Barg 90 HP 6.000
Cc02 5.000 12,00 Bare 140 CV 13.500
C03 800 2,80 Bare 18 CV 2.400
Co04 4.000 8,00 Bare 90 HP 4.500
C05 3.000 8,00 Barg 110 CV 6.750
CO06 10.000 20,00 Barg 140 CV 18.000
Co7 410 2,00 Bare 131GV 780
CO08 350 1,20 Barg LN 945
C09 600 1,50 Barg 13 CV 1.500
Cl10 300 1,00 Bare 131GV 1.350
@il 650 2,50 Are 18 HP 1.500
C12 1.300 4,00 Barg 60 HP 4.500
C13 1.000 3,00* Barg 16 HP 1.500
Cl4 500 2,00 Barg 18 CV 600
C15 1.100 3,50 Bare 90 HP 3.000
Cl16 1.000 4,50 Barg 18 CV 1.350

*Area de 6 ha, porém usa-se para o plantio da batata, somente 3 ha.
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Estimativas feitas pelos engenheiros agronomos dos escritorios da EMATER nos
municipios estudados mostram que existem, na area pesquisada, mais de 200 conjuntos

motobomba movidos a diesel, com poténcia variavel de 5 a 160 CV.

As informagdes obtidas nos 36 Questionarios de Pesquisa de Campo permitiu montar a

seguinte estrutura.

Grupos de Motomba a diesel Levantados nos 03 Municipios Estudados

Poténcia Instalada (CV) Numero de Conjuntos nos 03
Municipios

05a10 03
10 a 20 18
20a30 01
30240 02
40 a 50 00
50a60 03

> 60 09

Total 36

O anexo E, grafico 11.24 mostra que 80% dos irrigantes usam a irrigagdo na cultura
da batata de inverno, de 30 a 45 dias, sendo a maior concentragdo (73%) em 30 dias. Portanto,
vai-se usar 30 dias (ou 15 semanas com 2 dias de irrigagdo cada), como o nimero médio de

dias de irriga¢@o da cultura de inverno da batata comum na regiao.

e.2 - Dados Tabelados

Os dados constantes da tabela 7.1., coluna 6 relativos ao consumo total de oleo
diesel (litros/safra), apresentam valores variando de 450 litros/safra (All) até

18.000 litros/safra (C06), com um Intervalo (I) igual a 17.550 litros/safra. A Média
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Aritmética (X) é igual a 3.385 litros/safra, o Desvio Padrdo (o) de 3.615 litros/safra e
Coeficiente de Variagdo (CV.) de 107%, identificando uma larga Dispersio Absoluta e
reforcando a imponderabilidade dos dados colhidos em campo.

No sub-item d3, item 7.3, relativo a analise do confronto entre o consumo total de 6leo
diesel e o consumo tedrico calculado, proposto pelos autores referidos, outras informagdes

complementares serdo obviamente colocadas.
7.3.3 - Relag¢do entre os Dados Obtidos em Campo

A associagdo dessas variaveis levantadas pela pesquisa permite uma analise mais
criteriosa da realidade ocorrida em campo, fornecendo uma gama de informagdes que irdo
proporcionar conclusdes relativas ao consumo de 6leo Diesel na irrigagdo por Asperso, nos
municipios considerados.

A tabela 7.2 apresenta cruzamentos importantes entre as variaveis mencionadas.

a- Producio esperada / area irrigada.

E evidente que um quantitativo fisico maior de produgio esta associado ao
tamanho da 4rea irrigada, porém o cruzamento de dados entre produgdo esperada e area
irrigada permite obter os seguintes resultados apresentados na coluna 2, tabela 7.2.

Os quantitativos fisicos fornecidos pela relagdo acima, variam de 83 sacos/ha

(A09) até 556 sacos/ha (A04), portanto com um Intervalo total (I) de 473 sacos/ha.; a Média

Aritmética (/T( )é 328 sacos/ha. e 0 Desvio-Padrdo(c ) de 101 sacos/ha.

Aqui também identifica-se um razoavel Coeficiente de Variagdo (CV,) da
ordem de 31%, caracterizando uma baixa Dispersdo de dados.

Segundo a EMATER (DADOS TECNICOS E ECONOMICOS, 1991) ,a
produgdo média média de batata comum do Sul de Minas, em éarea irrigada, girava em torno
de 300 sacos /ha, podendo chegar a uma produgdo de 400 sacos/ha., em condigdes
excepcionais.

O Limite Minimo de 83 sacos/ha, informado pela irrigante A09, ¢é justificado
no questionario individual onde ele afirma que na area de 3,60 ha. esta também plantado em

consorciagdo com a batata, repolho, pimentdo e beringela.



Tabela 7.2 - Relagdes Existentes entre os varios Dados Obtidos em Campo
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Codigo | Prod Esp /| Prod Esp /[Prod. Esp /| Poténcia [ Consumo |Consumo Total
do Area Pot. Consumo |Instalada /| Total de Oleo | de Oleo Diesel
[rrigant | Trrigada | Instalada | (sacos 60 | Area (kW | Diesel / Area | / Potencia
e (1) | (sacos 60 | (sacos 60 | kg/1/ / ha) Irrigada (1/ | Instalada (1/
kg/ha) | kg/kW) | safra) (5) safra / ha) (6)| safra/kW)
(2) 3) 4 @)
AQ1 413 157 (167 26 248 94
02 300 74 1.43 40 210 52
AQ3 TS 16 061 5.0 619 125
AQ4 556 279, 1.33 20 417 204
05 458 149 [5]4] L] 412 134
AQ6 338 7 0.75 319 451 117
AQ7 413 33 0.83 12 6 496 39
AQS 500 oo |iney 41 675 165
AQ9 33 41 017 2.0 500 245
A10 286 76 067 38 429 113
11 200 18 027 11.0 750 68
BO1 313 38 017 83 1875 23
BQO2 300 26 033 118 900 7071
BO3 311 136 0,49 73 633 21343
B0O4 333 16 027 44 1250 283
BQS 150 15 016 10 1 038 93
BRO6 250 52 032 48 788 165
BQ7 300 91 067 983 450 136
BOR 267 14 022 18 6 1200 64
BQ9 300 89 0,40 34 750 224
C01 400 45 0,50 89 R00 ]9
C02 417 49 037 o) 1125 131
C03 286 60 033 47 ]57 181
C04 500 60 0. 89 ]84 563 67
C05 375 317/ 044 101 844 {3
CQ06 500 97 056 51 900 175
CQ7 205 43 053 48 390 82
COR 292 43 037 67 788 117
CQ9 400 63 0,40 64 1000 157
C10 300 31 022 96 1350 141
(bl 260 48 043 54 600 1082
Cl12 325 29 0,29 112 1125 101
C13 333 R4 0,67 4 Q 500 126
Cl4 250 38 0 83 6.6 300 45
(CIl5 314 16 037 192 857 45
Cl6 222 16 074 2.8) 300 102
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Por outro lado, os quantitativos de produg¢do de 510 sacos/ha a mais,
observados nas respostas das irrigantes AO4 ( 556 sacos/ha) ; AO8(500 sacos/ha); C04
(500sacos/ha), constituem excesso de otimismo dos produtores, dificil de alcangar.

O grafico 7.2, mostra uma frequéncia comum de 10 ocorréncias em 36
ocorréncias observadas, isto € , 27,77% do total voltada a produgdo de 300 sacos/ha , em
consonancia com a posi¢ao da EMATER.

Tal situagao pode ser visualizada também no grafico 7.8, onde varios pontos
comuns identificam as linhas de produgdo esperada coincidentes com as linhas de produgio

teorica calculada.
b- Producio Esperada / Poténcia Instalada.

Na coluna 3 da tabela 7.2 , estdo alinhados os dados relativos a Relagdo

Produgdo Esperada/Poténcia Instalada ( sacos 60kg/kW). Existe uma forte variagdo de

numeros representativos de 14 sacos’kW a 272 sacos’kW Tais valores confirmam a

inexisténcia de uma orientagdo técnica adequada aos agricultores, tanto por parte dos orgao

oficiais quanto oficiosos, no setor agricola nacional, mormente no Sul de Minas, como

também, um quase total desconhecimento dos agricultores quanto a elaboragdo adequada de

um projeto técnico-administrativo voltado a produgdo da batata comum (Solanum
Tuberosum).

O Coeficiente de Variagdao (CV,) € da ordem 74%, indicando alta Dispersao

de dados. O grafico 73 mostra uma grande frequéncia da Relagdo Produgio

Esperada/Poténcia Instalada, em até 100 sacos/kW ( 31 irrigantes) ou 86% do total.
c- Producio Esperada/Consumo Total do Oleo Diesel.

Os dados apresentados na coluna 4, tabela 7.2, mostram bastante coeréncia;
isto ¢, possuem razoavel Dispersdo (CV, = 63%) em relagdo a Média Aritmética (X) de 0,57
sacos/litro.
As possiveis diferengas entre os valores obtidos estdo associados a outras variaveis
importantes colhidas em campo, como: declividade do terreno, tipo de solo, tempo de

irrigagfio, condi¢cdes de uso dos equipamentos, estado atual dos equipamentos, etc, que
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poderiam ser tratados com maior nivel de detalhamento em estudos mais aprofundados
relativos a esta questdo.

O grafico 7.4, Relagdo Produgdo Esperada/ Consumo Total de Oleo Diesel,
seguinte ilustra melhor as informagdes acima apresentadas observando uma grande

concentragdo, 20 irrigantes ou 56% do total consumido até 0,5 sacos/litro/safra.
d- Poténcia Instalada/Area Irrigada.

As proprias caracteristicas da lavoura da batata comum na regido,entre elas a
propriedade da terra e itinerancia da cultura, permitem uma rigidez na Relagdo Poténcia
Instalada/Area Irrigada. Os numeros apresentados na coluna 5. da tabela 7.2 e no gréfico 7.5,
mostram um Intervalo de 17 kW; uma Média Aritmética de 6,8 kW; o Desvio Padrdo de 0,7
kW e o Coeficente de Variagdo de 10,4%, estabelecendo, assim, uma baixa Dispersio de
valores em relagdo a Média Aritmética.

Pode-se observar nos trabalhos efetuados em campo que os irrigantes tem
conhecimentos praticos quanto as necessidade de poténcia da moto-bomba em relagdo area a

ser irrigada.
e- Consumo Total do Oleo Diesel/Area Irrigada.

O grafico 7.6 e a coluna 6 da tabela 7.2, mostram os valores obtidos para
essa associagdo. Ha uma grande aproximagdo a Distribuigdo Normal, onde 83,3% dos
irrigantes gastam até 1.000 litros de Oleo Diesel por hectare irrigado. Num estudo mais
direcionado, diversas outras variaveis de campo deverao participar mais ativamente desse
contexto, entre elas , de grande importancia para analise , a declividade do terreno irrigado

e a poténcia do conjunto moto-bomba.

f- Consumo Total de Oleo Diesel/Poténcia Instalada.

Ndo existe uma relagio harmdnica entre o Consumo Total de Oleo
Diesel/Poténcia Instalada. Os quantitativos fisicos variam de um Limite Minimo de 45
litros/kW até o Limite maximo de 283 litros’kW, fornecendo um Intervalo ( I ) de 238
litros/kW. O Coeficiente de Variagdo (CV,) € da ordem de 49,7%, propiciando uma razoavel

Dispersao de dados.
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Muitos sdo os fatores intervenientes nessa associagdo que acabam provocando
“ndo alinhamentos” dos dados encontrados, além dos que ja foram mencionados
anteriormente. Outros mais, como a falta de controle dos gastos de combustiveis, 0 uso de
combustiveis para outras finalidades além da irrigacio , a supervaloriza¢io dos gastos
como padrio de grandeza de producio usados por alguns irrigantes, etc, acabam
trazendo valores superdimencionados de consumagio de 6leo Diesel.

A coluna 7 da tabela 7.2, e o grafico 7.7, ilustram melhor tais observagdes.

7.3.4 - Dados Teodricos Calculados

Os dados teoricos calculados importantes para analise técnica € econdmica

proposta para esta dissertagdo sdo os seguintes:

Producgdo Teérica Basica

Energia Consumida

Poténcia Teorica Exigida

e Consumo Teoérico Calculado de Oleo Diesel

Uma analise minuciosa dos topicos acima permite estabelecer a extensdo e importancia

de cada desses itens no contexto do trabalho.

a - Producio Teorica Basica.

Para fins desse estudo tomou-se por base a produgdo média de 300 sacos de 60kg por
hectare por safra, em conformidade com o sub-item a, item 7.3.3 anterior, estabelecendo os
valores alinhados na coluna 2 da tabela 7.3 apresentada na sequéncia. Assim, 0S nimeros
representativos nessa coluna nada mais sdo que a expectativa de produgdo de batata comum
(Solanum Tuberosum), independente da variedade considerada, que seria produzida nas

respectivas areas levantadas pela pesquisa.

b - Energia Consumida.
O calculo da energia consumida na irrigagdo. de acordo com as colunas 3 e 4 da tabela

7.3 é dado pela aplicagdo sobre os dados de campo da féormula 10 item a8 - Consumo de

Energia para irrigagdo apresentada no capitulo 3.
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Tabela 7.3 - Relagdes Existentes entre os varios Dados Obtidos em Campo

Codigo | Prod Esp/ | Prod Esp/ | Prod. Esp/ | Poténcia | Consumo Total | Consumo Total de
do Area Irrigada|Pot. Instalada|l Consumo | Instalada/ | de Oleo Diesel / Oleo Diesel /
Irrigante | (sacos 60 kg | (sacos 60 kg | (sacos 60 kg | Area (kW / | Area Irrigada (1 /| Potencia Instalada
(1) / ha) 2) | /kW) (3)| /1/safra) | ha) (5) | safra/ha) (6) (1/ safra / kW)
4 @)
A0l 413 157 1,67 2,6 248 94
A02 300 74 1,43 4.0 210 52
A03 3§15 76 0,61 5,0 619 125
A04 556 272 1,33 2,0 417 204
A05 458 149 1,11 Shil 412 134
A06 338 87 0,75 3,9 451 117
A07 413 33 0,83 12,6 496 39
AO08 500 122 0,74 41 675 165
A09 33 41 0,17 2,0 500 245
Al0 286 76 0,67 3,8 429 113
All 200 18 0227 11,0 750 68
BO1 313 38 0,17 8.3 1875 227
B02 300 26 0,33 11,8 900 717/
BO3 311 136 0,49 258 633 277
B04 535 76 0,27 4.4 1250 283
BO5 150 15 0,16 10,1 938 93
B06 250 52 0,32 4.8 788 165
B07 300 91 0,67 33 450 136
B0O8 267 14 0,22 18,6 1200 64
B09 300 89 0,40 3,4 750 224
Co1 400 45 0,50 8,9 800 89
C02 417 49 0,37 8,6 1125 131
CO03 286 60 0,33 4,7 857 181
C04 500 60 0,89 8,4 563 67
CO05 8iS 37 0,44 10,1 844 83
C06 500 97 0,56 5), 900 175
CO07 205 43 0,53 4,8 390 82
C08 292 43 0,37 6,7 788 117
C09 400 63 0,40 6,4 1000 157
C10 300 8il 0,22 9,6 1350 141
Cl1 260 48 0,43 5,4 600 2
Cl2 325 29 0,29 11,2 1125 101
Cl13 888 84 0,67 4,0 500 126
Cl4 250 38 0,83 6,6 300 45
Cl15 314 16 0,37 19,2 857 45
Cl16 222 76 0,74 239 300 102
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c - Poténcia Teorica Exigida

O calculo da poténcia exigida para a irrigagdo também pode ser obtido pela utilizagao da
férmula 9, item a7 - Poténcia Exigida para irrigagdo, apresentada no Capitulo 3 e da origem

aos valores listados na coluna 5 na tabela 7.3.

Observacio: Na apuragio dos valores finais de Poténcia Tedrica Exigida e Consumo de
Energia para Irrigagdo, itens b e ¢ anteriores, relevancia dar-se-a aos elementos que compdem
aquelas equagdes, isto €, altura de recalque, altura de suc¢io, vazio média e eficiéncia.

A proposta desta questio RODRIGUES et alli (1987), mostram que as lavouras existentes na
regido da Alta Mantiqueira e no Planalto de Pogos de Caldas chegam comumente & altura de
recalque da ordem 25 m, enquanto que na Bacia do Sapucai tais desniveis sio bem menores,
em torno de 12m. Por outro lado, os desniveis de suc¢do sdo variaveis, sendo permitidos até

Sm como aceitaveis para projetos de irrigagao.

Dados revelados pelo Questionario de Pesquisa de Campo determinam uma altura média de
recalque da ordem 20, 325 m, um valor proximo daqueles citados pelos estudiosos acima
referidos.

A altura média de sucgdo é de 2,35m bastante abaixo daquele usualmente € dotado em
projetos de irrigago.

O volume médio de agua bombeada ¢ da ordem de 55,55m’/h e a eficiéncia dos conjuntos,
nos projetos, é considerada de 80% (oitenta porcento).

No anexo D encontram-se discriminados os quantitativos fisicos relativos as variaveis acima

referidas em epigrafe.

d — Consumo Teorico Calculado de Oleo Diesel

d.1 - Referéncias Bibliograificas.

Com objetivo de estabelecer uma analise abrangente relativa ao consumo tedrico de
6leo diesel usados nos processos de irrigagao por Aspersdo Convencional, utilizou-se uma
literatura bastante ampla de autores e instituigdes tradicionais voltadas a pesquisa e

divulgagao de informes atualizados no setor.
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Por essa razdo, quatro (04) referéncias consagradas foram tomadas com pardmetros para

avaliagdo dos dados de consumo de 6leo diesel obtido em campo, sdo elas:

e BARRETO (1986)
“Os motores diesel consomem, em média 280cc de dleo diesel por HP/hora”-

pagina . 121, item 6.2.

o BERNARDO (1987)
“ O consumo de oleo diesel, em conjunto moto-bomba, na irrigagio
convencional ¢ da ordem de 0,22 a 0,32 litro/CV/hora .”

Pagina. 381 - quadro 8.11.

e PIRES (1982)
“O consumo médio de oleo diesel nos motores convencionais esta em torno de

0,317 litro/Kw/hora”. Pagina 39

e AGUA - MANUAL DE IRRIGACAO (1991)
“O consumo de 6leo diesel por hora trabalhada € de 0,225 litros/CV/hora”.

Pagina 25 - Cap. 2 - “Energia “
d.2 - Valores Tabelados.

Portanto, cada um dos autores supracitados, considerando uma série de fatores
importantes envolvidos neste cenario de Irrigagdo Convencional, propdem relagdes basicas
entre Consumo de Oleo diesel por hora e Poténcia Unitaria Instalada. Nesses termos, pode-se

calcular os dados representativos partindo-se das seguintes metodologias:

Consumo Teorico de Oleo Diesel

e Consumo teérico/BARRETO = Poténcia Exigida (PIR em kW).270 horas/safra.
0,280 litros/HP/h + 1,341 HP/h.
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* Consumo teérico/BERNARDO = Poténcia Exigida PIR em kW) . 270 horas/safra.. 0,22
(Minimo) litros/CV/hora = 1,360 CV/h.

* Consumo te6rico/BERNARDO = Poténcia exigida(PIR em kW). 270 horas/safra.0,32
(Maximo) litros/CV/hora =+ 1,360 CV/hora.

e Consumo tedrico/PIRES = Poténcia exigida(PIR em kW) . 270 horas/safra
.0,317 litros/ kW/hora.

»  Consumo tedrico/AGUA-MANUAL DE IRRIGACAO = Poténcia exigida (PIR em kW) .
270 horas/safra 0,025 litros/CV/hora +1,360 CV/hora.

Os dados de consumo total e tedrico de oleo Diesel estao discriminados nas

tabelas e nos graficos que se seguem.

d.3 - Anailise e Avaliagcio do Consumo Total e Teoricos de Oleo Diesel

d.3.1 - Introducio

De todas as variaveis consideradas, a de maior importancia, indiscutivelmente,
€ o consumo de 6leo diesel, unico energético que aciona todas as moto-bombas pertencentes a
amostragem dos 36 irrigantes levantados pelo presente estudo. Portanto, as conclusGes e
recomendag¢des propostas no final dessa dissertagdo terdo que enfocar, obrigatériamente. a
questdo do consumo energeético e sugerir formas de conservagdo e possiveis substituigdes para

aquele insumo fundamental.

Nesses termos, faz-se mister a interpretagdo, analise e avaliagdo do consumo
total de 6leo diesel obtido em campo em confronto com o consumo tedrico calculado proposto

pelas metodologias anteriormente descritas.
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d.3.2 - Anilise e Avalia¢io do Oleo Diesel

O desenvolvimento dessa questdo far-se-a a partir dos dados estatisticos

obtidos e consolidados nas tabelas abaixo relacionadas.

Tabela 7.4 - Dados Relativos ao Consumo Total Obtido e Consumo Teorico
Calculado de Oleo diesel .

Tabela 7.5 -Dados Relativos aos Desvios dos Consumos Teoéricos Calculados
em Relacdo ao Consumo Total Obtido de Oleo diesel.

Tabela 7.6 - Dados Relativos aos Desvios Percentuais dos Consumos Teoricos
Calculados, Média Aritmética, Desvio Padrdo e Coeficiente de Variagao, do Consumo de

Oleo diesel.

Alguns pontos relevantes poderdo ser considerados:

e 14 irrigantes entre os 36 observados ou seja, 39% do total,consomem menos combustivel
que os propostos pela metodologia de BARRETO(1986); sendo 03 irrigantes do municipio
A (Itajuba),02 irrigantes do municipio B (Maria da Fé) e 09 irrigantes do municipio C

(Cristina).

e (07 irrigantes entre os 36 estudados, ou seja 20% do total, consomem menos 6leo diesel que
o consumo minimo proposto por BERNARDO (1987), sendo 03 irrigantes do municipio

A(Itajuba), nenhum irrigante do municipio B (Maria da Fé¢), 04 irrigantes C (Cristina).

e 22 irrigantes ou seja 61% do total, consomem menos 6leo diesel que a proposi¢do de

consumo maximo proposto por BERNARDO (1987), sendo 07 irrigantes ou seja , 64 %
dos 11 irrigantes do municipio de Itajuba; 04 irrigantes ou seja 44% dos 09 irrigantes do
municipio de Maria da Fé e 11 irrigantes ou seja, 69% dos 16 irrigantes do municipio de

Cristina.
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Tabela 7.4 - Dados Relativos ao Consumo Total Obtido e Consumo Teérico Calculado de

Oleo Diesel (litros/safra)

Codigo do Consumo Consumo Consumo Consumo | Cons.Segun- Cons.
Irrigante | Total de Oleo| segundo Minimo Maximo do Pires  |segundo Agua
Diesel Obtido Barreto segundo segundo - Manual de
em Campo Bemardo Bemardo Irrigacdo
A0l 900 1.460 1.161 1.689 1.231 1.188
A02 2.100 4.437 3.538 5.147 3.750 3.621
A03 2.475 3.578 2.853 4.151 3.025 2.920
A04 1.500 1.454 RIS 1.686 1.229 1.186
A0S 1.800 1.765 1.407 2.047 1.492 1.440
A06 6.000 5.868 4.679 6.807 4.960 4.788
AQ7 1.800 1.466 1.169 1.701 1.239 1.196
A08 1.350 808 644 937 683 659
AQ09 1.800 1.478 1.178 1.714 1.249 1.206
Al0 3.000 2.920 28329 3.388 2.469 2.383
All 450 235 187 273 199 192
BO1 3.000 2.003 1.597 2.323 1.693 1.634
B02 9.000 10.602 8.453 12.298 8.962 8.651
B03 2.850 1/92. 1.435 2.087 1.521 1.468
B04 3.750 4.679 SH/SIl 5.427 3.955 3.818
B0O5 3.750 3.678 2.933 4.268 3.110 3.002
B0O6 1575 1.072 855 1.243 906 875
B0O7 1.800 1.786 1.424 2.072 1.510 1.478
BO8 1.800 1.164 928 1.350 984 950
B09 3.000 1.669 1.331 1.936 1.411 1.362
CO01 6.000 HINISS 8.892 12.937 9.428 9.101
C02 13.500 4.926 3.928 5.714 4.164 4.020
CO03 2.400 1.938 1.545 2.248 1.638 1.581
C04 4.500 3.370 2.687 3.909 2.849 2.750
CO05 6.750 7.895 6.295 9.159 6.674 6.442
CO06 18.000 2019105 16.677 24.262 17.68 17.067
C07 780 821 655 952 694 670
CO08 945 1.028 820 1.193 869 839
C09 1.500 1.568 12511 1.820 1.326 1.280
C10 1.350 405 323 470 343 331
(il 1.500 K7 636 925 674 651
©12 4.500 4.065 3.242 4716 3.437 S
C13 1.500 2.728 281775 3.164 2.306 2.226
Cl4 600 1.161 934 12859 990 956
@15 3.000 2T 2.214 3.221 2.347 2.266
C16 1.350 4.470 3.564 5.185 3.778 3.647
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Tabela 7.5 - Dados Relativos aos Desvios dos Cons. Teéricos Relagdo Cons. Total
Obtido de 6leo Diesel (I/safra)

Cddigo do|Cons.segun | Consumo Minimo Consumo Cons. Consumo segundo
Irrigante | do Barreto | segundo Bernardo | Méaximo segundo | segundo | Agua - Manual de
Bernardo Pires Irrigacdo
A02 2331 1.438 3.047 1.650 521
A03 1.103 378 1.676 550 445
A04 -46 -341 186 -271 -314
A0S -35 -393 247 -308 -360
A06 -132 -1.321 807 -1.040 -1.212
AQ7 -334 -631 -99 -561 -604
A08 -542 -706 -413 -667 -691
A09 -322 -622 -86 -551 -594
Al0 -80 -671 388 -531 -617
All -215 -263 -177 -251 -258
BO1 -997 -1.403 -677 -1.307 -1.366
B02 1.602 -547 3.298 -38 -349
B03 -1.051 -1.415 -763 -1.329 -1.382
B04 929 -19 1.677 205 68
BO05 -72 -817 518 -640 -748
B06 -503 -720 -332 -669 -700
B07 -14 -376 272 -290 -322
B0O8 -636 -872 -450 -816 -850
B09 -1.331 -1.669 -1.064 -1.589 -1.638
CO01 51158 2.892 6.937 3.428 3.101
C02 -8.574 -9.572 -7.786 -9.336 -9.480
CO03 -462 -855 -152 -762 -819
C04 -1.130 -1.813 -591 -1.651 -1.750
CO05 1.145 -455 2.409 -76 -308
CO06 29D -1.323 6.262 -319 -933
C07 41 -125 172 -86 -110
CO08 83 -125 248 -76 -106
C09 68 -249 320 -174 -220
C10 -945 -1027 -880 -1007 -1019
@14 -703 -864 -575 -826 -849
Cl12 -435 -1.258 216 -1.063 -1.183
C13 1.228 675 1.664 806 726
Cl4 561 334 759 390 356
ElS -223 -786 224, -653 -734
Clé 3.120 2.214 3.835 2.428 22977
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Tabela 7.6 - Dados Relativos aos Desvios Percentuais dos Cons. Teéricos Calculados,
Média Aritmética, Desvio Padrdo e Coeficiente de Variagdo

Codigo | Consumo| Consumo Consumo |Consumo| Cons. Média | Desvio |Coeficient
do segundo Minimo Maximo segundo | segundo |Aritmétic | Padrio e de
Irrigante| Barreto segundo segundo Pires Agua - a Variagdo

Berardo Bemardo Manual de
Irrigagao

A0l 62.2% 29,0% 87,7% 36,8% 32,0% 49,5% | 22,4% 0,45

A02 111.3% 68.5% 145.1% 78.,6% 72.4% 95,2% | 29,2% 0,31

A03 44.6% 15.3% 67,7% 22.2% 18.0% 33,6% | 20,0% 0,60

A04 -3,1% -22,7% 12,4% -18,1% | -20,9% | -10,5% | 13,4% -1,28
A0S -1,9% -21.8% 13,7% -17,1% | -20,0% -94% | 13,5% -1,44
A06 -2,2% -22.0% 13,5% -17.3% | -20.2% -9,7% 13,5% -1,40
A07 -18,6% -35,1% -5,5% -312% | -33.6% -248% | 11,3% -0,45
A08 -40.1% -52.3% -30,6% -494% | -51.2% -44 7% 8,3% -0,18
A09 -17.9% -34,6% -4.8% -30.6% | -33.0% | -242% | 11.3% -0,47
Al0 -2.7% -22.4% 12,9% -17,7% | -20.6% | -10,1% | 13,4% -1,33
All -47.8% -58.4% -39.3% -55.8% | -57.3% -51,7% 7.2% -0,14
BO1 -33,2% -46.8% -22,6% -43.6% | -45.5% -38.3% 9.2% -0,24
B02 17.8% -6.1% 36,6% -0.4% -3.9% 8.8% 16,3% 1,85

B03 -36.9% -49.6% -26,8% -46,6% -48.5% -41.7% 8,7% -0,21
B04 24 8% -0.5% 44.7% 5,5% 1.8% 15.3% 17.2% 113
B05 -1,9% -21.8% 13.8% -17.1% -19.9% -9.4% 13,6% -1,44
B06 -31,9% -45.7% -21,1% -42.5% -44 4% -37,1% 9,4% -0,25
B07 -0,8% -20,9% 15,1% -16,1% -17.9% -8,1% 13,5% -1,67
BOS | -35.3% -48.4% -25,0% 453% | -472% | -403% | 8,9% | -0.22
B09 -44.4% -55.6% -35,5% -53.0% | -54.6% -48.6% 7,7% -0,16
CO01 85,9% 48.2% 115,6% 57,1% 51,7% 71,7% | 25,7% 0,36

C02 -63.5% -70,9% -57.7% -69.2% | -702% | -66,3% | 5,0% -0,08
CO03 -19.3% -35,6% -6,3% -31,8% -34.1% -25.4% | 11,2% -0,44
C04 -25.1% -40,3% -13,1% -36,7% -38.9% -30.8% | 10,3% -0,34
CO05 17,0% -6.7% 35,7% -1,1% -4.6% 8,0% 16,2% 2,01

C06 16.2% -7.4% 34.8% -1,8% -5.2% 7.3% 16,0% 2,19
C07 5,3% -16.0% 22.1% -11,0% -14.1% -2,8% 14,5% -5,24
C08 8,8% -13.2% 26.2% -8,0% -11,2% 0,5% 15,0% 29,60
C09 4,5% -16,6% 21,3% -11,6% | -14.7% -3,4% | 14,4% 425
Cl0 -70,0% -76,1% -65.2% -74.6% | -75.5% -72,3% 4.1% -0,06
Cll -46,9% -57.6% -38.3% -551% | -56.6% | -509% | 7.3% -0,14
Cl2 -9.7% -28.0% 4.8% -23,6% | -26,3% -16,5% | 12,5% -0,75
Cl3 81,9% 45,0% 110,9% 53,7% 48.4% 68,0% | 25,1% 0,37
Cl4 93,5% 55,7% 126.5% 65.0% 59.3% 80,0% | 26,8% 0,33
C15 -7.4% 26.2% 7.4% 218% | -245% | -145% | 12,8% | -0,88
Cl6 231.1% 164,0% 284.1% 179.9% | 170,1% | 205.8% | 45.7% 0,22

Média das Médias -1,3%
Desvio das Médias 52,92%
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08 irrigantes ou seja 22% do total observado consomem menos combustivel que a

propositura feita pela metodologia de PIRES (1982). Destes 08 irrigantes, somente 03
irigantes consomem menos (27%), no municipio de Itajuba; 01 irrigantes (11%), no
municipio de Maria da Fé e 04 irrigantes (25%) no municipio de Cristina, em relagdo aos

totais considerados.

08 irrigantes ou seja 22% do total dos 36 irrigantes consomem menos Oleo diesel que a
sugestio de consumo proposto pela metodologia AGUA - MANUAL DE IRRIGACAO,
(1991), sendo 03 irrigantes (27%) consomem menos no municipio de Itajuba; 01 irrigante
(11%) no municipio de Maria da Fé e 04 irrigantes (25%), entre os 16% irrigantes,

consomem menos no municipio de Cristina.
Portanto, alguns pontos neste topico merecem atengao especial:

A partir das 05(cinco) metodologias propostas, percebe-se que em 04 (quatro) delas, quais
sejam, as propostas por BARRETO, BERNARDO (rhinimo), PIRES E AGUA-MANUAL
DE IRRIGACAO, os irrigantes que consomem menos Oleo diesel em relagdo a elas
correspondem aos percentuais 39%, 20%, 22% e 22%, respectivamente, e que somente em
relagdo a metodologia proposta por BERNARDO (méaximo), que os consumidores

consomem quantitativos menores que 61% do total.

Existe grande proximidade de resultados entre as metodologias propostas por
BERNARDO (minimo), PIRES e AGUA-MANUAL DE IRRIGACAO, que poderiam
servir como balizas para orientar futuros trabalhos de conservagdo e substituigdo

energéticas na irrigagdo por Aspersio Convencional no Sul de Minas.

Alguns irrigantes chegam a gastar quantidade de 6leo diesel de 50% ou mais do que
daqueles quantitativos propostos pelos autores, entre eles os irrigantes codificados por
A08, All, BO1, BO3, B08, B09, C02, C10 e C11, de acordo com os graficos 7.9, 7.10,7.11,
7a121cK/S18:
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* Por outro lado, outros irrigantes chegam a consumir quantitativos de 6leo diesel de até 284,
1% a menos que as metodologias propostas, entre eles, A0O1, A02, COl, C13, Cl14 e Cl6,
conforme os graficos 7.9, 7.10, 7.11, 7.12 e 7.13.

* Apesar dos excessos de gastos com Oleo diesel, por alguns irrigantes e de economias
significativas de outros, em relagdo as metodologias propostas, a médias das médias dos
percentuais dos desvios é da ordem de - 1,3% , isto €, em média para os 36 irrigantes
tomados em conjuntos esta-se gastando em média 1,3% a mais que o proposto pelos

autores.

e Agrupando-se os irrigantes por municipio chega-se ao resumo abaixo, utilizando-se da
Média Aritmética com o objetivo de minimizar o impacto da heterogeneidade dos dados
colhidos em campo.

Tabela 7.7 - Consumo Médio Obtido em Campo e Consumo Médio Teorico

Calculado por Municipio

Consumo Consumo Médio Tedrico (Litros/Safra)

Médio Barreto | Bernardo | Bernardo | Pires | Agua -
Municipio | Obtido em (Minimo) | (Maximo) Manual de
Campo Irrigagdo

Litros/safra

A 2.106 283115 1.846 2.685 1.957 1.889
B 31892 3.161 28521 3.667 2.672 2.582
C 4.261 4.376 SISIIS 5.077 3.700 BES772

Analisando os dados obtidos, verifica-se que ndo existem grandes disparidades entre
os valores obtidos no levantamento de campo e aqueles definidos pelas metodologias
aplicadas. Os consumos médios de campo, por municipio, encontram-se perfeitamente
ajustados entre os valores consumos médios teéricos calculados, caracterizando consisténcia,

apesar das diferengas individuais acusadas nos pontos anteriores.

e O mesmo agrupamento utilizado para a tabela 7.7 anterior, permite também a confecgdo
do resumo abaixo para os desvios em valores e percentuais, trabalhando com as medidas

de posigdo, Média Aritmética, e de dispersao, Desvio Padrao ( SPIEGEL, 1967).
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Tabela 7.8 - Média das Médias e Média do Desvio Padriao

Municipio Médias das Médias(%) | Média do Desvio Padréo (%)
A +6,18 14,864
B -22,16 11,611
(C - 15,75 16,413

Apesar das profundas diferenciagdes, pode-se concluir que os Indices de Dispersdo
apresentam-se razoavelmente proximos. Observar-se que os produtores que o municipio B

(Maria da Fé) apresentam maiores possibilidades de ajustamento pelo menor Indice de

Dispersdo, embora com a média das médias de maior defazagem.

® As relagdes entre dados obtidos em campo e dados tedricos calculados poderiam ter
utilidade para embasamento e qualificagdo de futuros estudos sobre o assunto em epigrafe.

Entre eles, a Relagdo Produgdo esperado de Batata/producdo Basica e a Relagdo Poténcia

Instalada/Poténcia Exigida.

Condensando so dados obtidos e Calculados pelos respectivos municipios tem-se:

Tabela 7.9 - Relagdes Produgdo Esperada/Produgdo Basica e Poténcia

Instalada/Poténcia Exigida

Municipio Relagdo Produgdo Esper/Produgdo RelagaoPoténcialnstalada
Basica(sacos 60KG) Poténcia Exigida (KW)
A 1,19 1,41
B 0,93 0,96
C 1,09 1,19

Verifica-se a ndo ocorréncias de variagdes muito diferenciadas apesar da extremada

heterogeneidade dos dados.

Pode-se observar um alinhamento de Relagdes Médias de Produgdo e Poténcia,

permitindo uma certa uniformizacao de valores capazes de direcionar “escolhas corretas”.
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e Outras RelagGes, condensadas da tabela 7.2, também poderiam contribuir com a questdo do
consumo do oleo diesel na Irrigagdo por Aspersio Convencional no Sul de Minas,

conforme abaixo representado.

Tabela 7.10- Valores Médios Existentes entre os Dados Obtidos em Campo

Prod Esp/ |Prod. Esp/ |Prod. Esp./ |[Poténcia |Cons. Total | Cons.Total
Area Irrg. |Pot.Inst. Consumo Inst./Area |OleoDiesel/ | Oleo Diesel
Municipio | (Sacos (Sacos de Oleo Irrigada Area Irrig. | Diesel/Pot
60 kg/ha) |60 kg/kw) | (Saco60 kg/l) | (kw/ha) (Vha) (Vkw)
A 358 100 0,87 4,90 473 123
B 280 60 0,34 5,83 976 1(72)
C 336 51 0,50 7,66 769 110

e As diferencas observadas entre os valores apresentados pela Relagio Poténcia
Instalada/Poténcia Exigida (Tabela 7.9) e Consumo de Oleo Diesel/Area Irrigada
(Tabela 7.10), basicamente entre os municipios A (Itajuba) e B (Maria da Fé¢), estdo
associadas as caracteristicas topograficas das areas de cultura da batata. No municipio A,
as lavouras na sua quase totalidade sdo plantadas em varzeas que margeiam o rio Sapucai,
tendo a altura de recalque bem menores que as do municipio B, onde a maioria das
lavouras ocorrem em terrenos de encosta, de maior altura de recalque. Assim, ha uma
equivaléncia no indice da Tabela 7.9, no entanto uma grande variagdo no indice da Tabela

7.10, para o municipio de Maria da Fé, relativo ao municipio de Itajuba.

Embora com grandes diferenciagdes entre os diversos segmentos estudados em

campo, os valores até aqui obtidos permitem algumas relagdes coerentes, conforme descritas a

seguir.

e A analise dos dados estatisticos relativos as variaveis obtidas em campo e as variaveis
tedricas calculadas permite inferir algumas conclusdes que podem ser consubstanciadas

nos seguintes pontos basicos:
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Os irrigantes do municipio A (Itajuba) apresentam resultados médios mais compensadores em

termos de:

-Consumo Médio de Oleo Diesel Obtido em Campo
- Produgdo Esperada/Area irrigada
- Poténcia Instalada/Area Irrigada
- Consumo de Oleo Diesel/Area Irrigada
- Produgdo Esperada/ Poténcia Instalada
- Produgio Esperada/ Consumo Total de Oleo Diesel
- Produgdo Esperada/ Produgdo Basica
¢ Os irrigantes do municipio B (Maria da Fé) obtiveram resultados médios
compensadores em termos de:
- Poténcia Instalada/Poténcia Exigida

- Menor Média do Desvio Padrdo (Menor Dispersao)

O Os irrigantes do municipio C (Cristina) obtiveram os resultados médios mais
compensadores em termos de:

- Consumo Total de Oleo Diesel/Poténcia Instalada.

e Se for adotado os critérios universalmente aceitos da Teoria dos Jogos na Analise da
Incerteza (GREMILLET, 1982 e MASSE, 1997), poder-se-ia concluir que o municipio A
(Ttajuba) apresentou agricultores com melhores indices de eficiéncia e produtividade,

ressalvando-se, no entanto, o elevado grau de incerteza que cerca tal conclusao.
7.4 - Apresentacgio e Anilise dos Dados Econémicos
7.4.1 - Consideragdes Iniciais

A partir dos dados estatisticos obtidos em campo e tedricos calculados, foi
possivel através da adog@o de 05 (cinco) metodologias propostas pelos autores referenciados,
proceder a uma analise quantitativa entre aqueles dados colhidos e os calculdos relativos ao
Consumo Total de Oleo diesel por Safra na Irrigagdo por Aspersdo Convencional da batata

comum nos municipios considerados.

]

ERRE T B i N
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Tal analise proporciona uma gama de informagdes que estdo detalhadas no
sub-item d, item 7.3.4 - Dados Teéricos Calculados. Estas informagdes inicialmente de cunho
técnico e estatistico, somadas as informagdes de carater puramente econdmico-financeiro, irdo
permitir a visualizagdo da importancia do presente estudo na contribui¢do da questio de

consumo energeético na agricultura regional.
7.4.2 - Expressao Econdmico - Financeira dos Valores Tabelados

Os dados ao consumo total obtido e consumo teorico calculado de 6leo diesel
(litros/safra) constantes da tabela 7.4, proporciona os seguintes quantitativos fisicos por

municipio e total, de acordo com a tabela 7.11

Tabela 7.11- Consumo Total Obtido e Consumo Teoérico Calculado de Oleo Diesel

por Municipio
Consumo Consumo Teodrico Calculado
Total Barreto | Bernardo | Bernardo Pires Agua -
Municipio | Obtido em (Minimo) | (Méaximo) Manual de
Campo Irrigagdo
A 23.175 25.469 20.304 29.540 21.526 20.779
B 30.525 28.452 22.687 33.004 24.052 23.238
@ 68.175 70.017 55.838 81.234 59.198 57.144
Total 121.875 123.938 98.829 143.778 104.776 101.161

a - Consumo Total dos Grupos Levantados

O consumo médio tedrico calculado para as metodologias propostas chega a
114.496 litros/safra, isto €, 94% do total do consumo obtido em campo de 121.875 litros,
levantado através do Questionario de Pesquisa de Campo, de acordo com a 1* coluna da tabela
em epigrafe.

Os 36 conjuntos estudados irrigam uma area de 174,83 ha de terras. Assim o
conumo total de 121.875 litros obtidos em campo de 6leo Diesel, refere-se ao total de

energéticos usados para bombear e distribuir agua nas lavouras consideradas. O consumo
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médio por area ¢ da ordem de 697 litros por hectare, ou melhor, 16% maior que o consumo
estimado pela EMBRAPA/EMATER (1977), de 600 litros por hectare, para projetos de
irrigag@o por Aspersio Convencional.

O consumo médio por irrigante é da ordem de 3.386 litros/safra.

Em valores monetarios, o consumo médio por irrigante de ordem de 3.386 litros/safra,
ao prego unitario de R$0,398 por litro (FOLHA DE SAO PAULO. 1997), ¢ de R$1.347,63,
ou seja, para o 36 irrigantes considerados este total chega a cifra superior a

R$48.500,00/safra.

b- Consumo Total dos Grupos Existentes
Se considerar a existéncia de 200 irrigantes naquela regido, o consumo total para safra
de inverno chega em torno de 677.200 litros de dleo Diesel, ao prego unitario presente o total

dos gastos operacionais com esse insumo totaliza R$269.525,60, em valores presentes.

c- Consumo Energético pela Area e pela Produgio

c.1- Consumo Energético pela Area

A existéncia de 36 irrigantes numa area 174,83 ha. permite o estabelecimento de uma
area média da ordem de 4,8 ha por irrigante segundo estimativa dos técnicos da EMATER
(DADOS TECNICOS E ECONOMICOS, 1991), para o nimero de 200 irrigantes nos 3
municipios, ter-se-ia um total cultivado e irrigado de batata comum de 960 ha. Nesses termos,
a expressdo monetaria do consumo de oleo diesel por hectare plantado e irrigado seria de

R$277,41 (duzentos e oitenta reais, setenta e seis centavos), em valores presentes.
c.2- Consumo Energético pela Produgao.

Dados oficiais da produgdo estabelece um rendimento médio de 300 sacos de 60 kg
por ha., plantado de batata comum (DADOS TECNICOS E ECONOMICOS, 1991). Logo o
consumo energético da batata seria 2,32 litros/saco, ou seja, 2,32 litros por 60 kg produzidos.

Em valores monetarios presentes ter-se-ia R$0,925 por saco produzido.
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8. CONCLUSOES:

e Relativas a Cultura da Batata
- Indiscutivelmente a irrigagdo no Sul de Minas constitui uma técnica de produgao

altamente utilizada quando comparada a outras regides do Brasil, principalmente na cultura da

batata comum;

- As éreas plantadas com batata comum (86%) e cenoura (3,6%) totalizam 90% das
areas irrigadas e sdo altamente consumidoras de energia, principalmente as lavouras
conhecidas como “de inverno”, pois devido a quase inexisténcia de chuvas nos meses de maio
a outubro, utilizam elevados volumes de agua para o nascimento e desenvolvimento das

plantas;

- Alguns irrigantes superestimam sua produgdo esperada, bem acima dos limites
otimistas propostos pelos 6rgios de estudo e pesquisa do setor, como EMBRAPA, EMATER,

EPAMIG, etc, porém para a totalidade dos irrigantes existe bastante coeréncia nos

b

quantitativos de produgao fornecidas.

e Relativas aos Sistemas de Irrigagao

- De um total de 73.340 ha possiveis de irrigar, 20.339 ha sdo efetivamente irrigados,
correspondendo a uma parcela de 28%, percentagem bastante destacavel no contexto

nacional;

- Devido as condigdes de itinerdncia das suas culturas, aliadas as caracteristicas de
utilizagio da terra, em parte constituidos de “meeiros e arrendatarios”, tornam os sistemas de
irrigagdo por aspersdo acionados por dleo diesel, os preferidos na regido, chegando a 95% do

total;

- Os dados e informagdes colhidas em campo n3o obedecem um critério de
uniformizagdo devido a variedade de situagdes particulares, principalmente no tocante aos
equipamentos, area e critérios usados na irrigagao, o que torna uma analise estatistica uma

ferramenta a ser considerada com cuidado;

RaRE '
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- De todas as variaveis levantadas e calculadas, 06 (seis) merecem tratamento especial
em decorréncia da sua alta importancia no contexto regional: Produgio de Batata, Area
Irrigada, Tipo de Solo, Poténcia Instalada e Exigida, Energia Requerida e Consumo de Oleo

Diesel, mormente este ultimo, objeto de analise e conclusdes centrais do presente trabalho;

- N3o existem variagdes marcantes entre a Poténcia Instalada e a Poténcia Exigida
(Calculada), embora na quase totalidade dos projetos (86%), os irrigantes nao tenham
recebido orientagdo técnica adequada para direcionar suas decisdes de compra e uso de

equipamentos;
e Relativas ao Consumo de Oleo Diesel

- A maioria dos irrigantes consomem mais Oleo diesel (em media 67%), que as

metodologias propostas pelos autores referenciados;

- Alguns irrigantes gastam excessivamente o6leo diesel e deverdo ser orientados de

forma adequada visando eliminar tal pratica onerosa;

- Por outro lado, existem irrigantes que chegam a consumir até 284% a menos que as

metodologias propostas pelos autores;

- Em média, para os 36 irrigantes tomados em conjunto, considerando os quantitativos
fisicos de consumo de 6leo diesel, gastam-se em torno de 1,3% a mais que o proposto pelas

metodologias dos autores;

- Entre os 03 municipios estudados, o municipio A (Itajuba) apresenta melhores
resultados, em eficiéncia e produtividade, nos estudos individuais e comparativos das diversas

variaveis relevantes apresentadas nesta dissertagdo;

- Dados pesquisados em campo, numa area altamente produtiva como os municipios
de Itajuba, Maria da Fé e Cristina, mostram que o consumo de 6leo diesel é da ordem de 697
litros por hectare, superior em 16% daquele consumo estabelecido pela
EMBRAPA/EMATER (1977) de 600 litros/ha, em projetos de irrigagao por Aspersao

Convencional;
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- Considerando um consumo de 697 litros/ha de 6leo diesel ao custo de R$ 0,398 por
litro, (FOLHA DE SAO PAULO, 1977), o total gasto em termos monetarios ascende a
R$48.500,00/safra, para os 36 irrigantes da regido considerada;

- Estimativas da EMATER adotam como produg@o basica de batata por hectare o
valor de 300 sacos de 60 Kg (DADOS TECNICOS E ECONOMICOS, 1991), portanto a
expressao monetaria do conteido energético da irrigagcao da batata chega a R$0,935 por saco,
somente para a irrigagdo Se o prego médio atual do produto € R$15,00, a nivel de produtor, a

parcela gasta com energia em cada saco € de 6,23% do total do custos de produgdo.
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9 . RECOMENDACOES FINAIS:

A partir dos levantamentos efetuados, recomenda-se:

» Elaboragdo de um programa integrado de irrigagdo para a regido, visando ao incremento da
produg@o; tal programa deve incluir, obrigatoriamente, sistemas de financiamento para a

aquisi¢do de equipamentos de irrigagdo.

e Substitui¢do dos motores diesel por motores elétricos para reduzir o custo da produgdo. A
luz desta questio varios estudos técnicos e econdmicos sugere eficientemente tais

procedimentos, entre eles, pode-se destacar os seguintes:

- Experiéncias realizadas pela ELETROPAULO, citadas por RODRIGUES et
alli (1987) mostram, como decorréncia de um programa de grande incentivo, substituiu-se
36% dos motores diesel por elétricos na regido da Grande Sao Paulo, poderiam servir como

possiveis estimulos a substituigdo energética na bataticultura regional;

- Estudos apresentados por MELLO (1984) demostram que o custo total de produgdo

de batata irrigada com diesel foi superior a 8,8% ao cultivo com energia elétrica;

- CAPRONI, PELEGRINI E SANCHES (1986) desenvolveram estudos relativos a
substituigdo de conjuntos motobomba movidos a diesel por conjuntos elétricos, para irrigagao
de cebola na regido de Piedade-SP, mostrando sua total viabilidade e sugerindo mesmos

procedimentos para outras culturas anuais;

- Estudos desenvolvimentos por CAMARGO (1986), relativos a previsio de
demandas de energia elétrica e por CAGNON (1990), quanto o uso da energia elétrica nos
Sistemas de Pivo Central, na regido de Guaira-SP: em 4reas cuja parcela de irrigagio é
significativa, semelhante a area estuda nesta dissertagio, poderiam oferecer suporte adequado

a uma nova politica de uso energético alternativo a agricultura local;
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- RODRIGUES et alli (19787) mostram os custos totais, fixos e variaveis dos diversos

conjuntos motobomba acionados pelas trés alternativas energéticas: diesel, eletricidade e gas,

para acionamento de sistema de irrigagdo por aspersio convencional no Sul de Minas e

chegaram a situagdo apresentada no Grafico 9.1 abaixo:
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e Montar campanha de esclarecimento direcionado aos usuarios-irrigantes para demonstrar as

grandes vantagens do Sistema de Irrigagdo por Aspersdo Convencional, em relagdo aos

outros possiveis sistemas a serem utilizados na lavoura da batata;

e Propor programa de treinamento para técnicos e agricultores da regiao;

e Estabelecer um programa de difusdao das técnicas correntes de uso dos diversos

componentes de um sistema de irrigagao por aspersao convencional;

 Promover através das Prefeituras Municipais, cursos preparatorios das técnicas de irrigagao,

ao pessoal de campo, junto as lavouras irrigadas.
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A - PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS EM IRRIGACAO

1 - Introducgio

A agricultura brasileira em sofrido significativas mudangas em
decorréncias, principalmente, de 3 fatores basicos:

1 - crescimento populacional;

2 - concentragdo da populagdo em areas urbanas;

3 - melhoria dos padrdes de compra pela populagao.

Tendo em vista que € de fundamental importincia atender as

necessidades basicas do pais, o governo deve mobilizar recursos humanos e materiais

visando:
1 - incorporar novas areas agricultaveis ao processo produtivo;
2 - promover o aumento da produtividade do trabalho e da terra;
3 - levar a quantidade e a qualidade dos produtos agricolas a disposi¢do
da sociedade.
Portanto, para que esses objetivos sejam efetivamente atingidos, é
necessario:

- melhoria dos niveis de conhecimento cientifico;

- maior dominio da tecnologia

- elevagdo do nivel de eficiéncia dos sistemas produtivos;
- sementes melhoradas;

- eficiéncia e nacionalidade no uso dos insumos;

- cultivo de maxima produtividade;

- manejo e administra¢gdo mais eficientes.

O uso da irrigagdo somada aos fatores citados propicia as forgas
produtivas da nagdo, a concretizagdo do seu objetivo maior, a maximizagdo dos
produtos com 0s minimos riscos possiveis. Assim, qualquer nagdo que deseja passar
do estado de subdesenvolvimento para o processo de desenvolvimento, fortalecendo e
consolidando seus setores produtivos, principalmente o setor primério, ndo pode

prescindir do indispensavel binémio “tecnologia mais agricultura irrigada.”
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2 - O Programa Nacional de Irrigacio (PRONI)
2.1 - Apresentacgio

O Programa Nacional de Irrigagdo (MINISTERIO DE IRRIGACAO -
1986), foi instituido pelo entdo presidente José Samey, em 12 de fevereiro de 1986,
com uma proposta basica valida para o periodo 1986 - 1990. Paralelamente, foi
elaborado o plano operativo de investimentos para 1986, que permitiu realizar até, o
final daquele ano, em estudos e infra-estruturas de irrigagdo investimentos da ordem
de CZ$ 700 milhdes (= US$ 50milhdes).

A estratégia basica do PRONI esta alicer¢ada na iniciativa privada, sem
a construgdo de grandes obras publicas. As agdes sdo fundamentalmente voltadas para
0 apoio ao setor de agricultores ja estabelecidos. Tais agdes estdo sendo executadas
por organismos existentes nos dmbitos estadual e federal. Nenhum organismo foi ou
esta sendo criado com esse objetivo, conforme afirmativa governamental. O programa
visa aumentar a produgdo de alimentos, especialmente grdos (arroz, milho, feijao, soja
e trigo), frutas e hortaligas para a mesa e para a industria.

O principal objetivo do programa ¢ minimizar os riscos da produgio
agricola e consequentemente aumentar a oferta de alimentos. Em obediéncia a essa
finalidade estabeleceu-se as seguintes pretensdes basicas:

1 - aumentar a produtividade agricola com o uso da irrigagéo;

2 - possibilitar a ocorréncia de mais uma safra anual;

3 - utilizar com maior intensidade a capacidade ja instalada;

4 - gerar estoques reguladores;

5 - aumentar a rentabilidade do produtor rural;

6 - reduzir os riscos de frustragdes de safras



2.2 - Os Numeros do PRONI

O Programa Nacional de Irrigagdo divide-se em dois grandes sub-
programas:

- PROINE - Programa de Irrigagdo do Nordeste, cujo objetivo era irrigar
1.084.000 ha. at¢é o ano de 1990, envolvendo todos os estados
pertencentes a Regido Nordeste;

- PRONI - Programa Nacional de Irrigagdo, envolvendo as demais
regides do pais em cujas areas deveriam ser irrigados 1.955.000 ha,
divididos da seguinte forma: Regido Norte 115.000 ha., Regido Sul
652.000 ha., Regido Sudeste 686.000 ha. e Regido Centro Oeste 501.000

ha.
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ANEXO B

TOPICOS IMPORTANTES SOBRE A
ESPECIFICACAO DE SISTEMAS DE
IRRIGACAO
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B - TOPICOS IMPORTANTES SOBRE A ESPECIFICACAO DE
SISTEMAS DE IRRIGACAO

1 - Acdo dos ventos

A agdo dos ventos € um fator muito importante na escolha do método de
irrigagao. De fato, o vento pode afetar consideravelmente o sistema de irrigagdo por
aspersdo. Também afeta, porém de maneira menos acentuada, alguns sistemas de
irrigagdo por superficie, como os tabuleiros e as faixas em declive.

No método da irrigagdo por aspersio o vento pode modificar a
distribuigdo da agua que cai no solo. A ma distribuigdo da agua, causada pela agdo do
vento, pode ser parcialmente corrigida reduzindo a diferenga de tempo entre uma
aspersdo e a seguinte. Para as regides onde os ventos fortes sopram num sentido
predominante, recomenda-se posicionar os aspersores de modo a compensar o efeito
desses ventos (por exemplo, deslocamento o espagamento entre 0s aspersores, na
dire¢do do vento). Outra medida consistente é ndo irrigar quando sopram 0s ventos

mais fortes, caso eles costumem ocorrer durante determinadas horas do dia.
2 - Fatores que afetam a sele¢io de um método de aplicag¢ao de agua

a - Irrigacio por aspersao:

Declive do solo: adaptavel a superficies planas e inclinadas;

Taxa de infiltragdo de agua no solo: adaptdvel a qualquer taxa de
infiltragdo do solo;

Necessidade de 4gua na cultura: adaptavel a quase todas as lavouras.

Pode ajudar a promover fungos e doengas em folhagens e frutas;

Agdo dos ventos: o vento pode afetar a eficiéncia de aplicagdo.

b - Irrigacdo por superficie
- Declive do solo: a area deve ser sistematizada para adequar declives
ou contornos (declives de 0 a 1% para a maior parte dos sistemas).

Algumas vezes € possivel inundar declives ligeiramente mais

ingremes cobertos de grama.
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- Taxa de infiltragdo de agua no solo: ndo € geralmente recomendado
para solos com taxas de infiltragdo superiores a 25 mm/h ou com
taxas extremamente baixas de infiltragdo tais como a turfa e o solo
organico. Adaptavel somente a solos com textura de média a fina,
com moderado a bom movimento capilar.

- Necessidade de agua da cultura: Adaptavel a maioria das lavouras.
Pode ser prejudicial as culturas de raizes e as plantas que ndo toleram
agua na raiz.

- Agio do vento: os ventos fortes podem afetar a eficiéncia de aplicagdo
em solos expostos. Geralmente ndo € considerado um fator

importante.

¢ - Irrigagao por gotejamento:

- Declive do solo: adaptavel a todos os declives de solo,

- Taxa de infiltragdo de 4gua no solo: adaptavel a todos as taxas de
infiltragdo;

- Necessidade de agua da cultura: sem problemas;

- Ag¢io do vento: sem efeito

d - Irrigagdo abaixo da superficie

Declive do solo: a area deve ser nivelada e uniformizada;

Taxa de infiltragdo de agua no solo: adaptavel somente aqueles solos
que possuem uma camada impermeavel abaixo da zona da raiz ou de

um lengol freatico elevado controlavel;

Necessidade de agua da cultura: adaptavel a quase todas as culturas;

Ac¢do do vento: sem efeito.



1l 1

C - QUESTIONARIO DE PESQUISA DE CAMPO

Este questionario se destina a levantar dados relativos a irrigagdo por aspersio
na cultura da batata comum (Solanum Tuberosum) no Sul de Minas , micro-regido
de Itajuba. Sua finalidade é didatica, objetivando desenvolver dissertagio de

mestrado na darea de Conversio de Energia no Curso de Pos-Graduag¢io em

Engenharia Mecinica da Escola Federal de Engenharia de Itajuba-MG.

. IDENTIFICACAO DA PROPRIEDADE

1. MUNICIPIO:
2. LOCALIZACAO:

3. NOME DO PROPRIETARIO:

4. AREA TOTAL:

5- AREA IRRIGADA:

6- NOME DO IRRIGANTE:

7- COOPERADO: [ 1SIM [ INAO
8- QUAL A COOPERATIVA?




i
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N
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II. DADOS SOBRE A CULTURA

. TIPO DA CULTURA: [ | BATATA
. VARIEDADES:
. AREA CULTIVADA: «.oeeenrenenen. ha.
. A TERRA CULTIVADA E:
[ ] PARCERIA [ ] PROPRIA
[ 1OUTRO SISTEMA [ ] ARRENDADA
. SUA CULTURA E IRRIGADA? [ ] SIM [ ]NAO
. EM QUAL FASE DE DESENVOLVIMENTO ESTA A CULTURA?
[ ]PLANTIO [ ] GERMINACAO
[ ] CRESCIMENTO VEGETATIVO [ ] FLORACAO
[ ]| MATURACAO

. QUAL E A PRODUCAO BASICA DE BATATA POR SAFRA?

AGUAS ..o o o S SACAS 60 kg
SECA ccricnsusonsseei s SACAS 60 kg
INVERNO......ocomeerisssssosssiomss s SACAS 60 kg

. QUAL E A SUA PERSPECTIVA DE PRODUCAO PARA AS PROXIMAS

SAFRAS? (QUANTIFICAR ESTA VARIACAO)
[ ] AUMENTAR [ ] DIMINUIR
[ ] PERMANECER INALTERADO

III. DADOS SOBRE A IRRIGACAQ

. QUAL O TIPO DE CAPTACAQ?

[ ]RIO [ ]ACUDE
[ ] POCO ARTESIANO [ ] OUTROS

. QUAL O TIPO DE IRRIGACAO ADOTADA?

[ ] SUPERFICIE [ ]1ASPERSAO
[ ] GOTEJAMENTO [ ] OUTROS
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3. OS EQUIPAMENTOS DE IRRIGACAO SAO DO IRRIGANTE?
[ ]SIM [ ]NAO

4. NO CASO DE SEREM DE TERCEIROS, QUAL A FORMA DE
PAGAMENTO?
[ ]ALUGUEL [ ] EMPRESTIMO
[ ] PARTICIPACAO NA CULTURA [ ] OUTROS.

5. PELO USO DOS EQUIPAMENTOS, O VALOR PAGO ANUALMENTE
ESTA EM TORNO DE: - oo e S S

6. QUAL O TIPO DE MOTOR DE ACIONAMENTO?
[ ]ELETRICO [ ] DIESEL

[ ] GASOLINA [ ]OUTRO TIPO

7. POR QUE VOCE ESCOLHEU ESTE TIPO DE ACIONAMENTO?

8. QUAIS SAO AS CARACTERISTICAS GERAIS DO (S) MOTORE(S)?
QUANTIDADE MARCA POTENCIA

h & W N =

9. QUAL O TIPO DE BOMBA USADA?
[ ] CENTRIFUGA [ 1 SUBMERSA
[ ] OUTRA
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10. QUAL(IS) AS CARACTERISTICAS GERAIS DA(S) BOMBA(S)?
QUANTIDADE MARCA VAZAO i

W

n H W N -

11. QUAL O TIPO DAS TUBULACOES USADAS?
[ 1PVC [ ] ALUMINIO

[ ]ACO ZINCADO [ ] OUTROS

12. QUAIS SAO AS CARACTERISTICAS GERAIS DOS TUBOS?
QUANTIDADE DIAMETRO COMPRIMENTO

wnh & W N -

13. QUAIS OS TIPOS DE ASPERSORES USADOS?
[ ] UM BOCAL [ ] DOIS BOCAIS

14. OS ASPERSORES USADOS SAO:
[ ]PEQUENOS (10 A 20 M.C.A.) (1/2 POLEGADA)
[ ] MEDIOS (20 A 40 M.C.A.) (1 POLEGADA)
[ ] GRANDES (40 A 80 M.C.A) (1 % POLEGADA)

15. QUAL(IS) O(S) DIAMETRO(S) DO(S) BOCAL(IS)?

16. QUAL O ESPACAMENTO ENTRE OS ASPERSORES?
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17. VOCE TEM RECEBIDO ORIENTACAO TECNICA PARA USO DOS
EQUIPAMENTOS?
[ ] SIM [ ]NAO [ ]AS VEZES |

18. EM CASO AFIRMATIVO DE QUEM RECEBE ORIENTACAO
TECNICA?

19. VOCE USA EXCLUSIVAMENTE OS EQUIPAMENTOS DE IRRIGACAO
NA CULTURA MENCIONADA ANTERIORMENTE?
[ 1 SIM [ ]NAO

20. EM CASO NEGATIVO, EM QUAIS OUTRAS FINALIDADES?

21. QUAL O REGIME DE FUNCIONAMENTO DO SEU SISTEMA DE
IRRIGACAO?
[ ] CONTINUO [ ] INTERMITENTE

22. QUANTAS HORAS DE UTILIZACAO DIARIA?

23. QUAIS SAO OS PRINCIPAIS DEFEITOS OU FALHAS CONSTATADOS
EM SEU EQUIPAMENTO?
1 NOS MOTORES:
2 NA BOMBA:
3 NAS TUBULACOES:
4 NOS ASPERSORES:
5 OUTROS:

24. VOCE REALIZA, PERIODICAMENTE, A MANUTENCAOQO NOS SEUS
EQUIPAMENTOS?
[ ] SIM [ ] NAO
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25. EM CASO AFIRMATIVO, EM QUAL(IS) EQUIPAMENTO(S)?

26. QUAL £ O CONSUMO ENERGETICO SEMANAL (OU DIARIO) DOS
EQUIPAMENTOS DE:

OLEQ DIESEL:.....cccconscs.sositethe s it S SR S o (LITROS)
ENERGIA ELE TRICA . e (KW/h)
GASOLINA :.....siermemsessiisosmessis DR (LITROS)
DU T RO S .. e et

27. O EQUIPAMENTO DE IRRIGACAO FOI FINANCIADO?
[ ]SIM [ | NAO

28. NA AQUISICAO DO EQUIPAMENTO VOCE RECEBEU ORIENTACAO
TECNICA?

[ ]1SIM [ ]NAO
29.QUAL E O TEMPO DE IRRIGACAO POR SAFRA DE BATATA?
AGUA St unecneissiossssassssissmmsmssonsoasm ot S DIAS
SECA Iurucernemimsesessassensostosiossess o DIAS
INVERNO DIAS

30.QUAL E O PERIODO DO DIA QUE VOCE USA A IRRIGACAO?
[ ] MANHA [ ] TARDE
[ ] NOITE

31. EM MEDIA QUAL E O TEMPO GASTO COM IRRIGACAO POR DIA
DURANTE A VIDA DA CULTURA?
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[V - INFORMACOES EXTRAS QUE DEVERAO SER COLHIDAS PELOS
ENTREVISTADORES

PP

10.

FAZER UM DESENHO(CROQUIS) DA LAVOURA IRRIGADA
VERIFICAR A ALTURA DE RECALQUE
VERIFICAR A ALTURA DE SUCCAO
VERIFICAR AS CONDICOES DE OPERACAO DOS
EQUIPAMENTOS
VERIFICAR QUANTO A PERDA DE AGUA:
PERDAS SUPERFICIAIS
VAZAMENTOS NAS TUBULACOES
IRRIGACAO FORA DA AREA CULTIVADA
PERCOLACAO PROFUNDA
VERIFICAR O TIPO DE SOLO

[ ] ARGILOSO [ ] BARRO- ARGILOSO
[ ] ARENOSO [ ] BARRO-ARENOSO
[ ] TURFA [ ] ARGILOSO ARENOSO

VERIFICAR A QUALIDADE DA AGUA

VERIFICAR O COMPRIMENTO PARCIAL E TOTAL DO SISTEMA
VERIFICAR A PRESSAO DE SERVICO E A VAZAO DO SISTEMA
DAR UM PARECER FINAL

5 3k 3k e ok ok 3k 3k ok o ok ok ok ok kK
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ANEXO D

TABULACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS
PELO QUESTIONARIO DE PESQUISA
DE CAMPO
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D - TABULACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS PELO QUESTIONARIO

NO

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11

NU
01
02
03
04

0S
06
07
08
09

NO

01
02
03
04
0S
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16

DE PESQUISA DE CAMPO.

I. IDENTIFICACAO DA PROPRIEDADE

MUNICIPIO DE ITAJUBA- CODIGO A

NOME
IRRIGANTE
Geziel Machado Baptista
Mauro Batista Ribeiro
Otacio Alkimin da Costa
Antonio Carlos da Costa
Daniel Batista

Geziel Machado Baptista
Mauro Batista Ribeiro
Jodo Vitor da Costa
Francisco Matis Pereira
Décio Goulart Ferraz
Geraldo Inicio Pereira

DO PROPRIEDADE AREA

IRRIGADA
Sitio Sta.Cruz 3,63 ha
Sitio J. Cortez 10,00 ha
Sitio Saldo 4,00 ha
Sitio J. Silva 3,60 ha
Sitio Boa Vista 4,37 ha
Sitio Jarrinha 13,30 ha
Sitio Sao Pedro 3,63 ha
Sitio Princesa 2,00 ha
Sitio M. Pereira 3,60 ha
Sitio Ano Bom 7,00 ha
Sitio dos Gongalves 0,60 ha

MUNICIPIO DE MARIA DA FE - CODIGO B

NOME DO IRRIGANTE
Nelito Ribeiro da Silva
José Angelo Ferreira
Alberis R.Fernandes
Joaquim
Almeida
Luiz Gonzaga de Almeida
Benedito Carneiro Mendes
José Olavo

Nelito Ribeiro da Silva
Emanoel Mota

Campos de

PROPRIEDADE
Sitio C.Redondo
Fazenda Goiabal
Sitio Sio José
Fazenda Sio Luiz

Fazenda Sao Luiz
Sitio dos Mendes
Sitio Sabara

Sitio Sao Joao
Sitio Vista Alegre

1,60 ha
10,00 ha
4,50 ha
3,00 ha

4,00 ha
2,00 ha
4,00 ha
1,50 ha
4,00 ha

MUNICIPIO DE CRISTINA - CODIGO C

NOME DO IRRIGANTE

José Carneiro

José Mauro Moreira
Sebastiao I. de Paiva
Joao Pereira F. Sobrinho
Marcelo A.F.Ferraz
Ademar Antonio Ferraz
José Lemes e Ludivino
Antonio C.Cruz Carvalho
José Marcio de Paiva
José Garcia

Joiao Ivo Mendes

José Carneiro

Benedito Artemio Silva
Renato R.Torres
Eufrasio Perez

Alcides Agostinho Mendes

PROPRIEDADE

Sitio Fazendinha
Sitio Cachoerinha
Fazenda da Serra
Sitio Geraldo Soares
Sitio Paiol Velho
Fazenda da Serrinha
Chacara Boa Vista
Fazenda Pitangal
Fazenda Pitangal
Sitio da Matinha
Sitio Lambari

Sitio Santa Maria
Sitio da Serra Fria
Fazenda da S. Grande
Chacara F. Perez
Sitio do Monte

AREA
IRRIGADA
7,50 ha
12,00 ha
2,80 ha
8,00 ha
8,00 ha
20,00 ha
2,00 ha
1,20 ha
1,50 ha
1,00 ha
2,50 ha
4,00 ha
6,00 ha
2,00 ha
3,50 ha
4,50 ha

CULTURA

Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata

AREA IRRIGADA CULTURA

Batata
Batata
Batata
Batata

Batata
Batata
Batata
Batata
Batata

CULTURA

Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
Batata
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1- TIPO DA CULTURA N° RESPOSTAS %
BATATA...... 00 . 36 100
2- VARIEDADES N° RESPOSTAS %
ACHAT. ... 00— 31 86
ACHAT E BARAKA.....ccceeererereeee 04 11
ACHAT, BARAKA E RADOSA.... 01 03
3- AREA CULTIVADA
FAIXAS DE N° AMOSTRAS % %
DISTRIBUICAO SIMPLES ACUMULADA
0,1 a 1,9 ha 06 17 17
2,0 a 3,9 ha 14 38 55
4,0 a 5,9 ha 06 17 72
6,0 a 7,9 ha 03 08 80
8,0 a 9,9 ha 02 06 86
10,0 a 20,0 ha 05 14 100
4- A TERRA CULTIVADA E:
N° RESPOSTAS %
PARCERIA.. ...k cososecsnis e S 02 06
PROPRIA.....c000 5 e SRS 21 58
ARRENDADA LLLu..ococrn e s 13 36
5-SUA CULTURA E IRRIGADA?
N° RESPOSTAS %
STM...oveveenonen o 36 100
NAQ.c.coomnons o L 00 00
6-EM QUE FASE DE DESENVOLVIMENTO ESTA A CULTURA?
N° RESPOSTAS %
PLANTIO.....50 5 Sivinsessosesroretiit SN 00 00
GERMINACAQV.......ccoetemmeoetassesre oot 00 00
CRESCIMENTO 03 08
VEGETATIVO.................
FLORACAOQ......c.cooommeimse e 10 28
MATURAGCAQ......cossene e o, 23 64



7- QUAL E A PRODUCAO BASICA DE BATATA POR SAFRA?

COD
A01
A02
A03
A04
A05
A06
A07
A08
A09
Al0
All
B01
B02
B03
B04
BOS
B06
B07
B08
B09
Co01
C02
Co03
C04
Co0s
C06
Co7
Co8
Co09
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16

PROD.BASICA POR SAFRA

1500 SACOS
3000 SACOS
1500 SACOS
2000 SACOS
2000 SACOS
4500 SACOS
1500 SACOS
1000 SACOS
300 SACOS
2000 SACOS
120 SACOS
500 SACOS
3000 SACOS
1400 SACOS
1000 SACOS
600 SACOS
500 SACOS
1200 SACOS
400 SACOS
1200 SACOS
3000 SACOS
5000 SACOS
800 SACOS
4000 SACOS
3000 SACOS
10000 SACOS
410 SACOS
350 SACOS
600 SACOS
300 SACOS
650 SACOS
1300 SACOS
1000 SACOS
500 SACOS
1100 SACOS
1000 SACOS

15241
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8- QUAL E A SUA PERSPECTIVA DE PRODUCAO PARA AS PROXIMAS
SAFRAS?

N° RESPOSTAS %
AUMENTAR . ..cciummsmmmiiermersstse 08 22
DIMINUIR.......coovsnesseerroesersiori e 01 03
PERMANECER 27 75

INALTERADO.............

[II. DADOS SOBRE A IRRIGACAQ

1- QUAL E O TIPO DE CAPTACAO?

N° RESPOSTAS %
RIO...cccoecrmssosssssssammsmsstoriio 28 78
ACUDE....coouomireiisisionss s 08 22
POCO 00 00
ARTESTANO. ... eeeeeeeereessesssssss
2- QUAL E O TIPO DE IRRIGACAO ADOTADA?
N° RESPOSTAS %
SUPERFICIE. ... e 00 00
ASPERSAQ......cccocovioreriosmnitor 36 100
GOTEJAMENTO.......ccveumermsesssesssssssasossases 00 00
OUTROS...ccciomnsiosessassnnssniii 00 00
3- OS EQUIPAMENTOS DE IRRIGACAO SAO DO IRRIGANTE?
N° RESPOSTAS %
SIM 35 97
NAO 01 03

4- NO CASO DE SEREM DE TERCEIROS, QUAL A FORMA DE
PAGAMENTO?
(PREJUDICADO)

5- PELO USO DOS EQUIPAMENTOS, O VALOR PAGO ANUALMENTE
ESTA EM TORNO DE: ........ceniniiinissmnaniasins :

(PREJUDICADO)
6- QUAL E O TIPO DE MOTOR DE ACIONAMENTO?

N° RESPOSTAS %

ELETRICO. .ccosuisssiisiostit i 00 00

DIESEL....uccomiteioiistioss b R 36 00

GASOLINA....cocisssoiiii i S 00 00

OUTRO TR0 e e et 00 00
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7-PORQUE VOCE ESCOLHEU ESTE TIPO DE ACIONAMENTO?

N° RESPOSTAS %
FALTA DE OUTRA 18 50
ALTERNATIVA.............
ECONOMICAMENTE MAIS 11 30
VANTAJOSO...
POSSUI MAIOR FACILIDADE DE 07 20
USO........

8,9 E 10- QUAIS SAO AS CARACTERISTICAS GERAIS DOS MOTORES E
BOMBAS? h
MUNICIPIO DE ITAJUBA - CODIGO A

COD. MOTOR BOMBA*
MARCA POT. MARCA VAZAQO**
A0l  YAMMAR NB 13 13CV REFAGA 20 m’ /h
A02  MERCEDES 608 55CV  KSB- WKL- 80/5 80 m*/h
A03  AGRALE 27CV  KSB-50/33-2 45 m’/h
A04 YAMMAR 10CYV  KSB-50/26 35 m’/h
A05 YAMMAR NSB 18 18HP  KSB - 40/16 40 m’/h
A06  FORD 3 CIL. 70CV  ITA - BO 400/2 80 m’/h
A07  FORD 4.600 62CV  ITA - BO 400/B 60 m’/h
A08 AGRALE 11HP  KSB-50/1 40 m*/h
A09 YAMMARB- 10 10CV  KSB-50/26 40 m’/h
A10 AGRALE 36CV  REFAGA 50 m’/h
All TOBATTA AR - 90 09CV  REFAGA 41/111 15 m’/h

*TODAS AS BOMBAS USADAS SAO DO TIPO SUBMERSA
**0OS VALORES DE VAZAO DAS BOMBAS FORAM FORNECIDOS PELOS
IRRIGANTES.

MUNICIPIO DE MARIA DA FE - CODIGO B

COD. MOTOR BOMBA*

MARCA POT. MARCA VAZAQ**
B0l YAMMAR NSR 18 18CY  KSB 65 -33/2 50 m’ /h
B02  MWM - D -229/6 160CV  KSB- 80/7 100 m*/h
B03  TOBATTA AS 140 14CV  KSB50-33/3 40 m’/h
B04 YAMMARBT 22 B 18CV  KSB65-33/3 60 m’/h
B05 MERCEDES 608 D 55CV  KSB WKL 80/4 100 m’/h
B0O6 YAMMARNSB-11R 13CY  KSB 50-33/2 40 m’/h
B07 YAMMAR AE 18 18CV  KSB65-33/3 60 m’/h
B0S AGRALE M 780 38CV  KSB50-26 35 m’/h
B09 YAMMAR NSB 18 18HP  KSB 40/16 40 m’/h

* TODAS AS BOMBAS USADAS SA0 DO TIPO SUBMERSA
+* OS VALORES DE VAZAO DAS BOMBAS FORAM FORNECIDOS PELOS
IRRIGANTES.



MUNICIPIO DE CRISTINA - CODIGO C
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VAZAO**
130 m’ /h
130 m*/h
35m’/h
120 m’/h
90 m’/h
130 m’/h
30 m’/h
30 m’/h
40 m’/h
20 m’/h
40 m°/h
100m’/h
40 m’/h
35m’/h
100 m*/h
30 m’/h

DIAMETRO
4=
3w
4"
4=
3=
3'
3=
3w
4"
4"
3=
3=
3'
3w
3=
3w
2™
3-'
2™

COD. MOTOR BOMBA*
MARCA POT. MARCA
Co1 MERCEDES 1113 90 HP KSB 80/7
Co02 MWM 4 CIL. 140 CV KSB 100/6
Co3 YAMMAR NB 13 18 CV KING - N4A - 280
Co4 MERCEDES 1113 90 HP KSB 80/5
Cos MWM 4 CIL. 110 CV KSB 80/5
Co6 MWM 6 CIL 140 CV KSB 100/3
Cco7 YAMMAR NB 13 13CV KSB 50 - 16
Cos8 YAMMARNSB 11 R 11 CV KSB 50 - 20
Co9 YAMMARNSB 11 R 13 CV KSB 50 - 33/2
C10 TOBATTA AR 140 13CV SHC - BCE 40/20A
C11 YAMMAR 18 HP KSB 50 - 20
C12 MERCEDES 608 D 60 HP KSB 80/4
C13 TOBATTA AS 160 16 HP KSB 50 - 33/2
Cl4 YAMMAR NB 13 18 CV KING N4A -280
C15 MERCEDES 1113 90 HP KSB-100/5
C16 YAMMAR NS18 18CV KSB- 50/3
11E 12- QUAIS AS CARACTERISTICAS GERAIS DOS ASPERSORES E
TUBULACOES? ; )
MUNICIPIO DE ITAJUBA - CODIGO A
COD. ASPERSOR * TUBULACAO**
MARCA ®BOCAL. QUANT TIPO
A01 ASBRASIL ZE 3 5 x 6,5mm 52 ACO ZINCADO
144 PVC
A02 TOP-A 4,5 x 5,5Smm 20 PVC
20 ALUMINIO
100 PVC
A03 TIPO-A 4,5 x 5,Smm 75 PVC
A04 TOP-A 4,5 x 5,5mm 200 PVC
A0S AGROPOLO 4,5 x 5,5 mm 82 PVC
A06 ASBRASIL ZE 30 5x 6,5 mm 88 ACO ZINCADO
TOP-A 4,5x5,5mm 25 ALUMINIO
116 PVC
40 ACO ZINCADO
A07 ASBRASIL ZE 30 5x 6,5 mm 80 PVC
TOP - A 4,5x 55 mm
A08 AGROPOLO 4,5 x 5,5mm 95 PVC
A09 TOP-A 4,5 x 5,5Smm 15 PVC
S0 PVC
Al10 TOP-A 4,5x 5,5mm 80 PVC
300 PVC
All TOP - A 4,5x 5,5Smm 30 PVC

x NAO FOI POSSIVEL QUANTIFICAR O NUMERO DE ASPERSORES
«* TODOS OS TUBOS POSSUEM COMPRIMENTO IGUAL A 6m.

z-



COD.

B01

B02

B03

B04

BOS

B06

B07

B08

B09

* NAO FOI POSSIVEL QUANTIFICAR O NUMERO DE ASPERSORES
** TODOS OS TUBOS POSSUEM COMPRIMENTO IGUAL A 6m.

MUNICIPIO DE MARIA DA FE - CODIGO B

ASPERSOR *
MARCA ¢ BOCAL.
TOP - A 4,5 x
5,Smm
AGROPOLO 4,5 x 5,5
mm
TOP - A 4,5 x
5,5mm
TOP- A 4,5 x
5,5mm
CANHAO KL 18,0
2500 6,0mm
TOP-A 4,5 x
5,5mm
TOP-A 45X
5,5Smm
TOP-A 4,5 x
5,5mm
AGROPOLO S1OBX
6,Smm
TOP-A 4,5 x
5,5mm
AGROPOLO 4,5 x
5,5mm
ASBRASIL ZE-30 Sx 6,5 mm
TOP-A 4,5 x
5,5mm

QUANT
65

60
40
30
75
50

80
20

20
S0

120
98
30

40
65

100

50
40

120
80

TUBULACAO**

TIPO
PVC

PVC

ACO
ZINCADO
ACO
ZINCADO
ACO
ZINCADO
PVC

PVC
PVC

PVC
ACO
ZINCADO
PVC
PVC
PVC

PVC
PVC

PVC

PVC
PVC

PVC
PVC
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DIAMETRO
3 w

2“

6'

5'

4™

3"

2"
2"

2w
4™
3™
2™
3™

2"
3-’

2"

3-

2-

3"
2'
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MUNICIPIO DE CRISTINA - CODIGO C

—

COD. ASPERSOR * TUBULACAQ**
MARCA ¢ BOCAL. QUANT TIPO DIAMETRO

C01 ASBRASIL ZE 30 5x 6,Smm 100 ACO ZINCADO S
80 ALUMINIO 4~
200 PVC 3
60 PVC 2%
C02 TOP-A 4,5 x 5,5mm 120 ACO ZINCADO 43
ASBRASIL ZE 30 5X 6,5 mm 80 ALUMINIO 3™
C03 TOP-A 4,5 x 5,5mm 55 PYC 3
AGROPOLO 5,5 x 6,5ram 80 PVC 20
Co4 TOP-A 6 x 6,Smm 84 ACO ZINCADO 4™
ASBRASIL ZE 30 5x 6,Smm 128 PVC 3
C05s TOP-A 4,5 x 5,5Smm 80 ALUMINIO 55
ASBRASIL ZE 30 S x 6,Smm 60 PVC 3=
C06 TOP-A 5,5 x 6,5mm 70 ACO ZINCADO 5=
ASBRASIL ZE 30 5 x 6,Smm 120 ALUMINIO S
120 ALUMINIO 4™
150 PVC < J
C07 TOP-A 4,5 x 5,5mm 09 PVC 3"
45 PVC %=
Co8 TOP-A 4,5 x 5,5mm 54 PVC 3"
115 PVC 2
C09 TOP-A 4,5 x 5,5mm 70 PVC 3
150 PVC 2
C10 AGROPOLO 4,5 x 5,Smm 25 PVC 3™
30 PVC Q=
Cl11 ASBRASIL ZE 30 5x 6,Smm 40 PVC 3
TOP A 5,5 x 6,5Smm 110 PVC 2%
C12 ASBRASIL ZE 30 5x 6,5Smm 90 ALUMINIO S
200 PVC 3=
Ci13 TOP-A 5,5 x 6,5mm 100 PVC 3=
150 PVC P el
Cil4 TOP-A 5,5 X 6,Smm 55 PVC e
AGROPOLO 4,5 x 5,5mm 80 PVC 2=
C15 ASBRASIL ZE 30 5 X 6,5Smm 70 ACO ZINCADO S5
83 PVC 4
55 PVC 3"
Cil6 TOP-A 4,5 x 5,5Smm 100 PVC 3=
100 PVC 25

* NAO FOI POSSIVEL QUANTIFICAR O NUMERO DE ASPERSORES

** TODOS OS TUBOS POSSUEM COMPRIMENTO IGUAL A 6m.
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19.VOCE USA EXCLUSIVAMENTE OS EQUIPAMENTOS DE IRRIGACAO
NA CULTURA MENCIONADA ANTERIORMENTE?

N° RESPOSTAS %
) 17 IR = 07 19
NAOQ...oo s SR 29 81

20. EM CASO NEGATIVO, EM QUAIS OUTRAS FINALIDADE?

N° RESPOSTAS*
IRRIGACAO DE BATATA SALSA E DOCE...... 03
IRRIGACAO DE CENOURAL.......cocerereeereeasesases 20
TRRIGACAQ DE MILHO.........ccecousuesennencserenaseenns 06
IRRIGACAO DE FEIJAOQ........ccueruerenereseraesereanes 03
IRRIGACAQO DE ARROZ.......ccuooueeeeereenrencasenesenns 02
IRRIGACAO DE TOMATE.........ccccoererneauesuenene 05
IRRIGACAO DE HORTALICAS......ccceoveeeeruencenec 04

* O NUMERO DE RESPOSTAS E SUPERIOR A 29( VIDE PERGUNTA 19),
PORQUE O IRRIGANTE EM ALGUMAS VEZES EXECUTA PLANTIOS
COM CULTURAS ASSOCIADAS OU CONSORCIADAS.

21. QUAL O REGIME DE FUNCIONAMENTO DO SEU SISTEMA DE
IRRIGACAO?

N° RESPOSTAS %
CONTINUO...coccviis oo SN 00 00
INTERMITENTE.....cocoeeeereesmesscsssssssesssenees 36 100

22. QUANTAS HORAS DE UTILIZACAO DIARIA?

N° RESPOSTAS %
MENOS DE 08 HORAS.............ccccceeueee. 03 08
08 HORAS:.......ccicecoie e rrennsese et seesereterset 13 36
09 HORAS......c e aeseae et eae e naoe e e 04 11
108 & £0) 2V NSheos e oror oo oo oo 14 39
11 HORA S ..o s e ess seses s et et aet e I 00 00
12 HORAS ... e s s ettt e s eaae oS 01 03

MAIS DE 12 HORAS ......cccccevevmiecicsacaran 01 03



128

13- QUAIS OS TIPOS DE ASPERSORES USADOS ?

N° RESPOSTAS %
UM BOCAL........nnn o 00 00
DOIS BOCAIS......oo i s 36 100

14- OS ASPERSORES USADOS SAQ?

N° RESPOSTAS %
PEQUENOS/(0;57) s 00 00
MEDIOS(1,0™ ) oo o . 35 97
GRANDES (1,5™ ou mais)...ccoureeesrsereurrennce 01 03

15- QUAIS OS DIAMETROS DOS BOCAIS?
(VIDE LISTA ANTERIOR)

16.A QUAL O ESPACAMENTO ENTRE OS ASPERSORES?

N° RESPOSTAS %
12 X 12Meueeiosionoinirtoot A —— 09 25
12 X 18MM...ciii it e 25 69
18 X 18M.ccucesemsuemesmrrorsesi i 01 03
60 X G0M....ccctidiese it e 01 03

16.B QUAL O NUMERO DE ASPERSORES USADOS NA LAVOURA?
FAIXAS DE N°AMOSTRAS % %
DISTRIBUICAO SIMPLES ACUMULADA
01 ASPERSOR 1] 03 03
02 A 05 ASPERSORES 03 08 11
06 A 09 ASPERSORES 13 36 47
10 A 13 ASPERSORES 10 28 75
14 A 17 ASPERSORES 03 08 83
18 A 21 ASPERSORES 04 11 94
22 A 25 ASPERSORES 00 00 94
26 A 30 ASPERSORES 02 06 100

17.VOCE TEM RECEBIDO ORIENTACAO TECNICA PARA USO DOS
EQUIPAMENTOS?

N° RESPOSTAS %
STM....covcncossososoninooiion s S 03 08
NAO.....ccnscoimsiiionm i 31 86
AS VEZES....ccooinieimni i 02 06

18. EM CASO AFIRMATIVO DE QUEM RECEBE ORIENTACAO
TECNICA?
N° RESPOSTAS %
ENGENHEIRO DA EMATER.......c.ousuens 03 60
VENDEDOR DO EQUIPAMENTO......... 02 40
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23. QUAIS SAO OS PRINCIPAIS DEFEITOS OU FALHAS CONSTATADOS

EM SEU EQUIPAMENTO?
1. MOTOR N° RESPOSTAS %
NENHUM........ccco0storessesssersersasieersrmnnm 21 58
SUPERAQUECIMENTO.....ccccvueeeerersense 02 06
FALTA DE PARTIDA......cccceceurususneacsee 02 06
QUEIMA DE JUNTA.....ccocererereererasessanes 05 13
ENTUPIMENTO DO BICO INJETOR..... 01 03
TROCA DE BATERIA....c.cceeeveeerecsncacensees 01 03
QUEIMA DE OLEQ........ccceeourerereresescsesses 03 08
TRINCA NO BLOCO DO MOTOR......... 01 03
2. BOMBA N° RESPOSTAS %
NENHUM.........coosssoserinaiorsa s 27 75
ENTRADA DE AR:... e 02 06
TROCA DE ROLAMENTOS......ccccocounenee 01 03
ENTUPIMENTO.....ccccoceeeeeeasessesssssasasaons 06 16
3. TUBULACOES N° RESPOSTAS %
NENHUM.L....oc0seesiesessossorssesem e 06 17
PROBLEMAS DE BORRACHAS............ 19 53
QUEBRA DE TUB O S e e 04 11
QUEBRA NOS ENGATES.......ccceeusurunens 07 19
4. ASPERSORES N° RESPOSTAS* %
NENHUM.......c s tae e S ponsss 07 12
MOLAS.....coonsmioisiors e 20 34
BRACO OSCILANTE.....cccovecsueussercrarancens 04 07
QUEBRADURA DA HASTE.......cccccen... 17 30
ENTUPIMENTO DO BOCAL................ 03 05
DESREGULAGEM DA MOLA............... 06 10
QUEBRA DO BOCAL.....cccoeeeecuccnecnnsnnne 01 02

* E BASTANTE COMUM OCORRER MAIS DE UM DEFEITO NUM MESMO
ASPERSOR, PORTANTO O NUMERO DE RESPOSTAS E SUPERIOR A 36.

24. VOCE REALIZA, PERIODICAMENTE, A MANUTENCAO NOS SEUS
EQUIPAMENTOS?

N° RESPOSTAS Y%
STM..ceeeicecusescoessssoncssassasssesssnssssassssseesassancs 36 100
NAQO..oomiasnionsemon T T 00 00
25. EM CASO AFIRMATIVO, EM QUAIS EQUIPAMENTOS?
N° RESPOSTAS %
TODOS....ccccocuueeauaiiiacisorsoasnssrratssssaseasssssas 31 86
% 01 00) e orromrrrrororroorrrrroerer o e proccecer oo 04 11

TUBULACOES: ;.- ot i S s 01 03



26- QUAL E O CONSUMO ENERGETICO

EQUIPAMENTOS?

COD

A01
A02
A03
A04
A05
A06
A07
A08
A09
Al10
All
B01
B02
B03
B04
B0S
B06
B07
B08
B09
Co1
C02
Co03
C04
C05
Co6
co7
Co08
C09
C10
C11
C12
C13
C14
C15s
C16

CONS.SEMANAL OLEO

DIESEL
60 LITROS
210 LITROS
160 LITROS
100 LITROS
120 LITROS
200 LITROS
180 LITROS
90 LITROS
120 LITROS
200 LITROS
60 LITROS
200 LITROS
200 LITROS
190 LITROS
150 LITROS
250 LITROS
105 LITROS
120 LITROS
120 LITROS
200 LITROS
400 LITROS
900 LITROS
160 LITROS
300 LITROS
400 LITROS
1200 LITROS
60 LITROS
63 LITROS
80 LITROS
90 LITROS
100 LITROS
300 LITROS
100 LITROS
40 LITROS
300 LITROS
90 LITROS

27. 0 EQUIPAMENTO DE IRRIGACAO FOI FINANCIADO?

------------------------

N° RESPOSTAS

07
29

%
19
81

130

SEMANAL DOS
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28. NA AQUISICAO DO EQUIPAMENTO VOCE RECEBEU ORIENTACAO
TECNICA?

N° RESPOSTAS %
STML.eovueurasssssssssssssasssisossiin 18 50
NA Q... 18 50
29. QUAL O TEMPO DE IRRIGACAO POR SAFRA DE INVERNO DA
BATATA?
N° RESPOSTAS %
30 DIAS...cccicroerorermsiorers i S 21 74
45 DIAS.icionnnrsnemnrios i SRS 04 14
50 DIAS...ccocimmmoomessrio i s 01 03
60 DIAS...ccuorrmrimese o . 01 03
80 DYAS..iiereeromimsnssncsoriorioi i n S 01 03
90 DIAS..co0cccsssssssmosossorseietir M 01 03
30. QUAL O PERIODO DO DIA QUE VOCE USA A IRRIGACAQ?
N° RESPOSTAS %
MANHA icociiniiossomeniets S 36 100
TARDE......cccnnnmisinsmnin 36 100
NOITE..cicuensosmmormnoc eSS 00 00

31- EM MEDIA QUAL E O TEMPO GASTO COM IRRIGACAO POR DIA
DURANTE A VIDA DA CULTURA?

(PREJUDICADO)
32.QUAL O TEMPO GASTO EM CADA POSICAOQ PARA A BATATA?

N° RESPOSTAS %

30 MINUTOS. ...ooommmenssssessssssssssssns 01 03

40 MINUTOS....ooveerneenersessmesssssos 02 07

50 MINUTOS. .oooeummmmmnesssssssmssssssssons 06 21

50 A 60 MINUTOS.. 5 02 07

60 MINUTOS. coooonsroneeness S 18 62

IV. INFORMACOES EXTRAS

1. FAZER UM DESENHO(CROQUIS) DA LAVOURA IRRIGADA
(VIDE QUESTIONARIO INDIVIDUAL)
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2, 3 E 8 - VERIFICAR A ALTURA DE RECALQUE, SUCCAO,
COMPRIMENTO PARCIAL E TOTAL E NUMERO DE ASPERSORES EM
USO.

Cod. Altura de Altura de Comprimento Comprimento Nuamero de

Recalque(m)* Suc¢do(m)*  L.Principal (m)** L.Secundaria(m)** Laterais

(Unidade)
A01 0,0 2,8 217 140 01
A02 2,9 3,1 224 184 02
A03 37,4 2,3 210 100 02
A04 0,0 3,0 248 142 01
A05 0,0 T 189 122 02
A06 2,7 3,0 244 210 02
A07 0,0 3,0 250 148 01
A08 0,0 2,9 397 76 02
A09 0,0 3,4 169 99 02
A10 1,8 2,1 180 187 02
All 0,0 2,0 116 60 01
B01 63,0 832 390 99 02
B02 49,3 251/ 336 150 02
B03 0,0 2,6 276 172 01
B04 39,3 1,5 102 90 02
BOS 36,4 3,3 342 180 01
B06 10,0 2,8 174 122 01
BO7 5,1 1,0 234 242 02
BOS 29,8 1,0 250 100 02
B09 2,8 1,1 140 72 02
Co1 83,0 2,0 295 132 01
C02 0,0 3,5 308 200 02
Co3 23,9 0,6 243 85 02
Co4 252 2,0 228 192 02
Co5 43,8 0,7 270 144 02
Co6 46,9 2,0 620 200 02
Co7 0,0 859 198 66 02
Co8 32,6 25 130 79 01
Co09 46,4 2,5 207 105 01
C10 0,4 T, 73 70 02
C11 0,0 0,0 185 130 01
C12 44,1 2,6 253 80 02
C13 37,9 1,0 322 130 02
C14 14,7 0,6 88 133 02
C15 28,8 3,2 153 118 02
C16 43,0 2,0 180 120 01
* Medidos através de: “Nivel, Goniometro e Réguas Topograficas

* ¥ Medidos através de: “Trena”



A01
A02
A03
A04
A05
A06
A07
A08
A09
A10
All
B01
B02
B03
B04
B0S
B06
B07
B08
B09
Co1
C02
Co3
Co4
Cos
Co6
Co7
Co8
Co09
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16

COMP.
(m)

217
224
210
248
189
244
250
397
169
180
116
390
336
276
102
342
174
234
250
140
29S8
305
243
228
270
620
198
130
207
73
185
253
322
88
153
180

TUBULAGCAO
0

4™
4"
3“’
3w
3w
4"
3"
3"
3“
3"
am
3"
6" TeR SN
3"
3"
4= ei3R
3™
3™
3™
3™
5™ eids
4"
3m
4™
5“
3w
3™
3"
3“’
3™
5"
3™
3"
3w
5™
3w

COMP. TUBULAGAO

(m)

140
184
100
142
122
210
148
76
99
187
60
99
150
172
90
180
122
242
100
T2
132
200
85
192
144
200
66
19
105
70
130
80
130
133
118
120

9

3"
3"
3'
3w
3w
3‘ll‘
3"
3“
2“
am
am
om
4"
2"
™
2"
2“
gm
gm
am
3J"el"
2“
3'
3“
4" e 3"
2"
2“’
2'
gm
2"
2“
3"
gm
aw
4" ¢ 3"
2“

188

EM USO
(Unid.)

09 a 10
10 a 12
06 a 08
10 a 12
18 a20
18 a 20
10 a 12
10 a 12
08 a 10
14 a 15
05 a 06
07 a 08
18 a 20
12%aml3
01(canhao)
14 a 16
09 al0
15 a 16
06 a 08
10 a 12
10 a 12
26 a 30
04 a 05
18 a 20
12 a 13
28 a 30
10

07 a 09
06 a 08
05 a 06
08 a 10
10 a 11
16 a 18
06 a 08
16 a 18
06 a 08
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4. QUAIS SAO AS CONDICOES DOS EQUIPAMENTOS?

N° RESPOSTAS %
MUITO BOM....uooevrvereereeveenesneraesnan 04 11
BOM...... 50 A S S 28 ' 78
RAZOAVEL . iicsicic i o e 04 11
RUIM. . B i S 00 00

5. EXISTEM PERDAS SUPERIFICIAIS?

N° RESPOSTAS %
SIM..... 5. A LA R TN 27 75
NA Q. cinsivioivisio e S S 09 25

N° RESPOSTAS

ATE 1%..... 5500 R R 04
DE 1 A 3% ..o i 8 A D S S, 21
DE 3 A 5%.ccccenioissmmerso e oo S 02
MAIS DE 5% ccicsconons oo oo o S S 00
5.B EXISTEM VAZAMENTOS NAS TUBULACOES?

N° RESPOSTAS* %
SAM..cneceociionon st N S 30 83
INAO.ccerieioisiioissiiesater SO 06 17

* TODOS OS IRRIGANTES QUE RESPONDERAM SIM INTITULAM
“PEQUENOS VAZAMENTOS” NAS TUBULACOES, QUE ATINGEM NO
MAXIMO 3% DO TOTAL DA AGUA BOMBEADA.

5.C EXISTE IRRIGACAO FORA DA AREA CULTIVADA

N° RESPOSTAS %
STV eciinisoiosiest roo e U 32 89
NAO . coruveisinssivorisiaiios i o S 04 11

5.0 QUANTIFICAR O PERCENTUAL DE AGUA ASPERGIDA FORA DA
AREA CULTIVADA

’ N° RESPOSTAS
ATE 3,0% <ccooerisinsssaioiimarseotmts o s S 07
DE 3,0 A 5,0%..ccnisusasotsotioaisisiiiinisiats L 17
DE 5,0 A 100,025)..i%: cosetossasassstsirosia s G, 06
DE 10;0 A 20,0%:....ccc et R 02

6. QUAL E O TIPO DE SOLO?

N° RESPOSTAS %

ARGILOSO ... it 00 00
ARENOSO.......conmiuni it i 01 03
R A et e s s NV 00 00
BARRO -ARGILOSOQ............cooorermemerenee 11 30

BARRO ARENOSQ.........ccccooerururruesuenes 24 67
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7. QUAL A QUALIDADE DA AGUA?

N° RESPOSTAS %
MU T O B O A e resseeeees 02 06
1 R oo 32 88
REGULAR........ccccceiescsisenanecsisisisens 02 06
12400 00 bereorrommoconerameacmosocenaonmnenron 00 00

8- VERIFICAR O COMPRIMENTO PARCIAL E TOTAL DO SISTEMA
(VIDE RELACAO ACIMA)

9- VERIFICAR A PRESSAO DE SERVICO E A VAZAO DO SISTEMA
(PREJUDICADO)

10- DAR UM PARECER FINAL
(VIDE QUESTIONARIO INDIVIDUAL)

K K Kok ok K
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DADOS SOBRE A CULTURA

TIPO DA CULTURA
BATATA-VARIEDADES

ACHAT, BATATA-
BARAKAE ACHAT
RADOSA 86%
3%
ACHATE
BARAKA

11%

GRAFICO 11.1

No DE AMOSTRAS

DADOS SOBRE A CULTURA
AREA CULTIVADA

2,0A3,9 4,0 A 6,9 6,0 A 7,9
FAIXAS DE D‘STRIBUICAO (ha)

8,0 A 9,9

-

GRAFICO 11.2




DADOS SOBRE A CULTURA
A TERRA CULTIVADA E:

ARRENDADA
36%

PROPRIA
58%

PARCERIA
6%

GRAFICO 11.3

DADOS SOBRE A CULTURA
EM QUE FAS E DE DESENVOLVIMENTO
ESTA A CULTURA?

CRESC.
VEGETATIVO
8%

MATURAGAQ
64%

FLORAGAO
28%

GCRAFICO 1.4
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DADOS SOBRE A CULTURA
QUAL SUA PERSPECTIVA DE PRODUCAO
PARA A PROXIMA SAFRA?

AUMENTAR
22%

DIMINUIR
3%

MANTER
T5%

GRAFICO 11.5

DADOS SOBRE A IRRIGACAO
QUAL O TIPO DE CAPTACAO?

RIO
8%

AGUDE
22%

GRAFICO 11.6

DADOS SOBRE A IRRIGACAO
0S EQUIPAMENTOQS SAQ DO IRRIGANTE?

97%

GRAFICO 11.7
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DADOS SOBRE A IRRIGACAO
POR QUE VOCE ESCOLHEU O DIESEL
COMO TIPO DE ACIONAMENTO2

VANTAGEM
ECONOMICA
31%

FALTA DE
ALTERNATIVA
50%

FACILIDADE
DE USQ
19%

GRAFICO11.8

DADOS SOBRE A IRRIGACAO
OS ASPERSORES USADOS SAO?

GRANDES (1,5
] OU +)
MEDIOS (1,0") 3%

97%

GRAFICO11.9

DADOS SOBRE A IRRIGACAO
QUAIS SAO OS ESPACAMENTOS ENTRE
QS ASPERSORES?

12X 18 m
69%

18X 18 m
3%

IZX12m
25%

60 X 60 m
3%

*GRAFICO-11.10
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NUMERQS DE AMOSTRAS

DADOS SOBRE A IRRIGACAO
QUAL.Q NUMERO DEASPERS QRES
USADOS NA LAVOURA?

14

01 02A05 06A09 I0AI13 14A17 I8A2l 22A25 26A30
NUMERO DE ASPERSORES-

GRAFICO.-11.11

DADOS SOBRE IRRIGACAO
VOCE RECEBE ORIENTACAO TECNICA
PARA USO DOS EQUIPAMENTOS?

AS VEZES
8%

SIM
10%

NAO
82%

GRAFICO 11.12



No DE AMOSTRAS

14

DADOQS SOBREA IRRIGACAO
DE QUEM VOCE RECEBE ESTA
ORIENTACAO TECNICA?

ENG. EMATER
67%

VENDEDOR DO
EQUIP.
33%

GRAFICO 11.13

DADOS SOBRE A IRRIGACAO
VOCE USA 0S EQUIPAMENTOS DE IRRIGACAO
" SOMENTENA CULTURA MENCIONADA?

NAO
| 81%

GRAFICO 11.14
EM QUAIS OUTRAS CULTURAS VOCEUSA O EQUIPAMENTO DE RRIGACAO?

BATATA  CENQURA  MILHO FEUAQ  ARROZ  TOMATE HORTALIC
8
CULTURAS IRRIGADAS

GRAFICO 1t.15



DADOS SOBREA IRRIGACAO
QUANTAS HORAS DIARIAS VOCE UTILIZA
SEU EQUIPAMENTQ DEIRRIGACAO

143

=
I
8 sl
&
=
(=]
2
11 12 MAIS
NUMERO DEHORAS DE-12
GRAFICO 11.16
DADOS SOBRE IRRIGACAQ

PRINCIPAIS DEFEFTOS/FALHAS NO MOTOR
SUPERAQUEEIMENT
o QUEIMA DE JUNTA

13%

FALTA DE PARTIDA
8%

ENTUPIMENT O DO
BICO
3%

QUEIMA DE OLEQ
8%

TROCA BATERIA
3%
TRINCA NO BLOCO

NENHUM 3%

56%

GRAFICO 11,17
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DADOS SOBRE IRRIGACAQ
PRINCIPAIS DEFEITOS/FALHAS NA BOMBA

ENTRADA DE AR
6%

ENTUPIMENTO
16%
NENHUM ¢{
72%
TROCA DE
ROLAMENTOS
6%
GRAFICO 14.18
DADOS SOBRE IRRIGACAO
PRINCIPAIS DEFEITOS/FALHAS TUBULACOES
QUEBRA DE TUBOS QUEBRASNOS
11% ENGATES
19%
| NENHUM
17%

PROBLEMAS
BORRACHA
53%

GRAFICO 11.19
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DADOS SOBRE IRRIGACAO
PRINCIPAIS DEFEITOS/FALHAS ASPERSORES,
BOCAL
QUEBRA DA HASTE 5%
29% /- DESREGULAGEM
MOLA
10%
QUEBRA DO BOCAL
. 2%
BRAGCO OSCILANTE

7% = NENHUM
12%

GRAFICG 1120

DADOS SOBRE A IRRIGACAO
O EQUIPAMENTO DEIRRIGACAO
FOI FINANCIADO?

STM
19%

NAO
81%

GRAFICO 11:.22



DADOS SOBRE A IRRIGACAO
NA AQUISICAO DO EQUIPAMENTO VOCE
RECEBEU ORIENTAGCAQ TECNICA?

NAO

50% { 50%

GRAFICO 1123

No DE AMOSTRAS

DADOS SOBRE A IRRIGACAO
QUAL O TEMPO DE IRRIGACAO POR
SAFRA DEINVERNO DA BATATA?

30 40 50 60 80 0
NUMERO DEDIAS

e e

GRAFICO 1124
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No DE AMOSTRAS

40

DADOS SOBRE A IRRIGACAO
QUAL O PERIODO DO DIA
QUEVOCE USA A IRRIGACAQ?

NOITE

No DE AMOSTRAS

20

—
v

[
o

W

DADOS SOBRE A IRRIGACAO
QUAL O TEMPO GASTO EM CADA
POSICAQ PARA A BATATA?

GRAFICO 1126
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No DE AMOSTRAS

INFORMACOES EXTRAS
ALTURA DERECALQUE
20
w 15 -
=
7
% 10 {—-
=
(=]
2 gl =
1} H } =il l
1 A%9 10A399 40A 79,9 80.A 999
NUMERO DE METRO'S
GRAFICO 11,27
INFORMACOES EXTRAS
ALTURA DESUCCAO
20

—
W

[=]

W
d

o [
0A0,9 1A 19 20A29 30A39 40A59
NUMERO DE METROS

GRAFICO-11.28



INFORMACOES EXTRAS
QUAIS SAO AS CONDICOES DOS

EQUIPAMENTOS DEIRRIGACAQ?

1%

MUIT O BOM

11%

GRAFICO 11.29

INFORMACOES EXTRAS
EXISTEM PERDAS SUPERFICIAIS?

GRAFICO 11,30

149



INFORMACOES EXTRAS
QUANTIFICAR AS PERDAS SUPERFICIATS
(NUMERO DE RESPOSTAS)

DE1A 3%
21

ATE 1%
4
DE3 A 5%
2
GRAFICO 1131
INFORMACOES EXTRAS

EXISTEM VAZAMENTOS NAS TUBULAGOES?

17%

ERAFICO 1132



INFORMACOES EXTRAS
EXISTE IRRIGACAO FORA DA ARFA CULTIVADA?

SIM
89%

NAQ
11%

GRAFICO 14.33

INFORMACOES EXTRAS
QUANTIFICAR O PERCENTUAL DE AGUA ASPERGIDA FORA
DA ARFA CULTIVADA

DES A 10%
19%

DE3 A 5%
53%

DE 10 A 20%
6%

ATE 3%
22%

GRAFICO 11,34
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INFORMACOES EXTRAS
QUAL O TIPO PO SOLO?

ARENOSO
ARGILO 3%
ARENOSO

67%

BARRO
ARGILOSO
30%

GRAFICO 11.35
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ANEXO F

DADOS ESTATISTICOS IMPOR’]
RELATIVOSAS VARIAVEIS ESTU
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F - DADOS ESTATISTICOS IMPORTANTES RELATIVOS AS
VARIAVEIS ESTUDADAS

Produgéo Esperada (sacos Area Irrigada(ha)

de 60 kg)
Média 1728,611111 Média 4,82861111
Erro padréao 312,8796495 Erro padrdo 0,67662399
Mediana 1150 Mediana 3,63
Modo 3000 Modo 4
Desvio padrdo 1877,277897 Desvio padrdo  4,05974394
Variancia 3524172,302 Variadncia 16,4815209
Curtose 10,18808291 Curtose 4,70121948
Assimetria 2,799397376 Assimetria 1,99627397
Intervalo 9880 Intervalo 19,4
Minimo 120 Minimo 0,6
Méaximo 10000 Maximo 20
Soma 62230 Soma 173,83
Contagem 36 Contagem 36
Coef. de Var. 1,08600 Coef. de Var. 0,84077
Conf. (95%) 635,180233 Conf. (95%) 1,37362141

Poténcia Instalada kW

Consumo Total de 6leo
Diesel (litro/safra)

Média 31,3893641 Média 3385,41667
Erro padrdo 5,200446389 Erro padrdo 602,428958
Mediana 13,32905645 Mediana 1950
Modo 13,23529412 Modo 1800
Desvio padrdo 31,20267833 Desvio padrdo 3614,57375
Varidncia 973,6071352 Varidncia 13065143,4
Curtose 1,126050742 Curtose 8,19138983
Assimetria 1,449331171 Assimetria 2,71181816
Intervalo 111,0294118 Intervalo 17550
Minimo 6,617647059 Minimo 450
Maximo 117,6470588 Maximo 18000
Soma 1130,017108 Soma 121875
Contagem 36 Contagem 36
Coef. de Var. 0,99405 Coef. de Var. 1,06768
Conf. (95%) 10,55748034 Conf. (95%) 1222 9973




Prod Esp / Area Irrigada
(sacos 60 kg / ha)

Média

Erro padréao
Mediana
Modo
Desvio
padréo
Variancia
Curtose
Assimetria
Intervalo
Minimo
Maximo
Soma
Contagem
Coef. de Var.
Conf. 95%

328,460034
16,87999577
311,8055556

300
101,2799746

10257,63326
0,316634864
0,127598259
472,2222222
83,33333333
555,5555556
11824,56122
36

0,30835
34,26825511

Prod Esp / Pot. Instalada
(sacos 60 kg / kW)

Prod. Esp / Consumo (sacos
60 kg / | / safra)

Média

Erro padrdo
Mediana
Modo
Desvio
padrao
Varidncia
Curtose
Assimetria
Intervalo
Minimo
Maximo
Soma
Contagem
Coef. de Var.
Conf. 95%

0,57040325
0,060267154
0,467836257
0,666666667
0,361602925

0,130756675
1,864269363
1,402795596
1,506666667
0,16
1,666666667
20,5634517
36

0,63394
0,122348977

Média

Erro padrdo
Mediana
Modo
Desvio
padrédo
Variédncia

Curtose
Assimetria
Intervalo
Minimo
Maximo
Soma
Contagem
Coef. de Var.
Conf. 95%

68,32317852
8,430318319
55,95384615
75,65555556
50,58190991

2558,52961
6,56833045
2,151769881
257,6842105
14,31578947
272
2459,634427
36

0,74033
17,11447697

Poténcia Instalada / Area

(kW / ha)

Média 6,76871446
Erro padrao 0,708706779
Mediana 5,055147059
Modo 2,04248366
Desvio 4,252240675
padréo

Variancia 18,08155076
Curtose 1,815871407
Assimetria 1,360638451
Intervalo 17,13297176
Minimo 2,04248366
Maximo 19,17545542
Soma 243,6737205
Contagem 36
Coef. de Var. 0,62822
Conf. 95% 1,438753009
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Consumo Total de Oleo
Diesel / Area Irrigada
(I/safra/ha)

Meédia

Erro padréo
Medijana
Modo
Desvio
padréao
Variancia
Curtose
Assimetria
Intervalo
Minimo
Maximo
Soma
Contagem
Coef. de Var.
Conf. 95%

730,1996091

59,06019656
712,5

500
354,3611794

125571,8454
1,68205529
1,031908826
1665

210

1875
26287,18593
36

0,48529
119,8987198

Consumo Total de Oleo
Diesel / Potencia Instalada

(I/safra / kW)

Média 129,2859323
Erro padrdo  10,72578964
Mediana 116,7038961
Modo #N/D
Desvio 64,35473786
padréo

Varidncia 4141,532286
Curtose 0,094033065
Assimetria 0,821974954
Intervalo 243,8494624
Minimo 39,48387097
Maximo 283,3333333
Soma 4654,293562
Contagem 36
Coef. de Var. 0,49777
Conf. 95% 21,7745372
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