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Resumo

O Projeto Jaíba na região Norte de Minas Gerais, quando concluído, 
será um dos maiores perímetros irrigados do mundo. O uso inadequado 
da irrigação acarreta elevação dos custos de produção, prejudica o 
desenvolvimento vegetativo, reduz o rendimento das culturas, além da 
degradação do ambiente. Este trabalho teve como objetivo comparar a 
lâmina d’água aplicada com a lâmina estimada pela evapotranspiração 
da cultura (ETc), obtida através do Tanque Classe A e do coeficiente 
de cultivo (Kc). A área de estudo, localizada em Matias Cardoso, MG, 
possui �6,� ha cultivados com banana prata, irrigada por microaspersão. 
Os dados analisados foram coletados de agosto de �005 a julho de �006, 
utilizando-se as leituras de evaporação do Tanque Classe A, temperatura 
máxima e mínima, pluviosidade e lâmina de irrigação aplicada. Houve 
diferenças positivas e negativas durante o período de avaliação, quando 
comparado o manejo utilizado na propriedade com a lamina estimada 
pela ETc. Pode-se concluir que, com a utilização da lâmina d’água 
estimada pela ETc, o produtor poderia ter alcançado uma economia de 
95.858,�m� de água, ou seja, uma redução do custo de R$ �.56�,5�. 
No caso do consumo de energia elétrica, economizaria 6.68�,75 kW, 
com uma redução de custo de R$ ���,08. A diferença total entre os dois 
manejos seria de R$ �.706,6�, ou seja, uma redução de �8,06% tanto 
para o custo quanto para o consumo de água e energia.
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Abstract

After its conclusion, the Jaiba Project will be one of the largest irrigated 
perimeters in the world. The misuse of irrigation leads to increasing 
production costs, affects plant growth, reduces crop yield, and creates 
environmental damage. The aim of this study was to assess irrigation 
practices by comparing applied and estimated water depths. The 
estimation used crop evapotranspiration (ETc) values, which were 
obtained with a “Class A” tank and crop coefficient (Kc) values. The 
study area is located in Matias Cardoso, MG, where �6,� hectares of 
banana (Prata type) were irrigated by micro-sprinkling. Data collection 
took place from August of �005 to July of �006, and consisted of “Class 
A” tank evaporation, maximum and minimum temperatures, pluviosity, 
and applied water depth readings. Positive and negative differences 
were observed during the evaluation period, when comparing applied 
and estimated water depths. If the ETc estimated water depth had been 
applied instead of the actual water depth, an amount of 95.858,� m� of 
water would have been saved, corresponding to an R$ �.56�,5� reduction 
in cost. In addition, an estimated 6.68�,75 kW would have been saved in 
electricity, with a cost reduction of R$ ���,08. The difference between 
both water managements totals R$ �.706,6�, or a �8,06% reduction on 
cost, and water and power consumption.

Key words: ETc; water depth; Class A tank.

Introdução

O Projeto Jaíba, em implantação 
desde a década de 70, conta atualmente 
com �6.790 ha irrigados, de um total de 
cem mil hectares programados. Quando 
totalmente concluído, será um dos 
maiores perímetros irrigado do mundo 
e o maior da América Latina. O projeto 
visa criar, em uma das regiões áridas da 
bacia do rio São Francisco, um polo de 
desenvolvimento, baseado na agricultura 
irrigada. Atualmente, tal projeto já é o 
maior produtor de alimentos do Norte 
de Minas Gerais. No ano de �00�, a 
produção chegou a 65.��7 toneladas de 

frutas, sementes, olerícolas e grãos, que 
movimentaram mais de R$ �7,7 milhões 
em receita entre pequenos, médios e 
grandes produtores (GERAES, �006).

Dentro deste contexto, a eficiência 
no manejo da irrigação assume elevada 
importância. O uso inadequado da 
irrigação acarreta em elevação dos custos 
de produção, à medida que deprecia 
mais rapidamente os equipamentos 
e aumenta os custos de utilização de 
água, energia, entre outros. Pode levar, 
também, a uma redução de receitas 
por parte do produtor, devido à queda 
de produtividade e também à queda 
na qualidade dos produtos agrícolas. 
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A utilização indiscriminada da água 
pode ainda acarretar custos sociais e a 
degradação do ambiente.

Por não adotar  um método 
de controle da irrigação, o produtor 
rural, segundo Souza et al., (�005),Souza et al., (�005),(�005), 
usualmente irriga em excesso. Valiati e 
Schmidt (�006), avaliando o manejo de 
irrigação na cultura do feijão por pivô 
central, concluíram que, com o manejo 
adequado da lâmina de água, baseada 
na evapotranspiração da cultura (ETc), 
seria possível uma economia de 58,6% 
na utilização da água.

Deve-se levar em consideração 
que tal economia não abrange todos 
os aspectos da produção agrícola que 
contemplam a fisiologia da planta, os quais 
respondem diretamente em produtividade. 
O excesso de água no solo, por exemplo, 
prejudica o desenvolvimento vegetativo 
e o rendimento, devido à deficiência de 
oxigênio nas raízes, redução da atividade 
metabólica, aumento da resistência ao 
movimento de água através das raízes 
e acumulação de compostos tóxicos 
(SILVEIRA e STONE, �00�).

Perdas de nutrientes por lixiviação 
e escorrimento superficial também 
podem ocorrer. Godefroy et al., (�975) 
determinaram perdas entre 60 e 85% 
dos fertilizantes aplicados (exceto para 
P), sendo N, K, Ca e Mg perdidos 
predominantemente (85 a 95%) por 
lixiviação. Em estudo realizado em solo 
caulinítico, com 5�0 g kg-� de argila, 
observaram-se também perdas elevadas de 
N e K pela água de drenagem no perfil do 
solo (GODEFROY e DORMOY, �990).

Da mesma forma, o déficit hídrico 
prejudica o desenvolvimento das plantas. 
Como a água é um dos fatores essenciais 

para a expansão celular, sua limitação 
implica menor crescimento de células 
e tecidos, menor incremento em altura 
da planta, número de folhas e área foliar 
(CARMO et al., �00�).

Para obtenção da quantidade de água 
exigida pela cultura, torna-se necessária 
a quantificação da evapotranspiração, 
parâmetro fundamental para o manejo da 
irrigação (LIBARDI e COSTA, �997).

Segundo avaliações feitas pela 
FAO, citados por Sediyama (�99�), 
o melhor método de estimativa da 
evapotranspiração é o de Penman 
Modificado, o qual apresenta erro 
reduzido no verão, sob condições de 
alta demanda evaporativa. O método do 
Tanque Classe A pode ser classificado em 
segundo lugar, com erro dependendo do 
local de instalação do tanque. A seguir, 
decrescendo em eficiência, classificam-
se os métodos que envolvem a radiação 
solar. Os métodos que envolvem apenas 
temperatura devem ser evitados.

Para Pereira e Allen (�997), a 
medida direta da evapotranspiração 
para o cálculo da lâmina de água é 
difícil e onerosa. Difícil, porque exige 
instalações e equipamentos especiais, e 
onerosos porque tais estruturas são de 
alto custo. Entretanto, de acordo com 
Oliveira e Silva (1990), a identificação 
da evapotranspiração real (ETr) contribui 
para melhor eficiência no manejo da água. 
Preocupados com o manejo adequado 
da irrigação, Carvalho et al., (�000) e 
Medeiros et al., (�00�) compararam, 
em dois perímetros irrigados na bacia 
do São Francisco, a lâmina de água 
utilizada por vários produtores com as 
lâminas calculadas para várias culturas. 
Pelo estudo concluíram que, na grande 
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maioria das vezes ocorre excesso de 
lâmina aplicada.

E s t e  t r a b a l h o  t e v e  c o m o 
objetivo, comparar a lâmina aplicada 
empiricamente, em relação à lâmina 
recomendada, segundo a estimativa da 
evapotranspiração da cultura (ETc), 
obtida através de leituras realizadas em 
Tanque Classe A.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na unidade 
de produção agrícola denominada Saara, 
Gleba C� do Perímetro Irrigado de Jaíba, 
localizado no extremo Norte do estado 
de Minas Gerais, com coordenadas 
aproximadas ��o ��’ �5” longitude Oeste 
e �5o �0’ �0” de latitude Sul.

Ta l  reg ião  possu i  a l t i tude 
aproximada de �70 m, com pluviosidade 
média anual de 87� mm, concentrados de 
novembro a março, sendo a temperatura 
média anual de ��,�oC e as médias 
de verão e inverno de �� e �9,5oC, 
respectivamente. A insolação é de �76� 
horas anuais e umidade relativa (UR) 
média de 70,6%, sendo que no período 
seco a UR pode chegar a extremos de �0% 
(Instituto de Desenvolvimento Integrado 
de Minas Gerais - INDI, �006).

A área de estudo compreende 
�6,� ha, cultivados com banana prata, 
possuindo sistema de irrigação por 
microaspersão. O solo da unidade foi 
classificado como Latossololo Vermelho 
Amarelo Distrófico, apresentando na 
camada de 0 a �00 mm, classe textural 
média, com ��0 g kg-� de argila, 6�0 g 
kg-� de areia e �50 g kg-� de silte.

Os dados para análise foram 
coletados de �º de agosto de �005 até �� 

de julho de �006, contendo evaporação 
do Tanque Classe A, temperatura máxima 
e mínima, pluviosidade e lâmina de 
irrigação aplicada.

Apesar de na propriedade ter um 
Tanque Casse A, onde se realizavam 
diariamente as leituras de evaporação, 
estas não eram utilizadas diretamente 
para o cálculo da evapotranspiração da 
cultura, tendo-as somente como base para 
aumentar ou diminuir a quantidade de água.

Com os dados de evaporação 
obtidos pelas leituras do Tanque Classe A 
e os coeficientes de cultivo da cultura da 
banana (Kc) para os diferentes estádios 
fenológicos, conforme Tubelis (�00�), 
determinou-se a evapotranspiração 
potencial (ETp) e a evapotranspiração 
da cultura (ETc), e pelo balanço hídrico 
obteve-se a lâmina teórica ideal a ser 
aplicada, que foi confrontada com a lâmina 
de irrigação utilizada na propriedade.

Foram calculados os custos nos 
dois manejos de lâmina de irrigação, 
sendo estes o custo com água (R$ �6,7� 
por �000 m�), e o custo com energia 
elétrica. No consumo de energia elétrica, 
tomou-se como base à vazão da bomba 
de 5�8 m� h-� (� mm h-�, em �6,� ha) 
consumindo �6,8 kW h-�. Considerando 
que há tributação diferenciada de acordo 
com o horário de utilização da energia, 
utilizaram-se, para os cálculos, os valores 
descritos na tabela �.

No caso da propriedade em estudo, a 
relação adotada era 95% no período noturno 
e 5% no horário fora de ponta (HFP).

Resultados e Discussão

A lâmina total aplicada durante todo 
o período da avaliação foi de �.�9�,0 mm. 
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Em contrapartida, o volume necessário 
de lâmina, segundo a estimativa da 
ETc, seria de 9�0,9 mm, o que poderia 
acarretar economia de água de �6�,� 
mm sendo este 95.858,� m� de água, se 
o manejo da irrigação fosse conforme 
metodologia sugerida (Tabela �).

ETc, obtêm-se uma redução de �8,06% 
tanto para o consumo de água quanto 
para a energia.

O consumo de potência para a 
aplicação da lâmina total de �.�9�,0 mm 
foi de ��.809,88 kW, com um custo de 
R$ 509,85, quando utilizado o estimado 

Tabela 1. Valor cobrado pela energia elétrica de acordo com o horário (CEMIG, �006)
Horário Custo R$ 1000 kW h-1

Consumo horário de ponta (HP) 9�0,7��
Consumo horário fora de ponta (HFP) ��7,66�

Consumo noturno �5,�95
Fonte: Os autores

Tabela 2. Lâmina de irrigação (mm) para os �6,� ha e consumo de potência elétrica 
(kW) mensais, sendo a comparação do utilizado na propriedade com o 
estimado pela ETc

Meses Lâmina de irrigação (mm) Potência elétrica (kW) 
Realizada ETc Diferença Realizada ETc Diferença

Ago ��5,6� ���,5� -8,88 ��95,85 �659,�6 -�6�,��
Set ���,�� ���,�� -�0,�0 ��67,97 �65�,8� -�85,86
Out �58,07 �5�,7� �,�� �908,�5 �8�6,9� 6�,5�
Nov 90,�5 �9,�� ��,�� �66�,�6 905,96 758,�0
Dez 5�,�� �,�� 5�,�� 98�,�� ��,5� 958,80
Jan ���,95 ��9,�� ��,6� �6�0,�6 ��79,�7 �50,89
Fev 58,�8 0,00 58,�8 �076,�� 0,00 �076,��
Mar 6�,7� ��,56 �9,�8 ���6,06 ���,�0 90�,96
Abr 75,�5 ��,70 ��,75 ��88,�6 60�,7� 786,6�
Mai �60,�� 66,�� 9�,87 �9�6,09 ���8,8� �7�7,�7
Jun 95,�5 �07,75 -��,�9 �756,�6 �98�,5� -��6,�8
Jul ��8,�8 88,�7 �9,8� ��58,55 �6�5,9� 7��,6�

MÉDIA �07,8� 77,57 �0,�6 �98�,�6 ���7,�� 556,8�
TOTAL ��9�,0� 9�0,88 �6�,�� ��809,88 �7��8,�� 668�,75

Fonte: Os autores

Na tabela 3, podem-se verificar os 
custos com o volume de água utilizada 
pela propriedade no período da avaliação, 
gerando um custo de R$ 9.���,9�, contra 
R$ 6.57�,�9 através do cálculo da ETc.

Quando se faz a comparação entre o 
volume total da lâmina de água realmente 
aplicada e os valores recomendados pela 

pela ETc, a potência elétrica utilizada 
seria de �7.��8,�� kW, com um custo 
total de R$ �66,77.

A redução de �8,07%, mesmo 
sendo um valor elevado, é inferior ao 
relatado por Valiati e Schmidt (�006), 
que obtiveram uma economia de 58,6% 
com o manejo da lâmina de água baseado 

LUENENBERG, Z.A.V. et al.
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na ETc. Porém, deve-se ressaltar que 
os autores obtiveram estes resultados 
avaliando a lâmina líquida de irrigação 
em pivô central, sendo 5 mm a lâmina 
mínima que o pivô poderia aplicar, muitas 
vezes maior do que a recomendada pelo 
cálculo da ETc.

Outro fato importante, é que 
mesmo não ut i l izando nenhuma 
metodologia conhecida, o produtor fazia 
o acompanhamento da evaporação do 
Tanque Classe A e utilizava esta leitura 
para decidir a lâmina a ser aplicada, 
podendo desta forma, ter reduzido a 
diferença na quantidade de água. Em 
propriedades onde não se tem nenhuma 
forma de avaliar a demanda hídrica da 
cultura, a diferença entre a lâmina de 
irrigação aplicada, e a estimada pela ETc 
pode ser maior.

Os excedentes  de água em 
novembro, dezembro, fevereiro e abril 

(Figura �), ressaltam a importância do 
calculo da lâmina de água de irrigação, 
já que ocorreram precipitações elevadas 
nos períodos em questão, muitas vezes 
até dispensariam o uso da irrigação. Tal 
fato, segundo Silveira e Stone (�00�) e 
Godefroy et al., (�975), pode prejudicar o 
desenvolvimento vegetativo da cultura e, 
em consequência, o seu rendimento.

A quantidade de água realmente 
aplicada, observada a partir do terceiro 
decêndio de abril até o segundo decêndio 
de junho e no mês de julho, onde não 
ocorreram precipitações, demonstra 
novamente excesso de água aplicada, 
mesmo em períodos de seca. Já nos 
meses de agosto, setembro e o terceiro 
decêndio de junho pode-se observar um 
déficit de água, havendo uma demanda 
hídrica maior que a reposição do sistema, 
podendo ter ocasionado um estresse 
hídrico na cultura (Figura �).

Tabela 3. Custos dos consumos mensais com a lâmina de irrigação e de potência 
elétrica, sendo a comparação do realizado na propriedade com o estimado 
pela ETc

Meses Custo - Água (R$) Custo - Potência elétrica (R$)
Realizada ETc Diferença Realizada ETc Diferença

Ago 957,56 �0�0,�5 -6�,69 5�,�� 56,9� -�,50
Set 9�6,86 �0�8,�7 -7�,�� 5�,85 56,8� -�,98
Out ���5,86 �09�,�6 ��,60 6�,�8 60,96 �,��
Nov 6�8,55 ��7,58 �90,97 �5,6� �9,�0 �6,��
Dez �76,50 8,6� �67,86 ��,0� 0,�8 �0,5�
Jan �009,�7 9��,9� 96,�6 56,�� 50,95 5,�7
Fev ���,87 0,00 ���,87 ��,0� 0,00 ��,0�
Mar ��5,86 88,67 ��7,�0 ��,�� �,95 �9,�8
Abr 5��,66 ��0,86 �0�,80 �9,7� ��,89 �6,8�
Mai ���0,�0 �67,6� 66�,69 6�,09 �6,�0 �6,99
Jun 67�,85 760,6� -86,78 �7,6� ��,�5 -�,8�
Jul 90�,88 6��,8� �8�,08 50,50 ��,8� �5,69

MÉDIA 76�,�� 5�7,6� ���,6� ��,�9 �0,56 ��,9�
TOTAL 9���,9� 657�,�9 �56�,5� 509,85 �66,77 ���,08

Fonte: Os autores
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Figura 1. Comparativo entre lâmina de irrigação com base na ETc, lâmina de irrigação 
aplicada e precipitação pluviométrica no período

Fonte: Os autores 

Conclusão

Com a utilização da lâmina de 
água calculada conforme a ETc, o 
proprietário poderia ter alcançado uma 
economia de �6�,� mm de água nos 
�6,� ha (95858,� m� de água), ou seja, 

um custo menor de R$ �56�,5� e, com 
relação à potência, uma economia de 
6.68�,7 kW, consequentemente num 
custo de R$ ���,08. Sendo assim a 
utilização da metodologia conforme ETc 
totalizaria uma economia de R$ �.706,60 
ou redução de �8,06%.
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