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RESUMO

A divisdo do territério em bacias hidrograficas é a forma mais racional de se controlar
e administrar os recursos hidricos. Contudo, para que essa administracdo seja efetiva, é
orientacdo do governo que se forme um comité para regulamentar os usos dos recursos
hidricos disponiveis nessa bacia. Esse comité é formado por governo, sociedade civil e
usudrios desses recursos. Foram delimitadas em sub-regides e nomeadas de Area 1, Area 2,
Area 3 e Area 4. A altitude de referéncia das dreas 1, 2, 3 e 4 foram respectivamente:
Uberlandia, Indian6polis, Patrocinio e Araxa. Foi utilizada a estacio climatoldgica localizada
na cidade de Catalao-GO como referéncia para a sub-regido de Indianépolis, devido a
disponibilidade dos dados climatolégicos e a proximidade e semelhanca de altitude. Foi
realizado o balanco hidrico da cultura de café e a evapotranspiracao foi estimada pela relacao
entre a evapotranspiracao de referéncia e o coeficiente de cultura (kc). O tipo de irrigagdo foi
por gotejamento que proporciona eficiéncias da ordem de 90 a 95% e € bastante utilizada na
cultura do café. Ao ser calculado o balanco hidrico, obteve-se os valores de excedente e de
déficit hidrico em intervalos didrios. Como a vazao considerada insignificante pelo Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Araguari que é de 1 L's™ nota-se que quando se realiza um manejo
adequado da irrigacdo € possivel irrigar nas sub-regides na ordem Araxd, Indianépolis,
Patrocinio e Uberlandia uma area de 35,9ha; 20,1ha; 31,7ha; e 22,4ha. A vazao captada média
na bacia hidrografica é de 1.189,90 m’ ano™, que proporcionard um custo médio de R$1,43
ha™! ano™ e impactaré o custo de producdo e a receita liquida do produtor em 0,01% e 0,04%,

respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: bacia hidrogréfica, cobranca, balanco hidrico, café.
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1 INTRODUCAO

A producdo de alimentos demanda grande quantidade de &4gua, e é de muita
importancia para a humanidade. A chuva é a forma natural de fornecer dgua as plantas,
porém, na sua auséncia, os produtores devem lancar mdo de tecnologias adequadas para
contornar o problema. Essa tecnologia € a irrigacdo, que pode ser usada para fornecer a
quantidade de dgua exigida pela cultura de forma total ou parcial, dependendo do local do
pais onde esteja instalada a cultura.

O local onde todo o processo de consumo de dgua acontece € a bacia hidrogréfica.
Esse termo representa um local delimitado por um divisor de dguas, onde os mananciais
presentes nessa delimitacdo convergem para um Unico ponto, denominado de exutdrio. A
divisdo do territério em bacias hidrograficas é a forma mais racional de se controlar e
administrar os recursos hidricos (ANA, 2009). Contudo, para que essa administracdo seja
efetiva, é orientacdo do governo que se forme um comité para regulamentar os usos dos
recursos hidricos disponiveis nessa bacia. Esse comité € formado por governo, sociedade civil
e usudrios desses recursos.

O Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Araguari foi concebido em 1998 quando da
publicacdo do Decreto de Criacao no Didrio Oficial do Estado de Minas Gerais (SHIMIZU,
2008). Segundo IGAM (2009), no levantamento realizado em dezembro de 2008 a bacia do
rio Araguari possuia até aquele més, mais de 1.800 usos de dgua outorgados. De acordo com
tal levantamento, do total de 1.813 usos outorgados, 1.037 referiam as captagcdes de dguas
superficiais e 776 as de dguas subterraneas. O trabalho mostra, ainda, que 72% do volume da
agua consumida na bacia eram destinados a irriga¢do, 18% ao consumo humano, 9% ao
abastecimento industrial, 0,5% a mineracdo, 0,4% ao abastecimento rural e 0,1% a
dessedentacdo de animais. Como se observa, o uso da irrigacdo nessa bacia hidrografica é
intenso.

De maneira geral, boa parte da dgua usada na irrigacdo € destinada a compensar a
baixa eficiéncia verificada na maioria dos projetos da area. Contudo, com a criacdo dos
Comités de Bacia Hidrografica, a maior conscientizacdo da populagdo frente aos problemas
ambientais e a ampliacdo da fiscalizacdo por parte dos 6érgdos ambientais, t€ém forcado uma
mudancga de atitude dos produtores. Uma das ferramentas que os comités de bacia possuem €

a possibilidade de cobranca pelo uso da dgua, direito este outorgado pela Lei n® 13.199 de 29



de janeiro de 1999, o qual ndo tem o objetivo financeiro em si, mas apenas de forcar o uso
consciente dos recursos hidricos.

A experiéncia da cobranca é considera bem-sucedida pela Agéncia Nacional de Aguas.
Na bacia do PCJ, a inadimpléncia é de apenas 4%. De cada cem reais arrecadados dos
usudrios da bacia (irrigantes, empresas de tratamento de dgua, inddstrias, etc.), oitenta reais
tém sido aplicados em estacdes de tratamento de esgoto (ANA, 2009).

No entanto, esse procedimento gera um custo para os produtores que utilizam a
irrigacdo em suas lavouras. O impacto da cobrancga do uso da dgua por parte dos comités de
bacias na renda do produtor ainda € pouco conhecido, ndo sendo encontrados trabalhos
confidveis avaliando tal conseqiiéncia. A dificuldade em pesquisas desse tipo estd no fato de
que ao longo de uma bacia hidrografica que normalmente é composta por extensa drea,
abrangendo diversos tipos de produtores, com realidades diferentes faz com que dificilmente a
metodologia adotada na pesquisa se adéque a todos os irrigantes. Dependendo do tipo de
cultura, a metodologia adotada acaba sendo ainda mais generalista. Um exemplo € a cultura
do cafeeiro, onde existe uma extensa gama de cultivares, tratos culturais, espacamentos, tipos
de sistemas de irrigacdo e formas de manejo, o que pode influenciar nos resultados sobre o
custo de producdo.

Atualmente, o Comité da Bacia Hidrogrifica do Rio Araguari esti em fase de
avaliacdo sobre a metodologia e o valor unitidrio da dgua, sendo que estudos como este
serviriam de norte para se estipular um valor mais justo para os produtores. A metodologia de
cobranca atualmente usada por todos os comités se baseia nos procedimentos adotados pelos
Comités das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) e do Paraiba do Sul, os
quais foram os primeiros a serem regulamentados e estdo em funcionamento ha algum tempo
(ANA, 2009). A Bacia hidrogrifica do Rio Sdo Francisco, que também estd em
funcionamento, porém ainda ndo cobra a dgua dos produtores, adota metodologia semelhante,
no entanto, com incrementos de alguns outros indices, procurando com isso, incentivar os
produtores para o uso mais consciente da dgua (CBHSF, 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto no custo de producdo e na receita
liquida do produtor de café, em funcdo da cobranca da 4dgua de irrigacdo na Bacia
Hidrografica do Rio Araguari, bem como a verificacio da quantidade de 4rea de lavoura

possivel de ser irrigada com a vazao considerada insignificante por este comite.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gestao de recursos hidricos no Brasil

Até recentemente, os recursos hidricos eram vistos como bens livres e usados
indiscriminadamente pelos usudrios, sem nenhum tipo de gestdo ou controle levando a
degradacdo dos recursos ambientais. Visando otimizar e regulamentar o uso dos recursos
hidricos foi criado o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) estabelecidos pela Lei n® 9.433/97. O primeiro tem como objetivo
geral estabelecer um pacto nacional para a defini¢do de diretrizes e politicas publicas voltadas
para a melhoria da oferta de dgua, em quantidade e qualidade, gerenciando as demandas e
considerando ser a dgua um elemento estruturante para a implementacdo das politicas
setoriais, sob a Otica do desenvolvimento sustentdvel e da inclusdo social. Os objetivos
especificos foram assegurar: (a) a melhoria das disponibilidades hidricas, superficiais e
subterraneas, em qualidade e quantidade; (b) a reducdo dos conflitos reais e potenciais de uso
da dgua, bem como dos eventos hidroldgicos criticos e; (c) a percep¢ao da conservagao da
dgua como valor socioambiental relevante. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE-MMA,
2011).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) possui cardter normativo e
deliberativo, com atribuicdes de: (a) promover a articulacdo do planejamento de recursos
hidricos com os planejamentos nacional, regional, estadual e dos setores usudrios; (b)
deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos hidricos; (c) acompanhar a
execugdo e aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos e; (d) estabelecer critérios gerais
para a outorga de direito de uso dos recursos hidricos e para a cobranca pelo seu uso (Lei n°
9433/97).

Cabe ao Conselho decidir sobre as grandes questOes do setor, além de dirimir as
contendas de maior vulto. Cabera também ao CNRH, de acordo com a Resolugdo n° 05 de 10
de abril de 2000: (a)vincular os Comités de Bacia Hidrografica de rios de dominio da Unido
ao CNRH; (b) estabelecer a necessidade de compatibilizacao dos planos de recursos hidricos e
decisdes dos comités de sub-bacias aos planos e decisdes referentes a respectiva bacia
hidrografica; (c) estabelecer o contetido minimo do Regimento Interno dos Comités de Bacia

Hidrografica; (d) relacionar os documentos necessarios para o encaminhamento da proposta
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de instituicdo do Comité de Bacia Hidrografica de dominio da Unido, ao CNRH; (e) definir
prazos para que a Diretoria Proviséria cumpra um elenco de acdes para a elei¢do e posse do
Presidente e Secretdrio do Comité e; (f) definir as bases para o processo de negociacdo para a
representacao dos usudrios nos comiteés.

Os comités de Bacias Hidrograficas sdo colegiados instituidos por Lei, no ambito do
Sistema Nacional de Recursos Hidricos e dos Sistemas Estaduais. Considerados a base da
gestdo participativa e integrada da dgua, tém papel deliberativo e sdo compostos por
representantes do Poder Publico, da sociedade civil e de usudrios de 4dgua e podem ser
oficialmente instalados em dguas de dominio da Unido e dos Estados. Existem comités
federais e comités de bacias de rios estaduais, definidos por sistemas e leis especificas.

De acordo com Art. 38 da Lei n® 9433/97, sdo elementos que competem aos Comités
de Bacias Hidrograficas, no ambito de sua area de atuacdo: (a) promover o debate das
questdes relacionadas ao uso dos recursos hidricos e articular a atuagdo das entidades
intervenientes (Conselho de Recursos Hidricos, Agéncia de Bacia e organizagdes civis); (b)
arbitrar, em primeira instincia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos hidricos;
(c) aprovar o Plano de Recursos Hidricos (propostos pela agéncia de bacias) e projetos da
respectiva bacia; (d) acompanhar a execu¢do do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir
as providéncias necessdrias ao cumprimento de suas metas; (e) propor ao Conselho de
Recursos Hidricos as acumulacdes, derivacdes, captagdes e os lancamentos de pouca
expressao, para efeito de isen¢do da obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos
hidricos; (f) estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e sugerir os
valores a serem cobrados e; (g) estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de
uso multiplo, de interesse comum ou coletivo. Das decisdes dos Comités de Bacias
Hidrograficas cabera recurso ao Conselho de Recursos Hidricos € a sua ndo existéncia
implicara a passagem de suas atribui¢des para o Conselho de Recursos Hidricos.

Em julho de 2000 foi aprovada a Lei n° 9.984 que dispde sobre a criacao da Agéncia
Nacional de Agua - ANA, entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e de coordenacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. A ANA ¢ responsavel pela outorga, fiscalizacdo, elaboracdo de estudos e
organizacdo de todas as agdes o direito de uso do recursos hidricos em corpos de dgua de
dominio da Unido (ANA,2011).

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) que integra

todos os 6rgaos como interdependente estd ilustrado na Figura 1:
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CNRH ——— MMA/SR ——— ANA

Nacional
Comité Agéncia
de Bacia de Bacia

-

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2011)
Figura 1: Organograma representativo do SINGREH

2.2 Qutorga de direito de uso de recursos hidricos

Outorga € o ato administrativo mediante o qual o poder publico outorgante (Unido,
Estado ou Distrito Federal) faculta ao outorgado (requerente) o direito de uso de recurso
hidrico, por prazo determinado, nos termos e nas condi¢des expressas no respectivo ato
administrativo.

O ato administrativo utilizado pela ANA ou Comité Estadual de Bacia para emissao
das outorgas, como também para os demais atos normativos, € a Resolu¢do. A Resolugdo de
outorga contém a identificacdo do outorgado, as caracteristicas técnicas e as condicionantes

legais do uso da dgua autorizado.
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Este procedimento visa o atendimento ao uso multiplo da 4gua, como: abastecimento
humano, dessedentacdo animal, irrigacdo, induistria, geracdo de energia elétrica, preservagao
ambiental, paisagismo, lazer, navegacdo, etc. Para que esses usos sejam utilizados de forma
organizada € necessdrio que o Estado, por meio da outorga realize sua distribuicdo
observando a quantidade e a qualidade adequadas aos atuais e futuros usos. Assim sendo, o
instrumento de outorga € necessdrio para o gerenciamento dos recursos hidricos, pois permite
ao administrador (outorgante) realizar o controle qualitativo e quantitativo da 4gua, e ao
usudrio a necessdria autorizacio para implementacdo de seus empreendimentos produtivos. E,
também, um instrumento importante para minimizar os conflitos entre os diversos setores
usudrios e evitar impactos ambientais negativos aos corpos hidricos (ANA, 2011).

De acordo com o artigo 12° da Lei Federal n® 9.433/97 estdo sujeitos a outorga pelo
Poder Publico os direitos dos seguintes usos de recursos hidricos: (a) derivacdo ou captagdo
de parcela da dgua existente em um corpo d'dgua para consumo final, inclusive abastecimento
publico, ou insumo de processo produtivo; (b) extracdo de dgua de aqiiifero subterraneo para
consumo final ou insumo de processo produtivo; (c) lancamentos em corpo de dgua de
esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua dilui¢do,
transporte ou disposicdo final; (d) uso de recursos hidricos com fins de aproveitamento dos
potenciais hidrelétricos e; (e) outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade
da 4gua existente em um corpo de dgua.

Porém alguns usos independem de outorga de uso dos recursos hidricos, como: o uso
de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos nucleos populacionais,
distribuidos no meio rural; as derivacdes, captacdes e lancamentos considerados
insignificantes, tanto do ponto de vista de vazdo como de carga poluente; as acumulagdes de

volumes de dgua consideradas insignificantes (ANA, 2011).

2.3 Cobranca da agua na agricultura irrigada

A irrigacdo € uma técnica, utilizada na agricultura, que tem por objetivo o
fornecimento controlado de 4gua para as plantas em quantidade suficiente € no momento
certo, assegurando a produtividade e a sobrevivéncia da producao.

Proporciona alcancar a maxima produgdo, em complementacdo as demais praticas

agricolas, a irrigacdo tem sido alvo de considerdvel interesse, principalmente nas regides
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Nordeste e Centro-Sul do Brasil. De fundamental importancia para a producdo agricola em
regides dridas, a irrigacdo vinha sendo constantemente relegada a um plano inferior nas
regides onde, sob certas condi¢des, a precipitacdo natural permitia que as culturas se
desenvolvessem e produzissem normalmente (LIMA et al,.1999).

No Brasil, segundo informagdes da ANA (2007), a distribui¢do percentual do volume
consumido entre os setores da sociedade sdo: agricultura irrigada 46%, consumo urbano 27%
e industria 18%. Mantovani et al. (2007) relatam estimativas de que a drea cultivada e irrigada
no Brasil € responsdvel por 16% da producdo total e 35% do valor econdmico da producao.
Segundo Christofidis (2007), a estimativa de aumento da 4rea irrigada no mundo € de cerca de
68%. Neste cendrio estimado, ressalta-se a potencialidade brasileira de incorporac¢do de 13%
de novas dreas para agricultura irrigada.

Até recentemente, do ponto de vista econdmico, 0 recurso dgua e os servigos por ele
fornecidos eram vistos como bens livres, sendo negligencidveis do ponto de vista econdmico,
portanto, ficando fora do sistema de precos chamado “mercado”. Dada uma oferta
considerada infinitamente eldstica a preco zero, a demanda poderia aumentar sem que se
alterassem os pre¢os, sendo essencialmente considerados a preco zero (ESPERANCINI et al.,
2002).

Silva Neto (2006) avaliou o impacto da implementacido da cobranca no setor agricola
na cultura da banana pacovan irrigada na bacia hidrografica do rio Paraiba em 15 municipios,
e concluiu que, devido a necessidade de uma maior quantidade de dgua, os municipios do
interior sdo os mais onerados com a implementagdo do instrumento da cobranca de 4gua
(2,24%) dos custos enquanto no litoral pode chegar a 1,16% dos custos de manutencdo da
cultura, uma possivel variacdo na tarifa de preco da dgua, poderia aumentar o impacto
financeiro entre as regides, como também poderia nivelar a valores de impacto para
percentuais muito préximos.

Para a cultura do tomate, Campos (2009) avaliando o impacto da cobranca pelo uso da
dgua no custo de producdo no municipio de Estiva Gerbi, em Sao Paulo, verificou que a
cobranca pela captacdo e uso da 4gua teria efeito desprezivel no computo do custo de
producdo da tomaticultura de mesa. Assim, a politica de cobranga pelo uso da dgua nessas
condi¢des poderia ndo surtir efeito inibidor no que se refere a continuidade do uso excessivo
dos recursos hidricos dessa atividade agricola e contribuir para a sustentabilidade da

producdo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

O local de estudo do presente trabalho foi a Bacia Hidrografica do Rio Araguari, a
qual é uma sub-bacia da Bacia do Rio Paranaiba (Figura 2), sendo que seus limites abrangem
20 municipios (Figura 3), situados nas mesorregidoes do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba.
A drea da bacia é de 22.091 km?, possui clima do tipo AW segundo a classificacio de
Koppen, com duas estacoes bem definidas: a seca, que perdura de maio a setembro; e a
chuvosa, distribuida de outubro a abril. A precipitacdo e a temperatura média anual sdo de,

aproximadamente, 1600 mm e 22 °C respectivamente.

J

1Ea0 21 1

Figura 2. Delimita¢do da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba e em destaque a
Sub-Bacia do Rio Araguari. Fonte: Comité da Bacia Hidrogréfica do
Rio Araguari
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Figura 3. Delimitacdo da Bacia Hidrografica do Rio Araguari, detalhando os
municipios de sua abrangéncia.

3.2 Area plantada com a cultura de café

Na Figura 4 visualizam-se os usos da dgua concedidos por meio de outorga pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM). Nota-se que existem concentragdes de
outorgas em algumas localidades da bacia, as quais foram delimitadas em sub-regides e
nomeadas de Area 1, Area 2, Area 3 e Area 4. Essas sub-regides, além de apresentarem
diferencas de concentracdoes de sistemas de irrigacdo, apresentam também, diferencas
climaticas, uma vez que a altitude € diferente.

A altitude influencia diretamente na temperatura média da regido, a qual afeta também
a demanda por dgua dos cultivos. Diante disso, estratificou-se a bacia em quatro sub-regides
para que se possa avaliar com maior precisdo o impacto da cobranca na receita liquida e bruta
do produtor em cada uma delas. As coordenadas e as altitudes de referéncia das dreas 1,2, 3 e
4 foram respectivamente: Uberlandia (Latitude -18° 55' 07"; Longitude 48° 16' 38" e Altitude
de 872 metros), Indianépolis (Latitude -19°02'19"; Longitude 47°55'01" e Altitude de 809
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metros), Patrocinio (Latitude -18° 99' 67"; Longitude 46° 98' 56" e Altitude de 963 metros) e
Araxa (Latitude -19. 6000°; Longitude 46.9333° e Altitude de 1020 metros). Foi utilizada a
estacdo climatoldgica localizada na cidade de Catalao-GO como referéncia para a sub-regiao
de Indiandpolis, devido a disponibilidade dos dados climatolégicos e a proximidade e
semelhanga de altitude. Os dados climatolégicos estio representados pelas médias mensais de

precipitacdo e temperatura nas Figuras 5,6,7 e 8.
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Figura 4. Detalhe dos usos da dgua na Bacia do Rio Araguari segundo as outorgas
concedidas pelo IGAM.
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Figura 5. Dados climatolégicos médios mensais de Uberlandia-MG.
Instituto Nacional de Meteorologia.
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Figura 6. Dados climatoldgicos médios mensais representativos para
Indianépolis (Estacdo climatolégica de Cataldo).
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Figura 7. Dados climatologicos médios mensais de Patrocinio-MG.
Estagdo climatolégica de Patrocinio.
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Figura 8. Dados climatolégicos médios mensais de Araxa-MG.
Instituto Nacional de Meteorologia.

3.3  Balanco hidrico da cultura de café

O balango hidrico da cultura de café foi realizado pelo modelo de Thornthwaite e
Mather (1955), a partir dos dados climatolégicos coletados na rede de estacdes do Instituto

Nacional de Meteorologia.
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A evapotranspiracdo de referéncia foi estimada pelo método de Thornthwaite em
valores didrios, desde o ano de 1981 a 2010 para o municipio de Uberlandia, 2008 a 2010 para
Catalao, 2006 a 2010 para Patrocinio e 2003, 2007 a 2010 para o municipio de Araxa,

conforme parametriza¢io proposta por Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002) (Equacdo 1).

ETP =ETp - @) EJ Egq. 1
30 ) (12

Em que:

ETP = evapotranspiracio potencial, mm dia™;

ETp = evapotranspiracio potencial padrdo, mm més™;

ND = niimero de dias (considerou-se 1 dia);

N = fotoperiodo médio do més, h.

Neste trabalho as avaliagdes foram realizadas diariamente. A evapotranspiracao

potencial padrao foi obtida em fun¢do da temperatura do ar (Equacdes 2 e 3).

ETp:16-(10-?J para 0 <Tn < 26,5 °C Eq.2

ETp = —415,85+32,24 -Tn — 0,43 - Tn” para Tn > 26,5 °C Eq. 3

Em que:

Tn = temperatura média do més, °C;

I = indice que expressa o nivel de calor disponivel na regido, °C.

a = indice que expressa o nivel de calor disponivel na regido, adimensional.

O indice I, calculado a partir dos dados normais de temperatura, torna-se, assim como
o indice a, constante e caracteristico da regido, sendo independente do ano de estimativa de
ETp.

O valor dos indices I e a serdo calculados com as Equacdes 4 e 5.

1,514

12
I=>02-Tn_ Eq. 4
n=1

a=6,75-10"-1"-7,71-10" -1 +1,7912 - 10 - 1 +0,49239  Eq.5
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A evapotranspiracdo da cultura de café foi estimada pela relacio entre a
evapotranspiracdo de referéncia e o coeficiente de cultura (kc). Foram utilizados neste
trabalho os valores de kc recomendados por Camargo e Pereira (1990) (Tabela 1). Como o
balanco hidrico foi realizado diariamente e o valor de kc é mensal, o coeficiente foi repetido
para cada dia até que se completou o més, onde entdo o coeficiente foi mudado, adotando-se

aquele do més seguinte.

Tabela 1. Valores do coeficiente de cultura mensal do cafeeiro

Més Valor de ke Meés Valor de kc
Janeiro 0,89 Julho 0,73
Fevereiro 0,87 Agosto 0,73
Marco 0,91 Setembro 0,74
Abril 0,79 Outubro 0,89
Maio 0,73 Novembro 0,90
Junho 0,73 Dezembro 0,95

O cafeeiro é uma planta que se adaptou bem no sistema de plantio em renque
mecanizado, caracterizado por adensamento das plantas na linha de plantio, € maior
espacamento na entrelinha de plantio, proporcionando espago para o trafego das méquinas
agricolas. Atualmente, este é o sistema de cultivo predominante no Brasil, que substituiu o
sistema de covas, onde o espacamento entre plantas era consideravelmente maior. Por outro
lado, ndo existe predominancia no espacamento entre plantas na linha e tampouco na
entrelinha de plantio, o que influencia no numero de plantas por drea. Contudo, foram
adotados neste trabalho, espacamentos considerados, de consenso geral, como um dos mais
usuais, no qual a distancia entre plantas na linha € de 0,7 m e entrelinhas de 3,5 m. Nesse
arranjo, a drea disponivel para cada planta é de 2,45 m” e consegue-se uma populagio de 4081
plantas por hectare.

Outro fator que foi considerado é o método de irrigacdo utilizado no cafeeiro.
Atualmente, existe uma convergéncia para dois tipos de sistemas: o localizado, com uso de
gotejadores (gotejamento); e o de aspersdo, com uso de pivd central equipado com um sistema
que aplica 4gua em maior quantidade e a baixa pressao sobre as plantas (LEPA).

Nos dois métodos a entrelinha de plantio ndo € irrigada o que implica em alteragcdes

nos processos de perdas de dgua da lavoura, alterando a evapotranspiragdo da cultura
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(Equacao 6). Diante disso, foi adotado um coeficiente de ajuste para a evapotranspiragdo de

cultura (Equagdo 7).

ETg=ETc-kr Eq. 6

kY‘:TC-i-%'(—Tc: Eq.7

Em que:

ETg = evapotranspira¢do de cultura para o sistema de irrigagcdo localizada, mm dia™;

ETc = evapotranpiracio de cultura, mm dia™;

kr = coeficiente que depende da taxa de cobertura da cultura sobre o solo,
adimensional;

Tc = taxa de cobertura da cultura sobre o solo, 0,51 (adimensional).

A taxa de cobertura da cultura sobre o solo é obtida pela relagdo entre a drea da
projecdo da copa da cultura e a drea de solo disponivel para o desenvolvimento da cultura. Foi
considerado neste trabalho que as plantas apresentam uma drea projetada pela copa no solo de
1,26 mz, 0 que é muito comum em cafeeiros adultos.

No balango hidrico de cultura um fator importante € a capacidade de dgua disponivel
no solo (CAD), a qual influencia sobremaneira no armazenamento de dgua no solo. Neste
trabalho, considerou-se um valor de 100 mm, conforme adotado por Carvalho (2008).

Ao ser calculado o balanco hidrico, obteve-se os valores de excedente e de déficit
hidrico em intervalos didrios. Nos casos em que ocorreu déficit hidrico houve a necessidade
de irrigacdo, visando repor a dgua retirada do solo pelas plantas. Por outro lado, quando
ocorreu excedente julgou-se desnecessdria a intervencao da irrigacdo. Portanto, o valor do
déficit hidrico foi correlacionado com a vazao necessdria ao sistema de irrigagao (Equagéo 8),

que por sua vez foi o valor retirado dos mananciais da bacia hidrogréfica.

B, Def, - Area
Oy =2

2 i T Eq. 8
i=1 Ea 1

Em que:
Qcap = vazio captada da bacia hidrogréfica, m’ ano'l;

ope 1 s .. . P |
Defi= déficit hidrico no i-ésimo quinquidio, mm 5dias™;

Area = drea a ser irrigada, 1 ha;
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Ea = eficiéncia de aplicacdo de dgua do sistema de irrigacdo, adimensional.

O valor da eficiéncia de aplicacdo de dgua pelo sistema de irriga¢do varia de acordo
com a metodologia utilizada. O sistema de gotejamento proporciona eficiéncias da ordem de
90/95%. O sistema de irrigacdo por pivo central com LEPA a eficiéncia estd em torno de
80/90%. Neste trabalho foi adotado o valor geral de 90%, o qual € comum para os dois tipos

de sistemas.

3.4 Cobrancas pelo uso da agua e os impactos sobre os custos e receitas do produtor

Uma vez determinada a quantidade de dgua utilizada pela cultura ao longo do ano, é
possivel determinar o custo total do uso da dgua para a irrigacdo (Equacdo 9) e os impactos da
cobranca sobre o custo de producdo (Equacdao 10) e sobre a receita liquida do produtor
(Equacao 11). Como o Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Araguari ainda estd em fase de
estudo sobre a metodologia de cobranga do uso da dgua, neste trabalho foi utilizada a
metodologia de célculo adotada pelo Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Francisco,

assim como os coeficientes de ajuste (ANA, 2009).

N ~
Ct = Qcap ) PPUcap ’ kcap clas kt j bcap - Qlang — PPUcons ’ kcons : kt ] Eq 9

Em que:

Ct = custo total referente a cobranca do uso da dgua para irrigacdo, R$ ha™ ano™;

Qcap = vazio captada da bacia hidrogréfica, m’ ano'l;

Qiane = vazio de langamento de carga poluidora no rio, m’ ano'];

PPU,,, = preco publico unitdrio para captagdo de dgua, R$0,01 m>;

PPU¢ons = preco publico unitdrio para consumo de agua, R$0,02 m”;

Keap clas = coeficiente em fungdo da classe do rio, 0,7 a 1,0 (adimensional);

k¢ = coeficiente de boas praticas, 0,05 (adimensional);

keons = coeficiente que considera o retorno de parte da d4gua captada de volta ao rio, 0,8
(adimensional).

O coeficiente que considera a classe do rio pode assumir valores de 0,7 a 1,0. Segundo

IGAM (2009), as aguas doces sdo classificadas em cinco categorias: Especial, Classe 1,
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Classe 2, Classe 3 e Classe 4. Como ndo ha critérios definidos sobre qual indice usar de
acordo com a classe do rio, neste trabalho foi adotado nas simulac¢des dos custos o seguinte
critério: indice 1 para curso d’agua Especial; indice 0,9 para curso d’agua Classe 1; indice 0,8
para curso d’agua Classe 2; indice 0,7 para curso d’agua Classe 3. Nao foi adotado o indice

para Classe 4 pois a qualidade da dgua € tdo baixa que poderia comprometer o sistema de

irrigacdo.
ICP = 2-100 Eq. 10
Cp
IRL:g-loo Eq. 11
RI
Em que:

ICP = impacto da cobranga da dgua de irrigacao sobre o custo de producao, %;
IRL = impacto da cobranca da 4dgua de irrigacdo sobre a receita liquida, %;

Cp = custo de producido da lavoura de café irrigada por gotejamento, R$ ha™' ano™;

Rl = receita liquida da lavoura de café irrigada por gotejamento, R$ ha™' ano™.
Adotar-se-4 os valores do custo de producdo e da receita liquida da lavoura de café

irrigada citado em Agrianual (2010).

3.5 Area possivel de ser irrigada com a vazao insignificante

7z

Na Bacia Hidrogrédfica do Rio Araguari é considerado como uso insignificante a
captacdo de vazdo equivalente a 1 L s, o que equivale a 86,4 m’ dia” ou 31.536 m’ ano™".
Essa informacao, juntamente com aquela referente a necessidade de dgua da planta de café
obtida no balanco hidrico, € possivel calcular o quanto de drea cultivada se pode irrigar com
essa vazio (Equagdo 12), em cada uma das quatro Areas delimitadas na bacia. Essa
informacdo € importante para pequenos produtores e para o Comité de Bacia Hidrografica,

pois dd uma aplicacido e uma dimensao real para essa vazao.

~ 31.536

vazins Q
cap

Al

Eq. 12
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Em que:
Aly,, ins = drea irrigada com café usando somente a vazdo captada considerada

insignificante, ha.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 9, 10,11 e 12 sdo detalhadas a forma gréafica completa do balanco hidrico
onde estdo reunidos os resultados de déficit hidrico, excedente hidrico, reposicao e retirada da
dgua do solo. Esses dados nos mostram que, o valor do déficit hidrico corresponde a 25mm,
30mm, 15mm e 16mm respectivamente. Os maiores valores de déficit hidrico observados nas
dareas 1 e 2 podem ser relacionados com as menores altitudes das referidas dreas em
comparacdo com as dreas 3 e 4. A altitude juntamente com a latitude e longitude influenciam
a temperatura do ar, que normalmente decresce com a elevacdo da altitude numa proporg¢ado de
aproximadamente 1°C a cada 100 m (gradiente adiabético do ar seco) (ROSENBERG, 1974).
Esta taxa de arrefecimento ocorre, pois uma massa de ar seco em ascensao estd sujeita a
pressdo cada vez menor, aumentando seu volume e diminuindo a temperatura. Entdo, o ar
aquecido proximo as plantas transfere energia para a cultura na forma de fluxo de calor
sensivel aumentando as taxas evapotranspiratorias € uma maior necessidade de retirada de

dgua do solo causando um maior déficit hidrico.
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Figura 9. Balanco hidrico climatolégico do cafeeiro para a drea 1
representada por Uberlandia. CAD = 100mm.
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Figura 10. Balanco hidrico climatolégico do cafeeiro para a area 2

representada por Indiandpolis. CAD = 100mm.
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Figura 11. Balanco hidrico climatolégico do cafeeiro para a 4rea 3

representada por Patrocinio. CAD = 100mm.
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Figura 12. Balanco hidrico climatolégico do cafeeiro para a area 3
representada por Patrocinio. CAD = 100mm.

Nos gréfico de balanco hidrico apresentados neste trabalho, verifica-se a presenca de
retirada, déficit, reposicdo e excedente em um Unico més. Isso foi possivel em funcdo da
metodologia de estimativa do balango hidrico ter sido didria. Também contribuiu para que
isso ocorresse, o fato de que as chuvas ocorreram concentradas e em altos volumes, o que € de
normal ocorréncia, € a demanda de dgua pela planta (Te) € diaria, sendo ela, muitas vezes
superior a transpiracdo real da cultura (Tr), gerando o déficit hidrico. Com isso pode ser que
ocorram altas precipitacdes em um dia, fazendo com que a CAD seja alcancada e gere
grandes excedentes hidricos, mas no dia seguinte as retiradas de dgua voltam a acontecer
(CARVALHO, 2008).

A partir do cdlculo do balanco hidrico realizado para as sub-regides da bacia
hidrografica (Araxa, Indianépolis, Patrocinio e Uberlandia), pdde-se obter os dados de déficit
hidrico e em funcdo deste, calcular a vazao captada a partir da Equacgao 8.

A vazdo média anual para cada sub-regido, bem como os demais resultados obtidos
em cada sub-regido estdo compilados na Tabela 2. Neste trabalho, foram utilizados
R$9.595,21 e R$1.095,79 como valores de custo de producio e de receita liquida do produtor,
respectivamente, considerando uma produtividade de 50 sacos por hectare. Analisando a
Tabela 2, nota-se que as maiores vazdes médias foram encontradas para Indiandpolis e
Uberlandia, indicando uma maior necessidade de dgua para a irrigac@o dos cafezais cultivados
nesses locais, e em func¢do disso, os produtores terdo um maior custo anual com o pagamento
da 4gua de irrigacao (Ct). Nesse sentido, o impacto no custo de producdo (ICP) e na receita

liquida (IRL) desses produtores também foi maior, quando comparado com aquela verificada
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para os produtores das demais sub-regides. Quando foi calculada a area possivel de ser
irrigada com a vazdo considerada insignificante pelo Comité da Bacia Hidrogréifica do Rio
Araguari (1 L s"l), nota-se (Tabela 2) que na sub-regido de Araxd é possivel, quando se
realizada o manejo adequado da irrigacdo, irrigar 35,9 ha, ao passo que na sub-regido de
Indianépolis € possivel cultivar apenas 20,1 ha com a referida vazao.

Os resultados deste trabalho demonstraram também, que a vazdo captada média na
bacia hidrogréfica foi de 1.189,90 m’ ano"l, que proporcionara um custo médio de R$1,43 ha’!
ano” e impactard o custo de producdo e a receita liquida do produtor em 0,01% e 0,13%,
respectivamente (Tabela 3). Tais impactos sdo muito baixos, comprovando que o valor
cobrado do produtor (R$0,01 m™) pelo Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Araguari é

simbolico e tem carater educativo, no sentido de evitar o desperdicio.

Tabela 2. Valores de vazdo captada (Qcap), custo total (Ct), impacto no custo de producio
(ICP), impacto na receita liquida e drea possivel de ser irrigada com a vazdo
insignificante (Al), calculados para cafezais cultivados em quatro sub-regides da
Bacia Hidrogréfica do Rio Araguari

Sub-regiao
Discriminacao
Araxa Indiandpolis Patrocinio Uberlandia

Qcap (m’ ha ano™) 878,43 1565,96 993,60 1406,27
Ct (R$ ha ano™) 1,05 1,88 1,19 1,69

ICP (%) 0,01 0,02 0,01 0,02

IRL (%) 0,10 0,17 0,11 0,15

Al (ha) 35,9 20,1 31,7 22,4

Tabela 3. Valores médios de vazdo captada (Qcap), custo total (Ct), impacto no custo de
producdo (ICP), impacto na receita liquida e drea possivel de ser irrigada com a
vazdo insignificante (Al), calculados para cafezais cultivados na Bacia
Hidrografica do Rio Araguari

Discriminacao Valores
Qcap (M’ ha™ ano™) 1189,9
Ct (R$ ha™' ano™) 1,43
ICP (%) 0,01
IRL (%) 0,13

Al (ha) 26,5
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5 CONCLUSOES

. O impacto no custo de produgdo e na receita liquida dos produtores de café da Bacia

Hidrografica do Rio Araguari é, respectivamente, de 0,01% e 0,13%;

. A darea possivel de ser irrigada com vazdo considerada insignificante pelo referido

comité €, em média, de 26,5 ha.
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