RELATORIO FINAL DE PROJETO DE PESQUISA - FAPERJ
Processo: E-26/150.368/2002

Titulo do Projeto: PLANEJAMENTO DE ARLEAS IRRIGADAS UTILIZANDO OS
SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Conforme apresentado na proposta, o objetivo deste trabalho foi gerar informagdes que
pudessem auxiliar os técnicos, extensionistas e produtores no planejamento da agricultura em

areas irrigadas. Com isso, esperava-se obter:

- mapas plani-altimétricos de dois assentamentos rurais localizados no Estado do Rio de
Janeiro;

- mapas de aptidao das areas para irrigacao referentes a esses assentamentos; e

- mapas tematicos, para cada cultura e assentamento, indicando as areas com melhor potencial

de uso para irrigagao.

De fato, os objetivos foram alcan¢gados conforme o cronograma apresentado abaixo:

ATIVIDADES |MAR|ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR

Obtencdo das bases X
cartograficas

Obtencdo de dados
climaticos, séries X X
histéricas

Estimativa da lamina
de ET, e precipitacdo X | X
dependente

Digitalizacao das
bases cartograficas
no AutoCad e visitas

de campo para X X X
confirmagéao dos
dados.

Importagao dos
arquivos vetoriais no
IDRISI, confecgao X | X | X
dos mapas tematicos
georreferenciados.

Anadlise e avaliagao X
dos mapas tematicos

Relatorio Final X X

Apresentacao dos
resultados

X

Antes mesmo de iniciar a apresentagao dos resultados, comunico que este projeto foi
assunto de dissertagcdo de Mestrado de Wilson Araujo da Silva, no curso de Fitotecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. A copia dessa dissertacdo ja foi encaminhada a
FAPERJ, quando do envio da primeiro relatério (considerado n&o satisfatério). Além disso, o
mesmo projeto foi executado com a ajuda de um bolsista de iniciagao cientifica (Elmo Leonardo
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Xavier Tanajura — aluno de graduacdo em Engenharia de Agrimensura) no programa
PIBIC/UFRJ/CNPq.

A seguir serao apresentados:
| - Resultados obtidos com o projeto;
Il - Atividades do proponente no periodo (2002-2003); e
Il — Copia do artigo apresentado no XXXII CONBEA — Congresso Brasileiro de Engenharia
Agricola.

| — Resultados obtidos com o projeto
1.1 Andlise climatica

Para o célculo da lamina de projeto ou demanda de irrigagao, foram utilizados os dados
climaticos de uma série histérica de 18 anos, (1961 a 1978), do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), referentes as estacbes mais proximas a cada localidade. Para isso,
foram adotadas as estagdes Macaé (83749), para o assentamento Visconde, e Campos dos
Goytacazes (83698), para o assentamento Antonio Farias. Para cada uma dessas estagdes, os
arquivos de dados foram organizados, utilizando o programa computacional DEMANDA,
desenvolvido por CARVALHO (1999), foram estimadas as laminas de precipitagdo dependente
e de evapotranspiracao de referéncia (ETo) (Quadro 1) utilizadas no balango hidrico.

Quadro 1. Valores de evapotranspiragao de referéncia para as duas areas estudadas

Médias Mensais (mm.dia™)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Campos dos Goytacazes 5,40 5,30 4,80 3,81 3,13 2,75 2,78 3,40 3,85 4,27 4,74 5,18

Estacao

Macaé 5,40 4,90 4,36 3,58 2,98 2,64 2,74 3,16 3,63 4,04 4,61 4,97

A ETpc (evapotranspiragao potencial da cultura, em mm/dia) foi estimada pela equacao:
ETpc = EToke
em que kc é o coeficiente de cultura.

O Quadro 2 apresenta os maiores valores de kc para as culturas estudadas, segundo
DOORENBOS e KASSAM (1994) e PEREIRA e ALLEN (1997):

Quadro 2. Valores de Kc para as culturas estudadas.

Culturas Kc
Alface 1,05

Cenoura 1,05
Coco 1,00

Maracuja 0,95

Com as laminas de ETo estimadas utilizando o método de Penman-Monteith, as ETpc
para o assentamento Antonio Farias foram de 5,4 mm.d”", para as culturas do coqueiro ando e
do maracujazeiro, e de 4,0 mm.d™", para a cenoura e a alface. Para o assentamento Visconde,
essas laminas foram de 5,4 mm.d”’, para as culturas do coqueiro ando e do maracujazeiro, e
de 3,75 mm.d” para a cenoura e a alface. Esses valores caracterizam-se os periodos de maior
demanda evapotranspirométrica ao longo do ciclo de cada cultura.



1.2 Mapas plani-altimétricos dos dois assentamentos

Conforme apresentado no projeto, a execugdo dos resultados foi realizada a partir de
bases cartograficas digitais obtidas mediante um levantamento planimétrico e digitalizagao das
cartas planialtimétrica do IBGE na escala 1:50.000 utilizando o software TopoEVN 5.0,
abrangendo assim as areas dos Assentamentos Antbnio Farias (Figura 1) no municipio de
Campos dos Goytacazes e Visconde (Figura 2) no municipio de Casimiro de Abreu.

Figura 1 - Mapa planialtimétrico com as respectivas divisbes dos lotes do assentamento
Anténio Farias.



Figura 2 - Mapa planialtimétrico com as respectivas divisbes dos lotes do assentamento
Visconde.

As curvas de nivel digitalizadas sobre as cartas do IBGE, gerou um arquivo vetorial de
formato DXF (Drawing interchange file) que posteriormente foi importado pelo software IDRISI
32. Nesse programa, foi utilizado o médulo INTERCON para interpolagéo das curvas de nivel,

gerando um modelo digital de elevagao do terreno (MDE) (Figuras 3 e 4).



(Pm

7582000 ‘ | ‘
LEGENDA,
7591500
ELEWACAD (metra
7591000 GAOL :
7580500 —— B
7590000 - l o=
7539500 . B xw
7539000 S 30-40
40-50
7568500
»hl0
75000
7557500 —
7557000 ,
.
7586500 F Metro
K00.00

242500
243000
243500
244000
244500
245000
245500
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1.3 Mapas e informag¢oes sobre corre¢ao do solo

O mapa de solos do assentamento Antonio Farias em formato vetorial, foi importado
pelo SIG IDRISI 3.2. No assentamento Visconde, 0 mapa confeccionado em formato analdgico
foi digitalizado em scaner A0 gerando-se uma imagem com extensdo TIF, a qual foi importada
e vetorizada no software TOPO EVN 5.0, gerando-se o mapa de solos em formato digital com
extensao DXF, que foi também importado pelo software IDRISI 32. Ambos os mapas foram
convertidos para o formato “raster”, gerando um mapa tematico com as respectivas classes de
solos, conforme Figuras 5 e 6, respectivamente.
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Figura 5 - Mapa de solos do assentamento Antonio Farias.
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Figura 6 - Mapa de solos do assentamento Visconde.



No processo de “rasterizagao”, transformacédo do formato vetorial para o matricial, foi
utilizada o sistema de projecao UTM (universal transverse mercator), considerando os fusos
24s, para o assentamento Antonio Farias, e 23s para o Visconde. Os mapas foram gerados
com uma resolugao de 2m x 2m, perfazendo 2500 linhas por 2500 colunas. No software IDRISI
32, este procedimento € realizado, criando-se inicialmente uma imagem de fundo, por meio do
modulo INITIAL. Este mesmo procedimento foi utilizado na criagdo dos mapas de hidrografia e
curva de nivel, mantendo com isso, a mesma resolugdo. Em seguida, o médulo POLYRAS foi
utilizado a fim de possibilitar efetivamente a criagao das mapas de solos (poligonos), ou seja, a
transformacéao entre formatos.

A reclassificagcdo dos mapas de solos das duas areas, foi feita atribuindo-se pesos
correspondentes ao custo a fim de atender as necessidades de calagem e de adubacgio que
cada unidade de mapeamento requer para o plantio das culturas estudadas. Os Quadros 3 a
10 apresentam as necessidades de calagem e adubac&o de cada unidade de mapeamento
para as duas areas estudadas e os seus respectivos custos (pesos) necessarios a corregao do
solo.

Esses mapas, apods reclassificagdo, serviram de base para a geragdo do mapa de
aptidao agro-econdmica para a irrigacdo das duas areas em estudo.

Quadro 3 - Custo de calagem e adubagéao do Latossolo para o Assentamento Antonio Farias

LA
Necessidad = -1
e de Adubagao (kg-ha") Custo CUStO~ Custo total
Cultura calagem Calaget;n Aduba(;?o (R$.ha'")
(ton.ha"") N = K (R$.ha™) (R$.ha™)
Coqueiro 3,28 40 800 280 360,80 690,00 1050,80
Maracuja 5,00 50 600 150 550,00 480,00 1030,00
Cenoura 2,75 50 600 200 302,50 510,00 812,50
Alface 2,75 50 450 100 302,50 360,00 662,50
TOTAL 3555,80

Calcério dolomitico PRNT 80% = 110,00/ton (frete incluido)

Quadro 4 - Custo de calagem e adubacao do Neossolo Fluvico para o assentamento Antonio

Farias
Rubd
Necessidade Adubagéo (kg.ha™) Custo Custo
~ Custo total
Cultura  de calagem Calagem  Adubagéao (R$.ha'")
(ton.ha™) N = K (R$.ha”)  (R$.ha™) '
Coqueiro - 25 400 - - 510,00 510,00
Maracuja - 50 450 - - 300,00 300,00
Cenoura - 50 450 - - 300,00 300,00
Alface - 50 300 - - 210,00 210,00
TOTAL 1320,00

Calcario calcitico PRNT 80% = 110,00/ton (frete incluido)



Quadro 5 - Custo de calagem e adubagdo do Cambissolo para o assentamento - Antonio

Farias
CXvd

Nec:zsgdad Adubaggo (kg.ha”)  Custo Custo o oo

Cultura calagem Calagem  Adubagéao (R$.ha™")
1 1 .

(ton.ha™') N =] K (R$.ha™) (R$.ha™)
Coqueiro - 25 400 125 - 660,00 660,00
Maracuja - 50 450 150 - 390,00 390,00
Cenoura - 50 450 - - 300,00 300,00
Alface - 50 300 - - 210,00 210,00
TOTAL 1200,00

Calcario calcitico PRNT 80% = 110,00/ton (frete incluido)

Quadro 6 - Custo de calagem e adubacao do cambissolo para o Assentamento Visconde

CXbd1
Necessidad = -1
Adubagéo (kg.ha™) Custo Custo
ede ~  Custo total
Cultura calagem Calagem  Adubacéo (R$.ha™")
-1 1 .
(ton.ha™') N =] K (R$.ha™) (R$.ha™)
Coqueiro 4,00 100 400 50 440,00 330,00 770,00
Maracuja 4,00 50 450 50 440,00 330,00 770,00
Cenoura 4,00 50 450 - 440,00 300,00 740,00
Alface 4,00 50 300 - 440,00 210,00 650,00
TOTAL 2930,00

Calcario calcitico PRNT 80% = 110,00/ton (frete incluido)

Quadro 7 - Custo de calagem e adubagao do Cambissolo para o Assentamento Visconde

CXbd2
Necessidad = -1
Adubacéo (kg.ha™) Custo Custo
ede ~  Custo total
Cultura calagem Calager1n Adubag?o (R$.ha™")
(ton.ha™') N P K (R$.ha”)  (R$.ha”)
Coqueiro 4,00 100 600 50 440,00 450,00 890,00
Maracuja 4,00 50 600 50 440,00 420,00 860,00
Cenoura 3,75 50 600 - 413,00 390,00 803,00
Alface 3,75 50 450 - 413,00 300,00 713,00
TOTAL 3266,00

Calcario calcitico PRNT 80% = 110,00/ton (frete incluido)



Quadro 8 - Custo de calagem e adubagéo do Cambissolo para o Assentamento Visconde

CXvd
Necessidad Adubagso (kgha™)  Custo  Custo
e de ~  Custo total
Cultura calagem Calager1n Aduba(;?o (R$.ha'")
(ton.ha_1) N P K (R$ha ) (R$ha )

Coqueiro 4,00 30 160 80 440,00 270,00 710,00
Maracuja 4,00 50 600 50 440,00 420,00 860,00
Cenoura 4,00 50 600 50 440,00 420,00 860,00

Alface 4,00 50 450 - 440,00 300,00 740,00
TOTAL 3170,00

Calcario calcitico PRNT 80% = 110,00/ton (frete incluido)

Quadro 9 - Custo de calagem e adubacao do Argissolo para o Assentamento Visconde

PVAd
Necessidad = -1
Adubagéo (kg.ha™) Custo Custo
ede ~  Custo total
Cultura calagem Calagem Adubag?o (R$.ha™")
-1 - .
(ton.ha-1) N P K (R$ha ) (R$ha )
Coqueiro 4,00 100 600 300 440,00 300,00 740,00
Maracuja 4,00 50 600 100 440,00 450,00 890,00
Cenoura 1,00 50 600 150 110,00 480,00 590,00
Alface 1,00 50 450 50 110,00 330,00 440,00
TOTAL 2660,00

Calcario calcitico PRNT 80% = 110,00/ton (frete incluido)

Quadro 10 - Custo de calagem e adubagéao do Latossolo para o Assentamento Visconde

LVAd
Necessidad  Agybaczo (kg.ha™)  Custo Custo
ede ~ Custo total
Cultura calagem Calager1n Aduba(;?o (R$.ha'")
(ton.ha_1) N P K (R$ha ) (R$ha )

Coqueiro 4,00 100 300 170 440,00 171,00 611,00
Maracuja 4,00 50 600 150 440,00 480,00 920,00
Cenoura 4,00 50 600 150 440,00 480,00 920,00

Alface 4,00 50 450 50 440,00 330,00 770,00
TOTAL 3221,00

Calcério calcitico PRNT 80% = 110,00/ton (frete incluido)

1.4 Planejamento Completo Utilizando o SIG

A fim de possibilitar uma analise completa do uso do SIG no planejamento de area
irrigada, sera apreentado um exemplo de uso dessa tecnologia, o qual se refere a cultura do
maracujazeiro, no nucleo 1 do assentamento Antonio Farias (Figuras 7 a 17). Todas as figuras
estdo apresentadas no sistema da Projecao Transversa de Mercator (UTM).

Para a criacdo dos mapas de custo de implantagao, foram necessarios a construcio de
uma série de mapas preliminares, conforme metodologia apresentada na metodologia do
projeto.
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Figura 11 - Mapa de altura manométrica da instalagdo referentes ao nucleo 1 do assentamento

Antonio Farias.
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Figura 12 - Mapa de poténcia instalada referentes ao nucleo 1 do assentamento Antonio

Farias.
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Figura 13 - Mapa de custo do conjunto moto-bomba referentes ao nucleo 1 do assentamento
Antonio Farias.
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Figura 14 - Mapa de custo da tubulagédo referentes ao nucleo 1 do assentamento Antonio
Farias.
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Figura 16 - Mapa de custo de adubagéo e calagem referentes ao nucleo 1 do assentamento

Antonio Farias.

Apoés todas as etapas acima mostradas, o mapa de custo de implantagdo foi gerado

conforme Figura 17.
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Figura 17 - Mapa de custo de implantagdo da cultura do maracujazeiro, referente ao nucleo 1
do assentamento Antonio Farias.

Como o obijetivo principal deste trabalho contempla o planejamento de areas irrigadas
com base nos mapas de custo de implantagdo da irrigagdo associados aos custos de corregao
do solo, tubulacdo e motobomba, essa sequéncia de resultados para as demais culturas e
areas estudadas estdo apresentados a seguir. No entanto, mediante analise das informagodes
apresentadas, percebe-se que essa metodologia, utilizando o SIG, se mostrou eficaz na
obtencgao de informagdes necessarias ao planejamento de areas irrigadas, conforme hipétese
proposta.

1.5 Planejamento de Area Irrigada no Assentamento Antonio Farias

Para melhor compreensdo e analise dos resultados obtidos, foram escolhidos os
nucleos 1 e 8 deste assentamento, por apresentarem resultantes bem contrastantes no
planejamento da cultura do coqueiro irrigado. Por isso, serao apresentadas comparacdes entre
os dois nucleos e em seguida, serdo feitas discussdes entre os lotes referentes ao nucleo 1.
Posteriormente, a discussao apresentada sera entre as culturas referentes a este nucleo.

A partir dos mapas gerados foi possivel observar variagdes no custo de implantagao de
um hectare irrigado de coqueiro anao entre os nucleos 1 (Figura 18) e 8 (Figura 19). Observa-
se que o nucleo 1 apresenta uma area proporcionalmente maior ocupada com faixas de custo
mais elevada em relagdo ao nucleo 8.

A Tabela 1 apresenta as percentagens de area ocupada em cada classe de custo,
conforme as legendas das Figuras 29 e 30. No nucleo 1, observa-se que 16,05% da area
apresenta custo entre 1000 e 2000 R$.ha'. Em 52,30% da area os custos ficaram entre 2000 e
3000 R$.ha”; em 31,43% os custos foram de 3000 a 4000 R$.ha™ e em 0,22% da area os
custos ficaram entre 4000 e 5000 R$.ha™'. Com relacdo ao nucleo 8, 4,33% da area apresenta
custo menor do que 1000 R$.ha”. Em 30,68% da area os custos ficaram entre 1000 e 2000
R$.ha”', em 52,56% da area os custos foram de 2000 a 3000 R$.ha™' e em 12,43% da area os
custos ficaram entre 3000 e 4000 R$.ha™.
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Figura 19 - Custos de implantacdo (R$.ha”) de coqueiro ando irrigado para o ntcleo 8 do
assentamento Antonio Farias.

Tabela 1 - Percentagem das areas por classe de custo de implantagdo para a cultura do
coqueiro anao no assentamento Antonio Farias, para os nucleos 1 e 8.

Custo Nucleo
(R$.ha™) 1 8
0 - 1000 - 4,33
1000 - 2000 16,05 30,68
2000 - 3000 52,30 52,56
3000 - 4000 31,43 12,43
4000 - 5000 0,22 -
Area Total (ha) 63,92 47,07

A Tabela 1 mostra ainda que o nucleo 8 apresenta um potencial agroeconémico melhor
do que o nucleo 1, pois um maior percentual de area util deste nucleo se encontra em classes
de menor custo. Além disso, apresenta 4,33% de sua area com custo abaixo de 1000 R$.ha™,
enquanto que no nucleo 1 ndo existem areas nessa faixa de custo.
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A variagcdo no custo de implantacdo entre o nucleo 1 e o nucleo 8 ocorreu
principalmente devido ao custo de adubacdo e calagem. O nucleo 1 esta totalmente localizado
sobre um Latossolo, que possui baixa fertilidade e pH mais elevado (Quadro 3), o que
contribuiu para elevar o custo final de implantagao da cultura. No nucleo 8, o valor de correcéo
e adubacéo do solo foi menor, pois esta localizado sobre manchas de diferentes solos (Figura
20) e que apresentam menores necessidades de adubagdo e calagem (Quadros 3, 4 e 5).
Além disso, os lotes pertencentes ao nucleo 1 possuem maior comprimento, apresentando
faixas mais distantes do ponto de captagao (Figura 21). Este fato faz com que o comprimento
da tubulagdo e consequentemente a perda de carga e a poténcia necessaria ao conjunto
motobomba sejam maiores. Em contra partida, os lotes do nucleo 8 sdo mais curtos, ficando
mais proximos do ponto de captacéao (Figura 22).
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Figura 20 - Mapa de solo do referente ao nucleo 8 do assentamento Antonio Farias.
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Figura 21 - Mapa de faixas equidistantes dos pontos de captacdo de agua para irrigacao,
referente ao nucleo 1 do assentamento Antonio Farias.
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Figura 22 - Mapa de faixas equidistantes dos pontos de captacdo de agua para irrigacao,
referente ao nucleo 8 do assentamento Antonio Farias.

Percebeu-se ainda que dentro de cada nucleo, os custos de implantagao foram
diferentes, mostrando que existem lotes que se encontram em areas privilegiadas, em que o
custo para se implantar um hectare de coqueiro anao irrigado € menor quando comparado com
outros lotes dentro do mesmo nucleo. Avaliando o nucleo 1, pode-se notar na Figura 18 que o
lote identificado pela letra “x” € melhor agro-economicamente se comparado com os demais
lotes, pois apresenta menores custos de implantagdo, com uma maior percentagem de area
localizada nas classes de 1000 a 3000 R$.ha™. Além disso, este mesmo lote apresenta mais
de 50% de sua area na classe de 2000 a 3000 R$.ha™.

Avaliando os resultados, foi possivel notar que, houve uma variagdo no custo de
implantacdo para cada uma das culturas estudadas dentro de um mesmo nucleo, permitindo a
indicacado de culturas mais adequadas economicamente, em funcdo da quantidade de crédito
agricola disponivel para cada produtor. As Figuras 23, 24 e 25 apresentam o custo de
implantacdo de um hectare irrigado dentro do nucleo 1, para a culturas do maracuja, alface e
cenoura, respectivamente, levando-se em consideragdo o0s mesmos custos citados
anteriormente.
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Figura 23 - Custo de implantagdo (R$.ha™) da cultura do maracujazeiro, para o nicleo 1 no
assentamento Antonio Farias.
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Figura 24 - Custo de implantacdo (R$.ha”) da cultura da alface, para o ndcleo 1 no
assentamento Antonio Farias.
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Figura 25 - Custo de implantacdo (R$.ha™) da cultura da cenoura, para o nacleo 1 no
assentamento Antonio Farias.

Analisando as Figuras 18, 23, 24 e 25 percebe-se que o custo de implantacdo de um
hectare irrigado é menor para as culturas do coqueiro ando e do maracujazeiro, quando
comparados com as culturas do alface e da cenoura. Para as duas primeiras,
aproximadamente 50% de suas areas se encontram na faixa de 2000 a 3000 R$.ha™", enquanto
as olericolas apresentam apenas cerca de 29% de suas areas nessa mesma faixa de custo
(Tabela 2). Essas diferengas ocorreram em fungdo das caracteristicas agrondmicas que cada
cultura possui, como necessidades hidricas e de adubacido e calagem (Quadros 3 a 5),
gerando consequentemente variagdes no custo de implantacido entre as quatro culturas
estudadas. Portando, baseando-se em informagdes de custo minimo geradas pelo software e
apresentadas em forma de mapas, pode-se indicar para o assentamento Antonio Farias, o
plantio das frutiferas (coqueiro ando e maracujazeiro), em detrimento das olericolas (alface e
cenoura). Vale lembrar que, uma analise econdmica mais profunda deve ser realizada no
sentido de melhor identificar as culturas que apresentam melhor retorno econémico, tendo em
vista, inclusive, as condigdes de mercado e também a vocagao de cada agricultor.
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Tabela 2 - Porcentagem das areas por classe de custo de implantacido para as culturas
estudadas, para o assentamento Antonio Farias referentes ao nucleo 1

Custo Culturas

(R$.ha™) coqueiro Maracuja Cenoura Alface

0-1000 - - - -
1000 — 2000 16,05 10,39 15,71 15,72
2000 — 3000 52,30 47,37 28,57 28,59
3000 - 4000 31,43 40,03 51,31 51,29
4000 — 5000 0,22 2,21 4,41 4,40
Area util (ha) 63,92 63,92 63,92 63,92

O resultado global considerando os nucleos e culturas estdo apresentados nas Tabelas
3, 4, 5 e 6. Os seus respectivos mapas estao apresentados a seguir.

Tabela 3 - Porcentagem das areas por classe de custo de implantagao para a cultura da alface,

para o assentamento Antonio Farias

Custo Nucleo

(R$.ha™" 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0— 1000 - 1,71 3,83 0,70 0,07 010 060 393 2,33
1000 — 2000 15,72 34,02 21,06 17,86 2111 528 887 2552 35,05
2000 - 3000 28,59 27,98 26,06 22,76 14,07 24,29 29,89 3517 22,20
3000 —4000 51,29 36,26 44,11 56,70 56,96 60,48 60,63 35,38 35,84
4000 -5000 4,40 0,03 497 1,97 7,79 9,84 - - 420
5000 —6000 - - - - - - - 0,37
Area total (ha) 63,92 81,92 116,9 4564 120,23 78,17 100,89 47,07 80,99

Tabela 4 - Porcentagem das areas por classe de custo de implantacdo para a cultura da

cenoura, para o assentamento Antonio Farias

Custo Nucleo

(R$.ha™ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 - 1000 - 1,71 383 0,70 0,07 010 060 393 2733
1000 —2000 15,72 34,02 21,06 17,86 21,11 528 8,87 2552 35,05
2000 — 3000 28,59 27,98 26,06 22,76 14,07 24,29 29,89 3517 22,20
3000 -4000 51,29 36,26 44,11 56,70 56,96 60,48 60,63 35,38 35,84
4000 -5000 4,40 0,03 4,97 197 7,79 9,84 - - 420
5000-6000 - - - - - - - - 0,37
Area total (ha) 63,92 81,92 116,9 4564 120,23 78,18 100,89 47,07 80,99

Tabela 5 - Porcentagem das areas por classe de custo de implantagao para a cultura do

coqueiro ando, para o assentamento Antonio Farias

Custo Nucleo

(R$.ha™) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 - 1000 - 0,81 3,88 083 124 014 080 4,33 1,01
1000 —2000 16,05 7,01 2245 16,14 22,86 10,45 998 30,68 24,23
2000 -3000 52,30 9,47 42,37 63,68 44,61 50,09 67,60 5256 59,23
3000 — 4000 31,43 44,57 28,89 19,34 30,26 34,89 21,63 1243 13,90
4000 -5000 0,22 3795 242 - 1,02 443 - - 1,63
5000-6000 - 020 - - - - - - -
Area total (ha) 63,92 81,92 116,9 4564 120,23 78,18 100,89 47,07 80,99
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Tabela 6 - Porcentagem das areas por classe de custo de implantacdo para a cultura do

maracujazeiro, para o assentamento Antonio Farias

Custo Nucleo

(R$.ha™ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 - 1000 - 28 - 070 056 013 069 400 1,18
1000 —2000 10,39 19,49 4,53 11,78 17,72 568 554 27,90 22,86
2000 — 3000 47,37 59,13 16,90 52,17 40,08 46,29 57,66 51,51 55,78
3000 — 4000 40,03 18,49 43,41 3535 3822 41,78 36,10 16,60 18,03
4000 — 5000 2,21 - 3449 - 3,42 6,11 - - 2,15
5000 — 6000 - - 067 - - - - - -
Area total (ha) 63,92 81,92 116,9 4564 120,23 78,18 100,89 47,07 80,99
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Figura 26 - Custo de implantac&o das culturas estudadas referente ao nucleo 1 do assentamento Antonio Farias.

22

LEGENDA

CUSTO [RfMAa)

<1000

000 2000
20003000
0002000
40005000

Midin
S00.00

LEGENDA
CLASSES DE CUSTO [R$/ha)

Bl o

Il 0002000
I 20003000
B  3o004000

4000-5000

Metio
|

500.00



ALFACE - NUCLEQ 2

TSE830

755500

242501

753700T:

COQUEIRO ANAO - NUCLEO 2

aEes00

TaEE000

TSETS00

FagTooo

242500

243500

244000

LEGENDA
CUSTO (Ri/ha)
»1000
1000 - 2000
2000 - 3000
3000 - 4000
4000 - 5000
Metro
B00.00
LEGENDA
CUSTO (Ri/ha)
B
Bl 0002000
Bl o000
P 000 4000
4000 - 5000
5000 - B000
I etro
500,00

CENOURA - NUCLEO 2

TaEEs0

ToEG00

?SS?DDT

I
[Ty

MARACUJAZETRO - NUCLEO 2

244000

Figura 27 - Custo de implantacéo das culturas estudadas referente ao nucleo 2 do assentamento Antonio Farias.
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Figura 28 - Custo de implantacéo das culturas estudadas referente ao nucleo 3 do assentamento Antonio Farias.
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Figura 29 - Custo de implantacéo das culturas estudadas referente ao nucleo 4 do assentamento Antonio Farias.
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Figura 30 - Custo de implantacéo das culturas estudadas referente ao nucleo 5 do assentamento Antonio Farias.
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Figura 31 - Custo de implantacéo das culturas estudadas referente ao nucleo 6 do assentamento Antonio Farias.
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Figura 32 - Custo de implantacéo das culturas estudadas referente ao nucleo 7 do assentamento Antonio Farias.
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Figura 33 - Custo de implantacéo das culturas estudadas referente ao nucleo 8 do assentamento Antonio Farias.
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Figura 34 - Custo de implantacéo das culturas estudadas referente ao nucleo 9 do assentamento Antonio Farias.
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1.6 Planejamento de Area Irrigada no Assentamento Visconde

Uma analise semelhante sera apresentada para o Assentamento Visconde. Para isso,
serdo abordados os custos para a cultura do coqueiro ando, cultivada nos nucleos 3 e 6.

As comparagbes foram feitas entre os nucleos, entre os lotes dentro de cada nucleo e
entre as culturas dentro de cada nucleo, separadamente. Foi possivel observar, por meio dos
mapas gerados, que houve variagées no custo de implantagdo ente os nucleos, conforme as
Figuras 35 e 36.

Analisando as Figuras, pode-se notar que o nucleo 3 apresenta proporcionalmente uma
maior area Util de lotes nas menores classes de custo (0 — 1000 e 1000 a 2000 R$.ha™"). Além
disso, o custo de implantagédo em mais de 50% de sua area util esta na classe de custo de até
2000 R$.ha™", enquanto que o nicleo 6 apresenta apenas cerca 29% de sua area Util nessas
mesmas classes de custo. Observou-se também que o nucleo 3 apresenta apenas 11,82% de
sua area util nas classes de custo mais alto, enquanto que o nucleo 6 apresenta cerca de 21%
de sua area util nas classes de custo mais elevado (3000 a 5000 R$.ha™).
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Figura 35 - Custo de implantag&o (R$.ha™) da cultura do coqueiro ando no nucleo 3.
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Figura 36 - Custo de implantagéo (R$.ha™) da cultura do coqueiro an&o no nucleo 6.
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As variacbes observadas nos custos de implantacdo entre os nucleos 3 e 6 foram
devido ao fato de que o nucleo 3 possui cerca de 42% de sua area util localizada sobre um
Cambissolos (CXvd) (Figura 37), cujo custo de adubacédo e calagem é alto. J&4 o nucleo 6
apresenta 70% de sua area localizada sobre essa mesma mancha de solo (Figura 38). Apesar
do ndcleo 3 estar localizado em areas mais declivosas (Figura 39), exigindo motobombas com
maior poténcia, o custo de implantagao final foi menor do que no nucleo 6. Quanto ao custo de
tubulacdo, percebe-se que nao ha grande variagdo entre os nucleos, pois os pontos de
captacao se apresentam em localizacdo semelhante em relagao aos nucleos (Figuras 40 e 41).

A Tabela 7 apresenta de forma clara esses resultados.
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Figura 37 - Mapa de solo referente ao nucleo 3 do assentamento Visconde.
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Figura 38 - Mapa de solo referente ao nucleo 6 do assentamento Visconde.
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Figura 40 - Mapa de faixas equidistantes do ponto de captacédo, referente ao nucleo 3 do
assentamento Visconde.
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Figura 41 - Mapa de faixas equidistantes do ponto de captacédo, referente ao nucleo 6 do
assentamento Visconde.

Tabela 7 - Porcentagem das areas por classe de custo de implantacdo para a cultura do
coqueiro anao, no assentamento Visconde referente aos nucleos 3 e 6.

Custo Nucleo
(R$.ha™) 3 6
0-1000 2,14 0,38
1000 - 2000 48,38 28,72
2000 - 3000 37,67 50,05
3000 - 4000 11,82 20,55
4000 - 5000 - 0,30
Area Total (ha) 52,34 155,71

Vale lembrar que a analise dos resultados obtidos nesse estudo considerou também
como area util aquelas porgdes dos lotes que estao localizadas acima de 20% de declividade,
embora € sabido que areas com essas declividades apresentam restricdes quanto ao seu uso
agricola, principalmente para a olericultura, que exige maior movimentag¢ao do solo (BERTONI
e LOMBARDI NETO, 1985).

Percebeu-se ainda, por meio da analise dos mapas gerados, que dentro de cada
nucleo, existe variagdo no custo de implantagdo entre os lotes, mostrando que alguns lotes se
encontram em melhores areas, em que o custo para se implantar um hectare irrigado € menor
comparado com outros lotes dentro do mesmo nucleo (Figura 42).
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Figura 42 - Variacdo no custo de implantacdo (R$.ha™) referente ao coqueiro ando nos
diferentes lotes do nucleo 6.

Pode-se notar na Figura 42 que os custos de implantacdo de um hectare de coqueiro
ando foram diferentes entre os lotes do nucleo 6. Nota-se que existem lotes em que esses
custos ficaram entre 1000 a 2000 R$.ha™ (lote 12) e outros em que os custos para se implantar
a mesma cultura ficaram na faixa de 3000 a 5000 R$.ha™' como, por exemplo, o lote 18.
Também é possivel nota que, existem lotes com uma grande percentagem de area com custo
entre 1000 e 2000 R$.ha™ (lote 11), enquanto que outros apresentam uma parte considerada
de sua area entre 3000 e 4000 R$.ha” (lote 4). A Figura 42 mostra claramente que existem
lotes que possuem um potencial agro-econdmico melhor quando comparados com outros e
isso ocorre devido a menor distancia do ponto de captacédo de agua para irrigacéo, contribuindo
para diminuir os gastos com tubulagdo e também devido grande parte do lote apresentar um
relevo com menor declividade (baixada), exigindo motobombas menos potentes e
consequentemente, diminuindo os custos de implantagao dos sistemas.

Os mapas gerados mostraram também que os custos de implantagcdo de um hectare
irrigado, para as culturas estudadas, foram diferentes e isso pode ser observado nas Figuras
43, 44 e 45, tendo como referéncia a Figura 36.
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Figura 43 - Custo de implantagdo (R$.ha™) da cultura do maracujazeiro, para o nucleo 6 no

assentamento Visconde.
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Figura 44 - Custo de implantagdo (R$.ha™) da cultura da cenoura, para

assentamento Visconde.

0 nucleo 6 no

36



LEGENDA

7512500 CL&SSES DE CUSTO (R$/ha)

<1000

1000 - 2000

7512000 hY

2000 - 3000
3000 - 4000

4000 - 5000

7511500 5000 - 6000

£000 - 7000

792500

M etio

511.00

Figura 45 - Custo de implantacdo (R$.ha”) do alface para o nlcleo 6 no assentamento
Visconde.

As Figuras 43, 44 e 45 mostram que o custo de implantacido de um hectare irrigado é
menor para as frutiferas (coqueiro e maracujazeiro) do que para as olericolas (alface e
cenoura). Essas diferencas se devem, principalmente, devido as caracteristicas agronémicas
diferentes que cada cultura possui, como necessidades hidricas e adubagado (Quadros 5 a 9),
gerando, consequentemente, custos de implantagdo diferentes. Dessa maneira, observa-se
que a metodologia utilizada permite indicar o plantio das frutiferas em detrimento das
olericolas, por apresentarem custos menores. A Tabela 8 apresenta de forma quantitativa os
resultados dessa analise.

Observa-se na tabela que as fruteiras apresentam mais de 60% da area util do nucleo 6
em classes de custo de até R$3.000,00 por hectare, enquanto que as olericulas estudadas,
apresentam 47% (cenoura) e 53% (alface) de area util até esta mesma classe. Observa-se
também que acima de R$ 4.000,00 por hectare, as olericulas apresentam mais de 15% da area
util no nacleo 6.

Os resultados para os demais nucleos e culturas estdo apresentados nas tabelas 9, 10,
11 e 12 e seus respectivos mapas estdo apresentados a seguir.

Tabela 9 - Porcentagem das areas por classe de custo de implantagao para a cultura da alface,
para o Assentamento Visconde

Custo Nucleo

(R$.ha™) 1 2 3 4 5 6

0-1000 - - 21,92 0,03 0,04 -
1000 - 2000 23,78 7,05 23,85 13,01 26,51 11,19
2000 - 3000 39,11 11,66 34,84 16,89 36,62 42,01
3000 - 4000 28,28 29,86 19,99 21,08 27,82 31,08
4000 - 5000 8,82 30,20 0,01 24,51 5,95 13,16
5000 - 6000 - 18,77 - 16,98 3,07 2,56
6000 - 7000 2,47 7,49

Area total (ha) 44,82 153,00 52,34 83,33 149,38 155,71
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Tabela 10 - Porcentagem das areas por classe de custo de implantagdo para a cultura da
cenoura, para o assentamento Visconde

Custo Nucleo

(R$.ha™) 1 2 3 4 5 6

0-1000 - - - - 0,01 -
1000 - 2000 20,22 6,02 18,23 10,52 21,71 8,03
2000 - 3000 38,09 11,11 22,24 18,49 37,06 39,12
3000 - 4000 30,44 27,14 37,02 17,85 31,23 34,24
4000 - 5000 11,24 31,81 22,41 26,24 5,76 14,84
5000 - 6000 - 20,15 0.1 17,09 4,24 3,78
6000-7000 - 3,77 - 9,82

Area total (ha) 44,82 153,00 52,34 83,33 149,38 155,71

Tabela 11 - Porcentagem das areas por classe de custo de implantagcdo para a cultura da
coqueiro anao, para o assentamento Visconde

Custo Nucleo

(R$.ha™) 1 2 3 4 5 6

0 - 1000 2,16 0,26 2,14 22,47 0,26 0,38
1000 — 2000 38,74 12,85 48,38 24,68 28,90 28,72
2000 — 3000 51,72 34,74 37,67 26,97 39,70 50,05
3000 — 4000 7,39 32,10 11,82 21,33 25,87 20,55
4000 — 5000 - 19,24 - 4,55 5,27 0,30
5000 - 6000 0,81 -

Area total (ha) 44,82 153,00 52,34 83,33 149,38 155,71

Tabela 12 - Porcentagem das areas por classe de custo de implantagdo para a cultura do
maracujazeiro, para o assentamento Visconde

Custo Nucleo

(R$.ha™) 1 2 3 4 5 6

0-1000 0,02 - - - 0,01 -
1000 - 2000 31,28 9,90 31,80 15,08 21,51 16,02
2000 - 3000 49,36 23,46 42,98 19,81 37,54 48,57
3000 - 4000 17,18 38,33 18,96 31,95 32,29 26,36
4000 - 5000 2,17 19,77 6,27 22,54 4,98 9,04
5000 - 6000 - 8,15 - 9,30 3,67 0,006
6000-7000 - 0,38 -

Area total (ha) 44,82 153,00 52,34 83,33 149,38 155,71

1.7 Comparagio dos Resultados Obtidos Entre as Duas Areas Estudadas

Analisando os mapas gerados, foi possivel constatar que os custos de implantagao para
as quatro culturas estudadas sao diferentes entre as duas areas, devido as suas diferengas nas
caracteristicas climaticas, de solo e relevo, principalmente. Observou-se também, que a
distdncia do ponto de captacdo de agua até a area a ser irrigada, contribui de forma
significativa no custo de implanta¢do das culturas, pois quanto maior a distadncia maior o gasto
com tubulacéo e, consequentemente, com o conjunto motobomba.

Foi possivel notar que as diferencas no relevo entre as duas areas contribui para variar
o custo do conjunto motobomba, pois quanto mais acidentado o relevo maior a poténcia exigida
e consequentemente maior o] gasto.
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Figura 46 - Custo de implantacao das culturas estudadas referente ao nucleo 1 do assentamento Visconde.
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Figura 49 - Custo de implantagdo das culturas estudadas referente ao nucleo 4 do assentamento Visconde.
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Figura 50 - Custo de implantagao das culturas estudadas referente ao nicleo 5 do assentamento Visconde.
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O assentamento Antonio Farias, por apresentar relevo mais plano, exige menos
poténcia do conjunto moto bomba. Porém, como os lotes sdo muito compridos, a distancia do
ponto de captacdo de agua para irrigacédo € maior quando comparado com o assentamento
Visconde, contribuindo, assim, para elevar os custo de implantagdo das culturas estudadas.

1.8 Conclusoes

Por meio da analise das informagbes geradas nesse estudo, pode-se estabelecer as
seguintes conclusdes:

1) a metodologia utilizando o SIG se mostrou eficaz na obtencdo de informagdes
necessarias ao planejamento de areas irrigadas.

2) os sistemas de informagdes geograficas, foram capazes de gerar informagdes
apresentadas na forma de mapas, que permitiram identificar regides mais aptas agro-
economicamente para a implantacido das culturas estudadas, a partir do cruzamento de
informacoes de solo, clima e relevo, principalmente;

3) o custo de implantacédo das culturas estudadas foi mais influenciado pelo custo da
tubulacao e pelo custo da moto bomba do que pelo custo da adubacéo e calagem;

4) a metodologia mostrou que € possivel identificar as areas mais viaveis
agroeconomicamente, com base em critérios técnicos, podendo ser utilizada como metodologia
de divisdo fundiaria em assentamento rurais, pelos 6rgaos responsaveis por fazer a reforma
agraria no pais, e também por aqueles que necessitam fazer planejamento e uso dos solos.

1.9 Consideragoes finais

O custo de implantagdo por hectare irrigado apresentado para as quatro culturas
estudadas nessa dissertagao, foram obtidos a partir do cruzamento de informagdes de clima,
solo e relevo, e representados pela soma dos custos de tubulacdo, da adubacgao e calagem e
da motobomba em funcado das poténcias requeridas. Com isto, foi gerado um custo parcial de
implantagdo das culturas. No entanto, novos cenarios poderdo ser criados, levando-se em
consideragdo os demais custos presentes no processo produtivo (despesas com mudas e
sementes, capinas, desbastes, gastos com controle de pragas e doengas, mao-de-obra, custo
do sistema de irrigagao e, principalmente, os custos de agua e energia elétrica). Assim, novos
estudos poderdo ser realizados para outras culturas e regides de interesse, contemplando
analises econémicas mais abrangentes.

Vale dizer que as informagbes geradas nesse estudo podem ser utilizadas por técnicos
e extensionistas da regido a fim de permitir a elaboragdo de um zoneamento agro-econdmico
dentro das duas areas estudadas, permitindo escolher culturas mais viaveis economicamente
para a realidade de cada produtor rural. Além disso, a identificacdo das areas que
apresentaram menores custos de implantagdo, dentro de cada assentamento, podem ser
destinadas a producdo coletiva ou divididas entre os produtores com base nos critérios
técnicos adotados.

45



II - Atividades do proponente no periodo (2002-2003)
1. Producao Cientifica, Tecnolégica e Artistica/Cultural
1.1 Producéao Bibliografica
1.1.1 Trabalhos completos em eventos

1. CASTANHEIRA, Renato Guimaries; CARVALHO, Daniel Fonseca de. Andlise da influéncia da
inclinagdoe da orientagédo do terreno na estimativa da evapotranspiragdo. In: XXXI CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 2002, Salvador-BA. Anais do XXXI CONBEA - CD Rom.
Salvador-BA: 2002.

2. CARVALHO, Daniel Fonseca de; MONTEBELLER, Claudinei Antonio; FRANCO, Elenilson Moreira;
CEDDIA, Marcos Bacis; VALCARCEL, Ricardo. Caracterizagdo dos padrées das chuvas erosivas nas
regides de Seropédica e Nova Friburgo/RJ. In: XIV REUNIAO BRASILEIRA DE MANEJO E
CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA, 2002, Cuiaba-MT. Anais da XIV Reuni&o Brasileira de Manejo
Conservagéo do Solo e da Agua - CD Rom. Cuiaba-MT: 2002.

3. SILVA, Wilson Araujo da; CARVALHO, Daniel Fonseca de; MOREIRA, Joventino Fernandes; CRUZ,
Eleandro Silva da; MONTEBELLER, Claudinei Antonio. Comparagao entre diferentes métodologias de
estimativa da evapotranspiragéo de referéncia e sua influéncia na demanda de irrigagéo para o milho, no
Estado do Rio de Janeiro. In: XXXI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 2002,
Salvador - BA. Anais do XXXI CONBEA - CD Rom. Salvador - BA: 2002.

4. ALVES SOBRINHO, Teodorico; VITORINO, Antonio Carlos Tadeu; GONCALVES, Manoel Carlos;
CARVALHO, Daniel Fonseca de; QUACCHIA, Ambra. Equagdes para estimativa da infiltragdo de agua e
sistemas de plantio direto e convencional. In: XXXI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
AGRICOLA, 2002, Salvador - BA. Anais do XXXI CONBEA - CD Rom. Salvador - BA: 2002.

5. CARVALHO, Daniel Fonseca de; CRUZ, Eleandro Silva da; AQUINO, Renato Miethe de; CEDDIA,
Marcos Bacis. Estudo da ocorréncia de veranicos no estado do Rio de Janeiro. In: XXXI CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 2002, Salvador. Anais do XXXI CONBEA - CD Rom.
Salvador - BA: 2002.

6. CARVALHO, Daniel Fonseca de; MELLO, Jorge Luiz Pimenta; CRUZ, Eleandro Silva da; SILVA,
Demetrius David da; BAENA, Luiz Gustavo N. Regionalizagdo da vazao maxima na bacia hidrografica do
rio Doce. In: XXXI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 2002, Salvador-BA.
Anais do XXXI CONBEA - CD Rom. Salvador-BA: 2002.

1.1.2 Artigos completos publicados em periédicos (ou em publicagao)

1. CARVALHO, Daniel Fonseca de; SILVA, Wilson Araujo da; CEDDIA, Marcos Bacis; TANAJURA, EImo
Leonardo Xavier; VILLELA, André Luis Oliveira. Estimativa do custo de implantagdo da agricultura
irrigada, utilizando o sistema de informag&o geografica (no prelo 3.20/2003). Engenharia Agricola,
Jaboticabal-SP, v. xx, n. xx, p. xx-xx, 2003.

2. ALVES SOBRINHO, Teodorico; VITORINO, Antonio Carlos Tadeu; CARVALHO, Daniel Fonseca de;
SOUZA, Luiz Carlos Ferreira de; GONCALVES, Manoel Carlos. Infiltragdo de agua no solo em sistemas
de plantio direto e convencional (no prelo - 156/2002). Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande-PB, v. xx, n. xx, p. xx-xx, 2003.

3. OLIVEIRA, Luiz Fernando Coutinho de; CARVALHO, Daniel Fonseca de. Influéncia da condutividade
hidraulica na altura do lencol freatico, espagamento de drenos e na produtividade do milho (no prelo
169/02). Bioscience Journal, Uberlandia-MG, v. 18, n. 1, p. xx-xx, 2003.

4. CRUZ, Eleandro Silva da; CARVALHO, Daniel Fonseca de; CEDDIA, Marcos Bacis; ANTUNES,

Mauro Antonio Homem; AQUINO, Renato Miethe de. Ocorréncia de veranicos no estado do Rio de
Janeiro (no prelo - 3.44/2002). Engenharia Agricola, Jaboticabal-SP, v. xx, n. xx, p. xx-xx, 2003.
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5. OLIVEIRA, Luiz Fernando Coutinho de; CARVALHO, Daniel Fonseca de. Regionalizagéo da Lamina
Suplementar de Irrigagéo e Epoca de Plantio da Cultura de Feijao no Estado de Goias. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande-PB, v. 7, n. 1, p. 106-110, 2003.

6. CARVALHO, Daniel Fonseca de; MOREIRA, Joventino Fernandes; CRUZ, Eleandro Silva da; SILVA,
Wilson Araujo da; OLIVEIRA, Luiz Fernando Coutinho de. Comparagao entre diferentes metodologias de
estimativa da evapotranspiragédo de referéncia e sua influéncia na demanda maxima suplementar de
irrigacao para o milho (Zea mays L.) no estado do Rio de Janeiro. Revista Agronomia, Seropédica-RJ, v.
36, n. 1/2, p. 48-55, 2002.

7. CARVALHO, Daniel Fonseca de; MONTEBELLER, Claudinei Antonio; CRUZ, Eleandro Silva da;
LANA, Angela Maria Quintéo; SILVA, Wilson Araujo da. Efeito da cobertura morta e do preparo do
terreno nas perdas de solo e agua em um Argissolo Vermelho-amarelo (no prelo 052/2002 - aceito em
12/2002). Revista Agronomia, Seropédica-RJ, v. 36, n. 1, p. xxx-xxx, 2002.

8. CARVALHO, Daniel Fonseca de; MONTEBELLER, Claudinei Antonio; CRUZ, Eleandro Silva da;
CEDDIA, Marcos Bacis; LANA, Angela Maria Quintdo. Perdas de solo e agua em um Argissolo Vermelho
Amarelo, submetido a diferentes intensidades de chuva simulada. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande-PB, v. 6, n. 3, p. 385-389, 2002.

1.2 Producao Técnica
1.2.1 Trabalhos técnicos

1. MELLO, Jorge Luiz Pimenta; CARVALHO, Daniel Fonseca de; SILVA, Demetrius David da; CRUZ,
Eleandro Silva da; BAENA, Luiz Gustavo N. Regionalizacao de vazoes na bacia hidrografica do rio Doce
(SB 56). 2002.

2. MELLO, Jorge Luiz Pimenta; CARVALHO, Daniel Fonseca de; SILVA, Demetrius David da; CRUZ,
Eleandro Silva da; BAENA, Luiz Gustavo N. Regionalizagdo de vazdes na bacia hidrografica do rio
Jequitinhonha (SB 54). 2002.

3. MELLO, Jorge Luiz Pimenta; CARVALHO, Daniel Fonseca de; SILVA, Demetrius David da; CRUZ,
Eleandro Silva da; BAENA, Luiz Gustavo N. Regionalizacao de vazoes na bacia hidrografica dos rios
Itabapoana e Itapemirim. 2002.

4. MELLO, Jorge Luiz Pimenta; CARVALHO, Daniel Fonseca de; SILVA, Demetrius David da; CRUZ,
Eleandro Silva da; BAENA, Luiz Gustavo N. Regionalizagdo de vazdes na bacias hidrografica do rio
Pardo (SB 53). 2002.

1.3 Orientagdes Concluidas
1.3.1 Mestrado

1. SILVA, Wilson Araujo da. Planejamento de areas irrigadas em assentamentos rurais utilizando os
sistemas de informagdes geograficas. 2003. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia) - Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.
Orientador: Daniel Fonseca de Carvalho.

2. GONCALVES, Flavio Aparecido. Erosividade das chuvas no Estado do Rio de Janeiro. 2002.
Dissertagcao (Mestrado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal de Vigosa, Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Co-orientador: Daniel Fonseca de Carvalho.

3. SOUZA, José Mario Piratello Freitas de. Perdas por erosao e caracteristicas fisico-hidricas de
Latossolo em fungao do preparo do solo em oleraceas no ambiente de Mar de Morros, Paty do
Alferes(RJ). 2002. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia (Ciéncia do Solo)) - Universidade Federal Rural

do Rio de Janeiro, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. Co-orientador:
Daniel Fonseca de Carvalho.

1.3.2 Aperfeicoamento/Especializagao
1. AZEVEDO, Julio Henrichs de. A irrigagdo no contexto ambiental brasileiro: a ncessidade de
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licenciamento ambiental. 2003. Monografia (Aperfeicoamento/Especializagdo em Engenharia de
Irrigagéo) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Orientador: Daniel Fonseca de Carvalho.

2. CASTRO, Patricia Santos de. Aspectos hidrologicos associados a disponibilidade de agua para
irrigacdo. 2003. Monografia (Aperfeicoamento/Especializagdo em Engenharia de Irrigagéo) -
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Orientador: Daniel Fonseca de Carvalho.

3. CANEVELLO, Mario Luiz Nonato. Avaliagdo da qualidade da agua para irrigagéo da cultura do coco
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ESTIMATIVA DO CUSTO DE IMPLANTACAO DA AGRICULTURA IRRIGADA,
UTILIZANDO O SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA'

DANIEL FONSECA DE CARVALHO *, WILSON ARAUJO DA SILVA®’, MARCOS BACIS
CEDDIA*, ELMO LEONARDO XAVIER TANAJURA’, ANDRE LUIS OLIVEIRA VILLELA®

Escrito para apresentag@o no
XXXII Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2003
Goiania - GO, 28 de julho a 01 de agosto de 2003

RESUMO: A proposta deste trabalho foi utilizar o Sistema de Informagdao Geografica (SIG)
com o objetivo de indicar areas agro-economicamente mais aptas para a implantag¢do da cultura
do coqueiro irrigado. Como estudo de caso, foram utilizadas informagdes referentes ao
assentamento rural Antonio Farias, localizado no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ.
Como base para o estudo, foram utilizados o software IDRISI 3.2 e os mapas digitais de solo e
planialtimetria, além de mapas tematicos com informagdes de drenagem, estradas e limite dos
lotes. A partir do cruzamento de informagdes de solo, clima e relevo, foram gerados mapas que
mostram os custos para se implantar um hectare irrigado da culturas do coqueiro ando. O custo
de implantacdo gerado nesse estudo foi composto pela soma dos custos de corre¢ao do solo,
conforme exigéncia das culturas, mais o gasto com tubulacdo e moto bomba. Foram observadas
variagOes expressivas no custo de implantacao entre os lotes do assentamento e pode-se concluir
que a metodologia proposta foi capaz de identificar areas mais aptas, sob o ponto de vista agro-
econdmico, para a implantagdo de culturas irrigadas, sendo facilmente aplicavel para outras
culturas e areas de estudo.

PALAVRAS-CHAYVE: Planejamento da irrigagdo, custo de implantacdo, SIG.

ESTIMATIVE OF IMPLANTATION COST OF THE IRRIGATED AGRICULTURE,
USING THE GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

ABSTRACT: The propose of this study was used the Geographical Information System (GIS) in order to
indicate the best areas to implant irrigated cultures. With study of case, it was used information of rural
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settlement area Antonio Farias, localized in Campos dos Goytacazes municipality, Rio de Janeiro State.
Using the software IDRISI 32, digital maps soil and topographic maps, as well as thematic maps of
drainage, roads and farm boundaries were used in this work. The maps of costs per hectare of
implementing irrigated crops of dwarf coconut tree were obtained by crossing soil, climate and relief data.
The final cost in this study is composed by the sum of partial costs of liming, fertilization plus the
spending with pipes and pump. It was observed from the generated maps that the irrigation
implementation cost varied between settlement parcels (as some were in favorable areas). The proposed
methodology was able to identify the agroeconomically most apt areas for implementing crop irrigation
systems. This methodology used in this study ca also be extended to analyze irrigation implementation
costs for other crops just by changing the agronomic indices for other crops.

KEYWORDS: Irrigation planning, implantation cost, GIS.

INTRODUCAO: O tratamento de informacdes geograficas espaciais é hoje um requisito necesséario para
controlar e ordenar a ocupagdo das unidades fisicas do meio ambiente, tdo pressionadas por decisdes que
invariavelmente se contrapdem a uma logica racional de seu uso. Para acompanhar o ritmo veloz e a
complexidade dessa ocupacao e utilizagdo do solo, € preciso dispor de técnicas que provéem referéncias
espaciais da ordenacdo dessa ocupagdo, passiveis de tratamentos automatizados. No setor agricola,
ASSAD & SANO (1993) ja chamavam a atengdo para futuras aplicacdes da tecnologia SIG (sistema de
informacao geografica), como sua utilizagdo em trabalhos de fertilidade de solos, mecanizagao agricola e
na estimativa da produtividade agricola. SIFUMA et al. (2000) realizaram estudos sobre planejamento da
irrigacdo em sistemas agricolas e concluiram que existe uma complexa interagdo de fatores (climaticos,
requerimento hidrico e preferéncia dos produtores), afetando a sele¢do de um sistema produtivo e também
que um bom planejamento do calendario agricola pode reduzir o requerimento de dgua e maximizar os
beneficios do projeto de irrigacdo. Com isso, pretendeu-se neste estudo testar a hipdtese de que o SIG
pode ser utilizado de maneira eficiente na indicagdo de areas mais aptas para a implantacdo de culturas
irrigadas, baseando-se em caracteristicas economicas e agro-edafo-climaticas de um assentamento rural,
no norte do Estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS: Para a realizagdo deste estudo, visando a estimativa do custo de
implantagdo da agricultura irrigada, foi utilizada uma area localizada no municipio de Campos dos
Goytacazes, estado do Rio de Janeiro, constituindo no assentamento rural Antonio Farias. Esta area esta
localizada entre as coordenadas geograficas 21°00” e 22°00’ de latitude Sul e 41°00” e 42°00’ de longitude
Oeste. Para a realizacdo deste estudo, visando a estimativa do custo de implantagdo da agricultura
irrigada, foi utilizada uma area localizada no municipio de Campos dos Goytacazes, estado do Rio de
Janeiro, constituindo no assentamento rural AntOonio Farias. Esta 4area esta localizada entre as
coordenadas geograficas 21°00° e 22°00° de latitude Sul e 41°00° e 42°00° de longitude Oeste. Para o
calculo da lamina de projeto ou demanda de irrigagdo, foram utilizados os dados climaticos de uma série
historica referente a estagdo Campos dos Goytacazes (83698). Os arquivos de dados foram organizados e,
utilizando o programa computacional DEMANDA, desenvolvido por CARVALHO et al. (1999), foi
estimada a lamina diaria de evapotranspiragdo de referéncia (ETo), por meio da equagdo de Penman —
Monteith (SMITH, 1991). O estudo foi desenvolvido para a cultura do coqueiro (Cocos nucifera), por
apresentar grande potencial para a regido. Considerando alguns parametros hidraulicos necessarios para o
dimensionamento da irrigacdo localizada por gotejamento, foi calculada a altura manométrica (Hm),
considerando turno de rega de 1 dia e area irrigada de 1 ha. O preco adotado para o metro de tubo 50 mm
PN 80 foi de R$ 3,00 e o custo médio de moto bombas centrifugas foi obtido conforme consulta
comercial. A pressdo estimada e necessaria ao projeto e a vazdo adotada para os gotejadores foram de 20
kPa e 0,004 m’h™ (3,0 L.h™"), respectivamente. Foram ainda considerados: 1 unidade operacional e 4
gotejadores por planta. Portanto, o tempo de funcionamento foi de 12,65 horas por posi¢do ¢ a vazdo
necessaria ao projeto foi de 0,79 L.s™. Tendo Hm e a vazio de projeto estimadas, foi calculada a poténcia
requerida pelo sistema, adotando rendimento do conjunto moto bomba de 60% e eficiéncia de irrigacdo
de 90%. Para a area estudada foi utilizado um mapa de solos em formato digital, fornecido pelo ITERJ, na
escala de 1:15.000. Em seguida este mapa, em formato vetorial, foi importado pelo SIG IDRISI 3.2 e,
neste programa, o mesmo foi convertido para o formato matricial, gerando um mapa tematico com as
respectivas classes de solos, numa resolugdo de 2m x 2m. A reclassificagdo do mapa de solos foi realizada
atribuindo-se pesos correspondentes ao custo necessario para atender as exigé€ncias de calagem e de
adubacdo para o plantio da cultura do coco. Foram obtidos também o modelo digital de elevagdo do
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terreno, o mapa dos pontos de captacao (1 para cada nucleo do assentamento) e o mapa de faixas
equidistantes aos pontos de captagdo. Com isso, foi possivel obter os mapas de altura geométrica, perda
de carga, poténcia, custo de implantagdo da irrigacdo, custo de correcdo do solo e, finalmente, o custo
total de instalacao da agricultura irrigada.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Em fungiio do grande nimero de mapas gerados para se atingir o
objetivo do trabalho serdo apresentados e discutidos apenas os mapas finais de custo de implantacdo do
coqueiro ando irrigado para os nucleos 1 e 8 do assentamento Antonio Farias. As Figuras possibilitam
constatar também que a hipotese de que os sistemas de informagdes geograficas podem ser utilizados
como ferramenta na identificagdo de areas com diferentes potenciais agro-economicos ¢ verdadeira.
Ainda para completar as informagdes referentes as Figuras, a Tabela 1 apresenta as percentagens de area
ocupada em cada classe de custo de implantacdo, para os nucleos deste assentamento. Observa-se que o
nucleo 1 apresenta uma area proporcionalmente maior ocupada com faixas de custo mais elevada em
relacdo ao nticleo 8. Observando a Tabela 3, observa-se que, para o nucleo 1, 16,05% da area apresenta
custo entre 1000 e 2000 R$/ha. Em 52,30% da area os custos ficaram entre 2000 ¢ 3000 R$/ha; em
31,43% os custos foram de 3000 a 4000 R$/ha e em 0,22% da 4rea os custos ficaram entre 4000 e 5000
R$/ha. Com relagdo ao nucleo 8, 4,33% da area apresenta custo menor do que 1000 R$/ha. Em 30,68% da
area os custos ficaram entre 1000 ¢ 2000 R$/ha, em 52,56% da area os custos foram de 2000 a 3000
R$/ha e em 12,43% da area os custos ficaram entre 3000 e¢ 4000 R$/ha. A variacdo no custo de
implantacdo entre os nucleos 1 e 8 ocorreu principalmente devido ao custo de adubacdo e calagem. O
nucleo 1 esté totalmente localizado sobre um Latossolo, que possui baixa fertilidade e pH mais elevado, o
que contribuiu para elevar o custo final de implanta¢do da cultura. No nucleo 8, o valor de corregéo e
adubacdo do solo foi menor, pois esta localizado sobre manchas de diferentes solos e que apresentam
menores necessidades de adubagao e calagem.
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Figura 1 - Custos de implantagdo (R$.ha™") da cultura do coqueiro ando irrigado para os niicleos 1 (a) e 8
(b) do Assentamento Antonio Farias.

Além disso, os lotes pertencentes ao nicleo 1 possuem maior comprimento, apresentando faixas mais
distantes do ponto de captagdo. Este fato faz com que o comprimento da tubulagdo e consequentemente a
perda de carga e a poténcia necessaria ao conjunto motobomba sejam maiores (Figura 1a). Em contra
partida, os lotes do nucleo 8 sdo mais curtos, ficando mais proximos do ponto de captacdo (Figura 1b).
Percebeu-se ainda que dentro de cada nticleo, os custos de implantagdo foram diferentes, mostrando que
existem lotes que se encontram em areas privilegiadas, onde o custo para se implantar um hectare de
coqueiro ando irrigado ¢ menor quando comparado com outros lotes dentro do mesmo nucleo. Avaliando
o nucleo 1, pode-se notar na Figura la que o lote identificado pela letra “x” ¢ melhor agro-
economicamente se comparado com os demais lotes, pois apresenta menores custos de implanta¢ao, com
uma maior percentagem de area localizada nas classes de 1000 a 3000 R$/ha. Além disso, este mesmo
lote apresenta mais de 50% de sua area na classe de 2000 a 3000 R$/ha. Apesar de terem sido observadas
classes elevadas de custo, percebe-se com os dados da Tabela 1 que custos inferiores a R$3.000,00/ha sdo
observados em mais de 60% da area 1til para os nucleos 1, 3, 5, 6 ¢ 7. Para os nucleos 4, 8 ¢ 9, custos
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inferiores a este valor sdo observados em mais de 80% da area til irrigdvel. Esse resultado ¢ distinto para
o nucleo 2, que apresentou até esta classe de custo, apenas 17,3% de sua area util. Percebe-se que este
nucleo apresentou a classe de custo de 5.000,00 a 6.000,00 R$.ha' em apenas 0,2% de sua area. De
qualquer forma, esse nucleo, em fun¢do de suas caracteristicas, apresentou o maior custo para a
implantagdo da agricultura irrigada.

Tabela 1 — Porcentagem das areas por classe de custo de implantagdo para a cultura do coqueiro ando, para o
Assentamento Antonio Farias.

Custo Nucleo
(R$/ha) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0-1000 - 0,81 3,88 0,83 1,24 0,14 0,80 4,33 1,01

1000 — 2000 16,05 7,01 22,45 16,14 22,86 1045 9,98 30,68 24,23
2000 — 3000 52,30 9,47 4237 63,68 44,61 50,09 67,60 52,56 59,23
3000 — 4000 31,43 44,57 28,89 19,34 30,26 34,89 21,63 12,43 13,90
4000 — 5000 0,22 3795 242 - 1,02 4,43 - - 1,63

5000 — 6000 - 0,20 -

Areatotal (ha) 63,92 81,93 15222 4565 12123 78,18 100,89 47,07 153,85

CONCLUSOES: Os resultados obtidos nos possibilitou concluir pode-se que a metodologia
proposta foi capaz de identificar areas mais aptas, sob o ponto de vista agro-econdmico, para a
implantagdo de culturas irrigadas, sendo facilmente aplicavel para outras culturas e areas de estudo.
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