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Apresentação

O elevado nível de sofisticação das operações agropecuárias definiu 
um novo mundo do trabalho, composto por carreiras e oportunida-
des profissionais inéditas, em todas as cadeias produtivas.

Do laboratório de pesquisa até o ponto de venda no supermercado, 
na feira ou no porto, há pessoas que precisam apresentar competên-
cias que as tornem ágeis, proativas e ambientalmente conscientes.

O Serviço Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) é a escola que dis-
semina os avanços da ciência e as novas tecnologias, capacitando ho-
mens e mulheres em cursos de Formação Profissional Rural e Promo-
ção Social, por todo o país. Nesses cursos, são distribuídas cartilhas, 
material didático de extrema relevância por auxiliar na construção do 
conhecimento e constituir fonte futura de consulta e referência.

Conquistar melhorias e avançar socialmente e economicamente é o 
sonho de cada um de nós. A presente cartilha faz parte de uma série 
de títulos de interesse nacional que compõem a Coleção SENAR. Ela 
representa o comprometimento da instituição com a qualidade do 
serviço educacional oferecido aos brasileiros do campo e pretende 
contribuir para aumentar as chances de alcance das conquistas a 
que cada um tem direito. Um excelente aprendizado!

Serviço Nacional de Aprendizagem Rural

www.senar.org.br
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Introdução

Em tempos de escassez hídrica, os produtores rurais vivem um 
grande desafi o: produzir mais gastando menos água. Os processos 
de irrigação são essenciais para garantir alta produtividade e retor-
no fi nanceiro. É importante que os produtores rurais conheçam téc-
nicas que garantam o uso efi ciente da água para evitar desperdícios 
e diminuir os gastos com energia elétrica sem afetar a produção.

Para se conseguir o uso efi ciente de água, deve-se investir em conhe-
cimentos de manejo da irrigação e capacitação constante do produ-
tor e do trabalhador rural, irrigando com base na demanda hídrica 
dos cultivos e não apenas no volume de água disponível.

Assim o objetivo desta cartilha é apresentar, de forma prática e ob-
jetiva, técnicas que permitam entender a hora certa de se irrigar, o 
quanto irrigar, os tipos de sistema de irrigação, princípios básicos de 
hidráulica e noções básicas das principais políticas púbicas para o 
bom uso da água. 

7
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I Entender o manejo e a 
gestão da irrigação

A área irrigada no Brasil corresponde a 6,9 milhões de hectares, 
representa apenas 10% da área plantada e é considerada pequena 
frente ao potencial estimado, quando comparada aos campeões 
em área irrigada em nível mundial: China e Índia, com cerca de 70 
milhões de hectares cada; EUA, com 26,7 milhões de ha; Paquistão, 
com 20 milhões de ha; e Irã, com 8,7 milhões de ha.

A adoção da irrigação e a necessidade de melhoria da efi ciência no 
uso de recursos e insumos é fundamental, considerando a estima-
tiva de que, nas próximas duas décadas, 80% dos alimentos serão 
providos pelos cultivos irrigados. 

A agricultura irrigada apresenta diversas vantagens, dentre elas: 

• Aumento da produtividade em duas ou três vezes em relação ao 

cultivo de sequeiro; 

• Elevação da renda do produtor;

• Menor oscilação de preço para o consumidor, devido à redução 

de sazonalidade na produção de alimentos; 

• Favorecimento do processo de rotação de culturas e cobertura 

permanente do solo; e

• Geração de empregos diretos e indiretos.

A adoção da irrigação depende de adequada disponibilidade e de 
boa qualidade da água. Com manejo e gestão, a irrigação pode afetar 
esses parâmetros e contribuir para que se mantenham em condi-
ções favoráveis.



1. Saiba o que é manejo da irrigação

Na agricultura irrigada, a aplicação de água de forma inadequada, 
seMa em e[cesso ou em d«fi cit� acarreta s«rios preMuí]os ao produtor� 

Quando em excesso, além do desperdício de água, ocorreu também 
o gasto excessivo de energia elétrica, a saturação do solo, a lixivia-
ção de nutrientes e agrotóxicos, a salinização e o favorecimento ao 
aparecimento de doenças, entre outros fatores, são consequências 
indesejáveis.

Lixiviação é o nome dado ao processo de “arraste” ou “lavagem” 
dos nutrientes, agrotóxicos e sais minerais presentes no solo pela 
água aplicada em excesso.

Alerta ecológico

Por outro lado� Tuando a irrigação « praticada em d«fi cit� K£ tamE«m 
o risco do desperdício de água, energia e dinheiro, uma vez que o 
cultiYo irrigado poder£ não responder de Iorma efi ca]� não atingindo 
a produção esperada. 

O manejo ou gerenciamento da irrigação tem, então, os seguin-
tes objetivos:

• PromoYer o uso efi ciente da £gua�
• Reduzir o custo de água e energia;
• Aumentar a produtividade da cultura;
• Melhorar a qualidade do produto; 
• Aumentar a efi ciência dos Iertili]antes� e
• Diminuir a incidência de pragas e doenças. 

Assim, a técnica de irrigação compreende duas etapas:

• Engenharia da irrigação              COMO IRRIGAR

• Ciência da irrigação              QUANDO E QUANTO IRRIGAR 

9
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Para saber como irrigar, quando e por quanto tempo, considere:

• Sistema de irrigação; 
• Solo;
• Água;
• Planta; e
• Clima.

2. Saiba o que é gestão de recursos hídricos

A gestão de recursos Kídricos pode ser definida como o conMunto 
de aç·es destinadas a regular o uso� o controle e a proteção dos 
recursos hídricos, em conformidade com a legislação e as nor-
mas pertinentes.

A gestão dos recursos Kídricos compreende as aç·es Tue Yisam 
garantir os padr·es de Tualidade e Tuantidade da £gua dentro da 
sua unidade de gestão Tue « a Eacia Kidrogr£fica� A maioria dessas 
aç·es depende Easicamente da participação dos produtores rurais� 
que devem:

• Fazer o uso consciente da quantidade de água disponível dentro 
de sua propriedade;

• Preservar e recuperar nascentes;
• Adotar práticas de conservação de solo; 
• Prezar pela qualidade da água; e
• Evitar a poluição dos solos e cursos d’água. 

)a]er a gestão da £gua garante ¢s geraç·es Iuturas o direito do uso 
dos recursos hídricos de qualidade. Para isso, todo produtor deverá 
planejar, administrar e diminuir a água utilizada na irrigação.

Atenção
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A aplicação de fertilizantes químicos e agrotóxicos em excesso, 
associados à irrigação, são grandes agentes poluidores da água e 
do solo.

Alerta ecológico

3. Entenda a importância da conservação do 
solo e da água

Além do manejo da irrigação e da boa gestão dos recursos hídricos, 
é fundamental que o produtor conheça e adote medidas de conser-
vação do solo e da água em sua propriedade.

A conservação do solo visa protegê-lo, reduzindo a erosão e aumen-
tando a disponibilidade de água, de nutrientes e atividade biológica do 
solo� criando condiç·es adeTuadas ao desenYolYimento das plantas�

São inúmeras as técnicas que podem ser adotadas com esse objetivo, 
caEendo ao produtor� au[iliado por um t«cnico KaEilitado� definir Tuais 
se adeTuarão ¢s condiç·es do seu terreno� 2 terraceamento� o plantio 
direto, a proteção de nascentes, a rotação de culturas, a adubação e a 
calagem adequadas, além de técnicas, como as “barraginhas”, se apre-
sentam como medidas que podem ser adotadas.

As barraginhas são pequenas bacias escavadas no solo  
com a função de captar água de enxurradas, controlando 
 a erosão e armazenando a água no subsolo. 

Atenção
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Exemplos de práticas de conservação do solo e da água:

• Em propriedades rurais com nascentes ou mananciais d’água, o 

produtor deve procurar técnicas de recuperação de vegetação 

nativa e conservação dessa área. 

• O uso de matéria orgânica, restos de cultivos e adubos orgânicos 

no solo auxilia na retenção de água (pode reter até 20 vezes a 

mais a sua massa na água). Em áreas com muitos declives reco-

menda-se investir em curvas de nível. 

12
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II Conhecer os sistemas 
de irrigação

Para Ia]er um maneMo da irrigação efi ciente� « preciso adeTuar o sis�
tema para os diferentes cultivos explorados: tipo de solo, relevo e 
água disponível. 

Os sistemas de irrigação apresentam diferentes características ope-
racionais e custos de implantação, que podem variar em função da 
região e tecnologia agregada. 

1. Não existe um sistema ideal ou melhor, devendo-se selecionar 
o mais adequado para uma certa condição e para atender aos 
objetivos desejados.

2. É fundamental manter uma rotina de manutenção do sistema 
de irrigação, pois o seu mal funcionamento pode causar um 
grande desperdício de água, queda da produtividade e aumento 
da conta de luz.

Atenção
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1. Diferencie método de sistema de irrigação

Método de irrigação é a forma pela qual a água pode ser aplicada às 
culturas. Basicamente, são quatro os métodos de irrigação: superfí-
cie, aspersão, localizada e subirrigação. Para cada método, há dois 
ou mais sistemas de irrigação que podem ser empregados. 

1.1. Conheça o método de irrigação por aspersão 

É o método mais utilizado no Brasil, principalmente em cultivo de 
grãos, cana-de-açúcar, pastos e hortaliças. 

Vantagens: 

•	 Exige menos mão de obra;

•	 Proporciona fácil aplicação de fertilizantes;

•	 Permite o tráfego de máquinas na área irrigada; e

•	 Não exige a construção de cabeçal de controle e sistemas de 

filtragem.

Desvantagens:

•	 A aplicação de água é influenciada pela ação do vento;

•	 Dependendo da sensibilidade da cultura, o impacto das gotas 

pode derrubar flores e danificar folhas, influenciando direta-

mente na produção; e

•	 Cria condições favoráveis para o desenvolvimento de doenças 

causadas por fungos. 
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Os sistemas mais comuns de irrigação por aspersão são:

•	 aspersão convencional; 

•	 autopropelido;

•	 pivô central; e 

•	 sistema linear.

1.1.1. Conheça a aspersão convencional

A aspersão convencional pode ser considerada o sistema mais bási-
co de irrigação. Em geral, é constituída apenas por sistema de bom-
beamento, linha principal, linha lateral, tubo de elevação do aspersor 
e aspersor. 

Ainda que existam sistemas convencionais móveis (toda tubulação é 
móvel) e semifixo (a tubulação principal é enterrada e as laterais são 
móveis), atualmente os principais sistemas convencionais são fixos/
malha (toda rede de tubulação é fixa, sendo enterrada ou não).

15
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1.1.2. Conheça os sistemas de aspersão mecanizada

Autopropelido

O autopropelido, ou carretel enrolador, é um sistema móvel que 
possui um único canhão hidráulico, que se desloca pelo terreno por 
meio do enrolamento da própria mangueira alimentadora de água. 

Em geral, é constituído por aspersor tipo canhão, base do asper-
sor, mangueira, carretel enrolador, linha de recalque e sistema 
de bombeamento.

Pivô central

O pivô central é um sistema de movimentação circular que se deslo-
ca por meio do alinhamento de suas torres, que possuem movimen-
tos independes por possuírem motores individuais.

16
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O centro do pivô é constituído por uma tubulação vertical que co-
necta a adutora e a linha lateral móvel. O valor da lâmina de água 
aplicada é controlado pelo tempo de giro das torres. 

Sistema linear

O sistema linear é semelhante ao pivô central, mas o deslocamento 
da linha principal se dá de forma lateral ao longo da área. Não possui 
um ponto central e todas as torres se movimentam ao mesmo tem-
po, razão pela qual irrigam áreas quadradas ou retangulares.

17
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1.2. Conheça o método de irrigação localizada 

É o método pelo qual a água é aplicada diretamente na área da raiz. É 
muito utilizado em irrigação de fruteiras, flores e algumas hortaliças. 

Vantagens:

•	 Apresenta maior eficiência na aplicação de água;

•	 Propicia baixo consumo de energia;

•	 Diminui a incidência de plantas invasoras;

•	 É de fácil automação;

•	 Demanda menor mão de obra;

•	 Permite maior frequência de irrigação, sendo ideal para solos 

arenosos;

•	 Proporciona fácil aplicação de fertilizantes; e

•	 O vento e a declividade do terreno não limitam a irrigação.

Desvantagens:

•	 Apresenta muitos problemas de entupimento; 

•	 Exige a construção de cabeçal de controle e sistema de filtragem 

eficientes; 

•	 É de alto custo de implantação; e

•	 Exige uma rotina de manutenção do sistema rigorosa.

Os dois principais sistemas de irrigação localizada são:

•	 Gotejamento; e 

•	 Microaspersão.

18
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Irrigação por gotejamento

Na irrigação por gotejamento, a água é distribuída por uma rede de 
tubos de polietileno e os emissores utilizados são chamados de gote-
jadores, que aplicam água a baixas vazões, podendo variar entre 2 e 
20 L/h (litros por hora). 

Irrigação por microaspersão

Na irrigação por microaspersão, a água também é distribuída por 
uma rede de tubos de polietileno e os emissores utilizados são cha-
mados de microaspersores, que aplicam água a vazões que podem 
variar de 20 a 150 L/h (litros por hora). 

19
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1.3. Conheça o método de irrigação por superfície 

É um método não pressurizado pelo qual a aplicação e distribuição 
de água são feitas diretamente sobre a superfície do solo. Apesar de 
não apresentar restrições a nenhum tipo de cultivo, é culturalmente 
mais utilizado no cultivo de arroz na Região Sul do país. É conhecido 
por ser o método de irrigação que consome mais água quando com-
parado a outros sistemas.

Vantagens:

•	 É de baixo custo de implantação;

•	 Pode ser utilizado em áreas sem energia elétrica;

•	 Pode ser irrigado com água de baixa qualidade ou contendo re-

síduos orgânicos; e

•	 Demanda pouca mão de obra.

Desvantagens:

•	 Apresenta baixa eficiência de aplicação de água;

•	 Possui elevado consumo de água;

•	 É necessário fazer sistematização do terreno; e

•	 Apresenta dificuldade de operação e automação.

20
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Os três principais sistemas de irrigação por superfície são:

• Sulcos;

• Inundação; e 

• Faixa.

1.3.1. Saiba o que é um sistema de irrigação por sulco

No sistema de irrigação por sulcos, a água é aplicada utilizando pe-
quenos canais que se adaptam a lavouras cultivadas por fi leiras.

21
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1.3.2. Saiba o que é um sistema de irrigação por inundação

Na irrigação por inundação, uma lâmina d’água é mantida constante 
em grande área e, por isso, se adapta melhor à cultura do arroz. É o 
método mais simples e mais usado no mundo.

1.3.3. Saiba o que é um sistema de irrigação por faixa

No sistema de irrigação por faixa, a água é aplicada em faixas de ter-
ra, com declividade calculada, em áreas que variam de 2 a 30 m de 
largura, separadas por diques.

22
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III Entender a relação água-
solo-planta-atmosfera

Existem muitas técnicas para fazer o manejo da irrigação, estando 
entre elas o manejo via solo e o manejo via clima. Todas as técnicas 
são boas e efi cientes, devendo a escolha ser feita em função da que 
mais se adapta às condições do produtor rural, sejam elas físicas do 
local (solo, clima e disponibilidade de água), da planta e/ou a capaci-
dade de investimento.

O manejo só será adequado se considerar as interrelações solo-á-
gua-planta-atmosfera, sendo imprescindível conhecer a realidade 
local antes de defi nir sua estratégia e as técnicas a serem adotadas e 
que ajudarão a identifi car quando e quanto irrigar.

1. Conheça as características do solo

Cada tipo de solo apresenta uma capacidade de armazenar água. Em 
geral, solos mais argilosos retém mais água do que solos arenosos. 
Para conhecer com mais exatidão a quantidade de água que o solo 
consegue reter, é necessário que o produtor colete e envie amostras 
de solo para o laboratório e solicite a curva de retenção de água. 

Irrigação: gestão e manejo



1. A curva de retenção de água no solo é uma informação 
fundamental para o manejo da irrigação. 

�� V£rias instituiç·es acadêmicas e centros de pesTuisa oIerecem 
esse serviço.

Atenção

Quando se irriga sem conhecer a capacidade de retenção de água do 
solo, pode-se estar cometendo dois erros principais:

• Aplicar mais água do que o solo é capaz de armazenar.

Com isso, a água é perdida por percolação profunda, ou seja, se per-
de abaixo da profundidade da raiz. O ideal é irrigar de uma maneira 
que somente haja água onde a raiz puder absorver. Água abaixo da 
raiz é um desperdício. 

• Aplicar mais água no período noturno em solo com pouca 
capacidade de armazenamento (em geral solos arenosos).

Com isso, água pode percolar durante a noite, fazendo com que a 
planta passe por estresse hídrico durante o dia. Sem água disponível 
durante o dia, a planta diminuirá sua produtividade. 

2. Entenda a curva de retenção de água       
no solo

A curYa de retenção de £gua no solo « um gr£fico Tue relaciona a por-
centagem de água retida com a tensão do solo. Quando se fala em 
tensão do solo, quanto maior o número, mais seco o solo se encontra. 

Por exemplo: Um solo com tensão de 20 kPa está mais seco do que 
um solo com tensão de 10 kPa.

24

COLEÇÃO SENAR • Nº 250



Figura 1. Exemplo de relação entre a tensão da água
e a umidade do solo
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Existem dois pontos do gráfico que são os mais importantes de se 
conhecer: o ponto de Capacidade de Campo (CC) e o Ponto de Mur-
cha Permanente (PM). 

2.1.Saiba o que é ponto de capacidade de campo

No gráfico da curva de retenção de água do solo, o ponto de capaci-
dade de campo (CC) está bem no início. Diz respeito à umidade que 
este apresenta, chegando a 33 kPa em solos argilosos e 10 kPa em 
solos arenosos. 

Diferente do que muitos pensam, a capacidade de campo não é o 
ponto em que o solo está saturado de água e sim o ponto em que 
consegue reter o máximo de água antes de começar a percolar.

A capacidade de campo é o ponto de maior capacidade de retenção 
de água do solo. A irrigação deve ser feita para, no máximo, atingir a 
capacidade de campo. 
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2.1.1. Entenda a dinâmica da água no solo

Com um exercício simples e material de fácil acesso, é possível enten-
der a dinâmica da água no solo, a capacidade de retenção de água, o 
ponto de capacidade de campo e a lixiviação.

a)	Reúna o material

•	 Um copo vazio de 200 ml

•	 Um copo de 200 ml com água

•	 Uma garrafa pet com tampa

•	 Uma faca

•	 Um punhado de terra

b)	Pegue a garrafa pet e corte-a ao meio 
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c) Faça furos na tampa

 

d) Encaixe as partes da garrafa e coloque um pouco de terra na 
parte superior

e) Pegue dois copos iguais e encha com a mesma quantidade 
de água
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f)	 Derrame a água do primeiro copo no solo

g)	 Observe o que acontece com o excesso de água

28
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h)	Derrame a água da garrafa de volta para o primeiro copo 

i)	 Derrame a água do segundo copo no mesmo solo

j)	 Espere a água ser drenada até parar de pingar e observe que 
vai descendo mais lentamente
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k) Derrame a água da garrafa de volta para o segundo copo e 
compare os dois copos

É possível observar o seguinte:

• A água do primeiro copo é mais escura do que a do segundo. 

Isso acontece porque ocorreu lixiviação e a água drenada do pri-

meiro copo carregou os nutrientes do solo. Durante o segundo 

experimento, a água lixiviada tinha menos nutrientes do solo 

para carrear; e

• O segundo copo apresenta mais água do que o anterior. Durante 

o primeiro derramamento, o solo reteve a quantidade máxima 

de água. Depois que atinge esse ponto, toda a água aplicada é 

diretamente li[iYiada� não sendo capa] de ficar retida no solo�

6e a irrigação Ior e[cessiYa� o solo ficar£ com a umidade 
acima da capacidade de campo, ou seja, o produtor estará 
desperdiçando água. 

Atenção
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A água aplicada acima da capacidade de retenção do solo 
será lixiviada e poderá levar fertilizantes e agrotóxicos para os 
reservatórios subterrâneos, causando poluição do lençol freático.

Alerta ecológico

2.2. Saiba o que é ponto de murcha permanente

O ponto de murcha permanente (PM) é conhecido como o momento 
em que o solo atinge uma umidade tão baixa que a planta não conse-
gue mais retirar água dele, entrando em murcha irreversível. Mesmo 
que volte a ser irrigada, não será recuperada.

2.3. Saiba o que é infiltração da água no solo

A infiltração « o processo pelo Tual a £gua penetra na superIície do 
solo� ConKecer a Yelocidade de infiltração da £gua no solo « Iunda-
mental para a definição da ta[a de aplicação em sistemas de irriga-
ção. É esse parâmetro que indica o comportamento da lâmina de 
água aplicada sobre o solo em relação ao tempo que ela gasta para 
infiltrar� o Tue « dado em cm�K ou mm�K�

3. Entenda como é determinada a 
necessidade hídrica das plantas

A quantidade de água a ser irrigada para suprir a necessidade da 
planta é chamada de lâmina de irrigação. Essa lâmina deve ser dispo-
nibilizada quando a quantidade de água do solo, somada ao volume 
de cKuYa� não Ior suficiente para manter a planta Kidratada� 
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A necessidade hídrica da cultura é estimada por um processo chama-
do evapotranspiração, que consiste na perda de água do solo por meio 
da evaporação, somada à perda de água da planta pela transpiração.

3.1. Saiba o que é evapotranspiração de 
referência (ETo)

A evapotranspiração de refe-
rência (ETo) representa a de-
manda hídrica de uma região 
e depende exclusivamente das 
condições climáticas do local. 
A ETo é a evapotranspiração de 
uma cultura hipotética com ca-
racterísticas semelhantes às da 
grama. Como o próprio nome 
indica, esse parâmetro é uma 
referência para conseguir saber 
a quantidade de lâmina d’água 
de que os diferentes cultivos 
necessitam, sendo medida em 
milímetros de água (mm). 
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Para calcular a (ETo), é necessário inserir dados climáticos em 
uma equação longa e complexa. Porém, hoje o produtor rural já 
pode fazer uso de equipamentos que informam o valor da ETo 
automaticamente� como as estaç·es meteorológicas� por e[emplo�

Atenção

3.2. Saiba o que é evapotranspiração da            
cultura (ETc)

Evapotranspiração da cultura é a quantidade de água evapotranspi-
rada por uma determinada cultura, determinada pela multiplicação 
da E7o pelo coeficiente da cultura (Kc)� conIorme a eTuação a seguir�

ETc = ETo × Kc

3.3. Entenda o que é Kc

2 coeficiente da cultura (Kc) reȵete o eIeito das características espe-
cíficas de cada cultura soEre a sua necessidade de £gua� Esse coefi-
ciente varia ao longo do ciclo do cultivo: começa pequeno durante o 
crescimento e desenvolvimento, atinge seu valor máximo durante a 
ȵoração e Irutificação e Yolta a diminuir durante a senescência� 
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Na Tabela 1 são apresentados valores de Kc para as três fases prin-
cipais de desenvolvimento de algumas culturas, fornecidos e calibra-
dos pela Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimen-
tação (FAO).

Tabela 1. Valores referenciais de Kc  

Culturas
Kc

Inicial Médio Final

Hortaliças de pequeno porte 0,70 1,05 0,95

Alface 0,70 1,00 0,95

Alho 0,70 1,00 0,70

Brócolis 0,70 1,05 0,95

Cebola-seca 0,70 1,05 0,75

Cebola-semente 0,70 1,05 0,80

Cenoura 0,70 1,05 0,95

Couve-de-Bruxelas 0,70 1,05 0,95

Couve-flor 0,70 1,05 0,95

Rabanete 0,70 0,90 0,85

Repolho 0,70 1,05 0,95

Hortaliças solanáceas 0,60 1,15 0,80

Berinjela 0,60 1,05 0,90

Pimentão 0,60 1,05 0,90

Tomate 0,60 1,15
0,70 - 
0,90
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Culturas
Kc

Inicial Médio Final

Hortaliças cucurbitáceas 0,50 1,00 0,80

Abóbora 0,50 1,00 0,80

Abobrinha 0,50 0,95 0,75

Melão cantaloupe 0,50 0,85 0,60

Melão 0,50 1,05 0,75

Melancia 0,50 1,00 0,75

Pepino 0,60 1,00 0,75

Hortaliças perenes 0,50 1,00 0,80

Aspargo 0,50 0,95 0,30

Morango 0,40 0,85 0,75

Cana-de-açúcar 0,40 1,25 0,75

Frutas tropicais e árvores

Banana 1º ano 0,50 1,10 1,00

Banana 2º ano 1,00 1,20 1,10

Cacau 1,00 1,05 1,05

Café (solo nu) 0,90 0,95 0,95

Café (com plantas invasoras) 1,05 1,10 1,10

Palmáceas 0,95 1,00 1,00

Abacaxi (solo nu) 0,50 0,30 0,30

Abacaxi (cobertura vegetal) 0,50 0,50 0,50
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Culturas
Kc

Inicial Médio Final

Planta oleaginosas 0,35 1,15 0,35

Canola 0,35
1,00 – 
1,15

0,35

Gergelim 0,35 1,10 0,25

Girassol 0,35
1,10 – 
1,15

0,35

Uvas

Uva de mesa ou passa 0,30 0,85 0,45

Uva para vinho 0,30 0,70 0,45

Maçã, cereja e pera

Em solo nu com geada 0,45 0,95 0,70

Em solo nu sem geada 0,60 0,95 0,75

Com plantas invasoras e geada 0,50 1,20 0,95

Com plantas invasoras sem geada 0,80 1,20 0,85

Ameixa e pêssego

Em solo nu com geada 0,45 0,90 0,65

Em solo nu sem geada 0,55 0,90 0,65

Com plantas invasoras e geada 0,50 1,15 0,90

Com plantas invasoras sem geada 0,80 1,15 0,85

Abacate citros em solo nu 0,60 0,85 0,75

Cobertura do dossel 70% 0,70 0,65 0,70

Cobertura do dossel 50% 0,65 0,60 0,65

Cobertura do dossel 20% 0,50 0,45 0,55
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�� DeYe�se usar� de preIerência� o coeficiente do cultiYo (Kc) 
calibrado para cada região. Na falta de dados locais o produtor 
pode utilizar os valores fornecidos pela tabela da FAO. 

2. Caso não encontre o cultivo de interesse na tabela, consulte um 
profissional KaEilitado para conseguir a inIormação� 

Atenção

4. Saiba o que é balanço hídrico

O balanço hídrico nada mais é do que a contabilização das entradas 
e saídas de água no sistema solo-planta:

• A água entra no solo através da chuva ou da irrigação; 

• Se a intensidade de aplicação da irrigação ou intensidade da chuva 
Ior maior do Tue a ta[a de infiltração do solo� a £gua cai na superIí-
cie� parte se infiltra e outra causa escoamento superficial (erosão)�

• Se a intensidade de aplicação da irrigação ou intensidade da chu-
Ya Ior menor do Tue a ta[a de infiltração do solo� a £gua infiltra 
e é armazenada no solo;

• 6e a £gua continuar infiltrando (deYido ao longo tempo de irriga-
ção ou de duração da cKuYa)� o solo ficar£ saturado e a £gua se 
perderá por percolação profunda;

• Se na região existir a presença de um lençol freático próximo às 
raízes das plantas, a água do lençol poderá subir até elas e hidra-
tá-las. Esse fenômeno é chamado de ascensão capilar; e

• A água somente sai do sistema solo-planta verticalmente pelo 
fenômeno da evapotranspiração (evaporação do solo + transpi-
ração da planta).
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5. Saiba das diferentes estratégias de irrigação
Para fazer o manejo da irrigação, o produtor pode adotar diferentes 
estratégias de aplicação de água. 

5.1. Conheça a irrigação plena
A irrigação plena consiste em irrigar a lavoura para suprir 100% de 
sua necessidade hídrica, de modo a manter o solo sempre no ponto 
de capacidade de campo.

O risco de fazer a irrigação plena sem conhecer a curva de retenção 
de água no solo é aplicar água em excesso, deixando-o saturado e 
provocando lixiviação. 

O excesso de água no solo pode ser tão prejudicial para o cultivo 
quanto a falta dela. Ambos provocam queda da produção. 

Atenção

5.2. Conheça a irrigação com déficit hídrico

2 produtor pode optar por Ia]er um plano de irrigação deficit£rio� 
ou seja, irrigar uma lâmina d’água menor do que a real necessidade 
hídrica da planta.

Estudos indicam que várias culturas atingem seu potencial máximo 
de produção quando irrigadas entre 80 e 90% de sua necessidade hí-
drica. Esse tipo de estratégia atende à proposta de se produzir cada 
vez mais utilizando cada vez menos água.

Consulte um técnico antes de optar por essa estratégia. É preciso 
conhecer a cultura e sua resistência à falta de água no solo. 

Atenção
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5.3. Conheça a irrigação com déficit hídrico por 
etapa do cultivo
O objetivo de tal procedimento é fazer a irrigação plena somente nas 
Iases Ienológicas mais sensíYeis� Tuase sempre na etapa de ȵores-
cimento. Nas demais etapas do ciclo deverá ser aplicada a irrigação 
com d«ficit Kídrico�

Atualmente� essa « a estrat«gia usada com mais eficiência� uma Ye] Tue 
permite atingir alta produtividade e economizar água durante a safra. 

1. Faça o projeto de irrigação do empreendimento: contrate um 
profissional de engenKaria ou agronomia deYidamente KaEilitado 
e registrado no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia 
(Crea) para elaboração, execução e registro do projeto de 
irrigação e sua obra. 

2. A Anotação de Responsabilidade Técnica (ART) de obras 
de serYiços « um registro Ieito pelo profissional KaEilitado 
a desenvolver projetos de irrigação e execução de obras 
Kidr£ulicas� 7odo profissional Tue possui Yínculo contratual com o 
produtor rural deve registrar a ART junto ao Crea. A ART possuiu 
duas Iunç·es principais� 

ȏɄGarante ao produtor rural que o serviço de irrigação contratado 
est£ sendo reali]ado por um profissional KaEilitado� e

ȏɄValori]a o e[ercício das profiss·es� legali]a o profissional ou 
empresa contratada e assegura a responsabilidade técnica de cada 
obra ou serviço a ser realizado.

3. Os custos para registrar a ART de um projeto de irrigação 
variam em função do valor do contrato realizado entre o produtor 
rural e o profissional contratado e�ou empresa� 2s Yalores da A57 
sofrem reajuste anual e estão disponíveis no site do Crea.

�� 2 Crea reali]a fiscali]ação de oEras e empreendimentos de 
irrigação. A não apresentação da ART junto a esse órgão, feita 
pelo profissional contratado� estar£ suMeita a multas� 

Atenção
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XIV Fazer o manejo da 
irrigação via solo

O manejo da irrigação via solo consiste em tomar a decisão de irrigar 
ou não observando a umidade do solo, de forma independente ou 
associada a outro método de manejo. 

Uma vez defi nidos os limites da CC, do ponto de murcha (PM) e a 
estratégia de utilização de água, quando e quanto irrigar serão de-
terminados mediante a avaliação da umidade do solo. Esse monito-
ramento de umidade pode ser feito diretamente, a partir da coleta 
de amostras e a determinação da umidade pelo método padrão de 
estufa, mas é mais comum que seja feito de forma indireta, por meio 
de sensores de umidade, que podem ser artesanais ou comerciais. 

1. Conheça o sensor artesanal “Irrigás”
O Irrigás é um sensor simples e de baixo custo, desenvolvido pela 
Embrapa, que pode ser adquirido no mercado ou construído arte-
sanalmente pelo produtor. Consta de uma cápsula porosa que se 
conecta a um tubo fl exível até uma pequena cuba transparente. Ele 
indica o momento de irrigar, embora o tempo e a quantidade preci-
sem ser defi nidos para cada situação.

1.1. Construa o sensor 
Irrigás



1.1.1. Reúna o material 

• Vela de fi ltro
• Pedaço de mangueira
• Cola epóxi
• Bebedouro de passarinho
• Bolinha de isopor
• Faca

1.1.2. Cole a vela de fi ltro em uma extremidade da mangueira
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1.1.3. Faça um furo na parte superior do bebedouro

1.1.4. Cole o bebedouro na outra extremidade da mangueira

 
1.1.5. Coloque a bolinha de isopor dentro do bebedouro e  
tampe-o
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1.2. Instale o sensor Irrigás

1.2.1. Reúna o material 

•	 Sensor Irrigás artesanal
•	 Trado
•	 Copo d’água

1.2.2. Faça uma abertura no solo 

1.2.3. Instale o Irrigás no solo
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1.2.4. Tampe a abertura da instalação com mais solo

 

1.2.5. Faça a instalação de dois sensores 

O primeiro sensor deve ser instalado na altura das raízes (para deci-
dir se é hora de irrigar ou não) e o segundo abaixo delas (para mos-
trar se a irrigação foi exagerada e se perdeu água por percolação).
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1.2.6. Instale os sensores 

1.2.7. Aguarde seis horas após a instalação 

Esse tempo garante que a umidade do solo entre em equilíbrio com 
a cápsula porosa.

1.3. Faça o manejo de água utilizando o  
sensor Irrigás

O Irrigás funciona da seguinte forma: 

•	 A cápsula do sensor possui poros e por isso é oca por dentro, 
permitindo a passagem de ar entre o interior da cápsula e o solo 
quando está seco. 
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•	 Quando o solo está úmido, sua água tampa os poros da cápsula 
não permitindo a passagem de ar.

Para fazer o manejo da irrigação, é necessário um copo d’água para 
decidir se a cultura precisa ou não dela. 

1.3.1. Coloque o bebedouro de passarinho dentro do copo 
com água
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•	 Se o solo estiver seco, a bolinha de isopor sobe

•	 Se o solo estiver úmido, a bolinha de isopor não sobe

•	 Lembre-se de checar os dois sensores

»» O sensor menos profundo indica quando se deve irrigar, infor-

mando se o solo está seco ou não.

»» O sensor mais profundo indica o quanto se deve irrigar, infor-

mando se o tempo de irrigação foi mais longo que o necessário.
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1.3.2. Mantenha o sensor instalado abaixo das raízes

O ideal é sempre manter o sensor instalado abaixo das raízes indi-
cando sempre solo seco. A boa irrigação é feita somente na profun-
didade do sistema radicular.

1.3.3. Observe o sensor que está mais profundo

Se o sensor mais profundo indicar solo úmido, o tempo de irrigação 
terá sido muito longo. Nesse caso, o produtor pode ir diminuindo o 
tempo de irrigação gradativamente até conseguir verificar que existe 
água nas raízes, mas sem percolação abaixo delas. 

1.3.4. Instale três conjuntos de sensores 

1.3.5. Faça a leitura de todos os sensores 

Tome a decisão com base no resultado que a maioria dos senso-
res apresentar.

48

COLEÇÃO SENAR • Nº 250



�� A tensão m«dia encontrada na Yela de filtro « de �� NPa (NPa 
é a unidade de medida de pressão), o que ajuda a suprir a 
necessidade hídrica da maioria dos cultivos.

�� 2 Irrig£s comercial « Yendido em três Yers·es� com c£psulas de 
��� �� e �� NPa� 2 filtro de �� NPa indica a Kora de irrigar mais 
cedo do que o outro de 40 kPa:

ȏɄ15 kPa: possui poros mais grossos (prende a água com menos 
força e é indicado para culturas mais exigentes em água);

ȏɄ25 kPa: possui poros de diâmetro médio; e

ȏɄ40 kPa: possui poros bem pequenos (prende a água com mais 
força e é indicado para culturas menos exigentes em água). 

Atenção

2. Faça o manejo da irrigação usando o 
tensiômetro

O tensiômetro é um sensor prático e preciso. É constituído por uma 
cápsula porosa, conectada a um tubo de PVC que contém o instru-
mento de leitura (chamado tensímetro), sendo seu interior preenchi-
do com água. 

Quando instalado no solo, a água contida na cápsula tende a entrar 
em equilíbrio com a tensão da água do solo, chamada também de 
potencial matricial ou potencial m£trico� e assim identificar se ele 
está molhado ou seco (precisando de irrigação).
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Também são comercializados tensiômetros sem o equipamento 
de leitura, chamados tensiômetros de punção. Nesse caso, o 
produtor deve adquirir o equipamento de leitura (tensíometro ou 
vacuômetro) separadamente.

Atenção

2.1. Instale o tensiômetro

2.1.1. Prepare o tensiômetro

a) Reúna o material
• Sensor tensiômetro

• Trado

• Balde

• Recipiente com água comum

• Água destilada
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b) Prepare o tensiômetro

Um dia antes da instalação no campo, encha o interior do tensiôme-
tro com água destilada e deixe o sensor destampado. O objetivo é 
evitar que se formem bolhas de ar dentro do equipamento.

c) Deixe o tensiômetro de molho 

O tensiômetro deve fi car em um balde com água destilada da noite 
para o dia (aproximadamente 12 horas). O objetivo é deixar a cápsu-
la porosa saturada para o momento da instalação no campo.
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d) Recoloque a tampa

e) Verifi que se não há nenhuma bolha de ar 

2.1.2. Instale o tensiômetro

A instalação não convencional garante uma maior aderência en-
tre o solo e a cápsula porosa, evitando problemas futuros de er-
ros de leitura.
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A maioria dos problemas de leitura do tensiômetro decorre de má 
instalação do sensor.

Atenção

a) Faça uma abertura no solo 

b) Derrame toda a terra do trado no balde

c) Instale o tensiômetro
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O sensor deve ser instalado em duas profundidades. A primeira pro-
fundidade é na altura das raízes (para decidir se é hora de irrigar ou 
não) e a segunda, abaixo das raízes (para mostrar se a irrigação foi 
exagerada e se perdeu água por percolação).

d) Coloque água dentro do balde 

Movimente a água junto com o solo até formar uma textura de lama 
não muito líquida. Aproveite para retirar, se for o caso, pedras ou 
TualTuer tipo de material sólido Tue possam danificar a c£psula po-
rosa do sensor.

e) Retorne a lama feita no balde para o buraco do sensor

f) Corte a válvula de segurança do sensor 

A ação do corte da válvula de segurança do sensor localizada ao 
lado do medidor de tensão pode variar em função da marca do 
tensiômetro.

Atenção
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2.1.3. Faça a primeira leitura

Espere pelo menos 48 horas para fazer a primeira leitura. Esse tem-
po ser£ suficiente para a umidade do solo entrar em eTuilíErio com 
a cápsula porosa.

O tensiômetro não é indicado para solos muito arenosos. A 
precisão da leitura fica comprometida deYido ¢ Ialta de aderência 
do solo com a cápsula porosa.

Atenção

2.2. Faça as leituras de tensão

A umidade do solo é determinada por meio das leituras de tensão 
(potencial matricial ou mátrico), em kPa ou bar, feitas no tensiôme-
tro. Para transformar os resultados de tensão, lidos no tensiômetro, 
em dados de umidade do solo, é necessário traçar a curva de reten-
ção de água do solo.

Cada cultura exige uma tensão ótima para se desenvolver e produzir 
adequadamente, além de apresentar uma tensão crítica, podendo 
a produção ficar comprometida pela Ialta de £gua aEai[o de deter-
minado valor de tensão. Na Tabela 2, na pág. 56, são apresentados 
exemplos de potencial matricial crítico para alguns cultivos.
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1. Caso não encontre a tensão crítica para o seu cultivo na tabela, 
EusTue au[ilio t«cnico com profissional KaEilitado� 

2. Os valores de tensão de água no solo são sempre negativos, 
uma vez que a tensão é uma ‘pressão negativa’, sendo comum se 
referir aos valores absolutos, sem o sinal de negativo.

Atenção

Com o sensor instalado e a informação da tensão crítica da cultura 
em mãos, o produtor pode começar a fazer o manejo da água no 
solo com o tensiômetro.

2.2.1. Faça a leitura do sensor mais superficial

A irrigação só precisa ser acionada quando o ponteiro do medidor 
ficar pró[imo ao Yalor crítico da cultura� /emEre�se de Tue� em se tra-
tando de tensão da umidade do solo, quanto maior o valor absoluto 
mais seco o solo está.

2.2.2. Faça a leitura do sensor mais profundo 

Esse sensor indica se a irrigação foi exagerada. Portanto, lembre-se 
de que ele pode/deve atingir valores mais altos do que a umidade 
crítica e assim evitar a perda de água por percolação profunda.
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Existem diversos sensores de umidade do solo no mercado 
que permitem e facilitam a automação dos sistemas, como os 
sensores conhecidos por TDR e FDR, entre outros.

Atenção
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V Fazer o manejo da 
irrigação via clima

O manejo da irrigação via clima pode ser feito pela reposição do con-
sumo diário da cultura (evapotranspiração) ou pela soma do consumo 
dos dias anteriores, desde a data da última irrigação, considerando os 
fl uxos de entrada e saída de água por meio do balanço hídrico no solo. 

Para o cálculo do balanço hídrico e da lâmina de irrigação necessária 
são utilizados os dados meteorológicos. Além disso, outros métodos 
mais simplifi cados, como o Irrigâmetro, podem ser utilizados para o 
manejo da irrigação via clima.

1. Conheça uma estação meteorológica 

A estação meteorológica é um 
equipamento que informa os 
dados meteorológicos da região. 
Em sua confi guração mais bá-
sica, a estação meteorológica é 
capaz de informar dados como 
chuva, temperatura, radiação 
solar, umidade relativa do ar, ve-
locidade e direção do vento, da-
dos sufi cientes para o manejo da 
irrigação via clima.
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Existem diversos modelos de estações meteorológicas, automáticos 
ou não. Hoje em dia, uma tendência pelos automáticas, dada sua 
praticidade e possibilidade de medir um grande número de variáveis.

Dependendo do modelo, os dados da estação meteorológica auto-
mática podem ser visualizados em um console, geralmente colocado 
até 200 m de distância da estação, descarregados em um compu-
tador ou transmitidos via rádio ou telemetria. A grande vantagem 
para o produtor rural é que, além dos dados climáticos, as estações 
também já fornecem os dados da ETo da região. 

A estação meteorológica é capaz de registrar dados climáticos mé-
dios de uma grande região, desde que esta esteja sob a influência 
das mesmas condições climáticas. O local da estação deve ter as 
mesmas condições de temperatura, altitude e umidade do local da 
sua propriedade, ou seja, não é necessário que cada produtor invista 
na aquisição de uma estação, podendo a compra ser feita em con-
junto com associações e/ou cooperativas.
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E[istem estaç·es meteorológicas p¼Elicas (Iederais e  
estaduais) que fornecem dados climáticos gratuitos.  
)ale com um profissional KaEilitado e inIorme�se soEre como 
conseguir esses dados na internet.

Atenção

1.1. Saiba dos cuidados necessários na instalação da 
estação meteorológica 

Em geral� as empresas Tue comerciali]am as estaç·es meteorológi-
cas prestam o serYiço de instalação dos sensores e configuração dos 
programas que fornecem os dados, mas a busca da área onde deve 
ser instalada a estação deve atender alguns critérios:

• Instale a estação meteorológica em área gramada de, pelo me-
nos, 100 m². Esse é um dos critérios para que a estação calcule 
corretamente o valor da ETo;

• Cuide da qualidade da grama que estará na área da estação. 
Mantenha-a aparada à altura de 10 cm e bem hidratada. Se for 
preciso, instale um pequeno sistema de irrigação localizada por 
microaspersão para fazer a irrigação da grama; 

• VerifiTue se a £rea não tem inȵuência de somEra em nenKuma 
hora do dia, o que pode comprometer os dados de radiação solar; e

• Procure instalar a estação longe de vias que tenham tráfego in-
tenso de veículos. A trepidação do solo pode descalibrar os sen-
sores climáticos.

 

O custo médio de uma estação meteorológica automática com 
configuração E£sica necess£ria para Ia]er o maneMo da irrigação 
via clima varia entre R$ 10.000,00 e R$ 25.000,00.

Atenção
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2. Calcule a lâmina de irrigação necessária

A evapotranspiração da cultura (ETc) é exatamente a lâmina de 
água que o cultivo precisa receber pela irrigação. Para calcular a 
ETc é necessário:

•	 Ter o dado da ETo do dia em mãos; e

•	 Ter o valor do Kc da fase do seu cultivo em mãos.

ETc = ETo x kc 

Em que:

ETc = evapotranspiração da cultura, em mm dia -1;

ETo = evapotranspiração de referência, em mm dia -1; e

kc = coeficiente da cultura, de acordo com o estágio de

desenvolvimento, adimensional.

2.1.Calcule a necessidade de irrigação 

Necessidade Líquida de Irrigação = ETc

Necessidade Bruta de Irrigação = ETc x Eficiência

Veja a diferença do resultado da evapotranspiração do milho (neces-
sidade líquida e bruta) para duas cidades distintas nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3. Exemplo de cálculo da necessidade líquida de 
irrigação do milho 

Local Data Cultura Fase ETo 
(mm) Kc

Necessidade 
líquida de 
irrigação: 
ETc (mm)

Anápolis/
GO 15/09/17 Milho

Inicial 
(30 dias)

3,97 0,8 3,97 x 0,8 = 3,2 

Acaraú/CE 15/09/17 Milho
Inicial 

(30 dias)
5,80 0,8 5,80 x 0,8 = 4,6 

Tabela 4. Exemplo de cálculo da necessidade bruta de 
irrigação do milho 

Local Data Cultura

Necessidade 
líquida de 
irrigação: 
ETc (mm) 

Eficiência 
(%)

Necessidade 
líquida de 
irrigação: 
ETc (mm)

Anápolis/
GO 15/09/17 Milho 3,2 85

3,2 ÷ 0,85 = 
3,8 

Acaraú/
CE 15/09/17 Milho 4,6 85

4,6 ÷ 0,85 = 
5,4 

1. Cada planta possui um valor de evapotranspiração, que varia 
em função da etapa de desenvolvimento e localidade.

2. O milho produzido no Nordeste tem necessidade hídrica diferente 
do milho produzido no Centro-Oeste, o que explica a necessidade de 
c£lculo da E7o em Iunção das condiç·es do clima local� 

Atenção
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3. Conheça o Irrigâmetro
O Irrigâmetro é um aparelho desenvolvido e patenteado pela Uni-
versidade Federal de Viçosa (UFV), cujo objetivo é oferecer um méto-
do simples para manejo da irrigação. É um aparelho preciso e pode 
ser ajustado para fornecer diretamente a evapotranspiração de re-
ferência ou a evapotranspiração da cultura, nas diversas fases de 
seu desenvolvimento. 

Sua operação é simples, consistindo na abertura e no fechamento de 
válvulas existentes no aparelho. Indica diretamente quando se deve 
irrigar e o tempo de funcionamento do equipamento de irrigação, 
sem a necessidade de efetuar cálculos.

1. O Irrigâmetro deve ser previamente ajustado para os tipos de 
solo e de cultura e para as características do equipamento de 
irrigação utilizado. 

�� 1essa Iase� K£ a necessidade da atuação de um profi ssional 
especializado.

Atenção
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VI
Conhecer os princípios 
básicos de hidráulica 
das tubulações

1. Saiba o que é vazão

Vazão é a quantidade de água que passa por determinada área du-
rante um período de tempo. Veja alguns exemplos na Tabela 5.

Tabela 5. Unidades de vazão

Unidades de vazão

1.000 L/h 1 m³/h

1.000 L/min 1 m³/min

1.000 L/s 1 m³/s

Para calcular a lâmina d’água que o sistema de irrigação está aplican-
do, é necessário conhecer a vazão do emissor e a área que ele está 
irrigando.

Lâmina (mm)=
Vazão (L/h)

Área (m2)

Exemplo: Em uma área irrigada com aspersão convencional, o pro-
dutor usou um aspersor com vazão de 1.800 L/h, com espaçamento 
entre aspersores de 12 x 12 metros (144 m²).

Lâmina (mm) = = 12,5 mm/h
1.800 (L/h)

144 (m2)

Ou seja, de acordo com o exemplo, se o produtor deixar o sistema 
de irrigação ligado por 1 hora, ele estará aplicando 12,5 mm de 
lâmina d’água. 
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Para saber a vazão dos emissores, é preciso consultar o catálogo 
do fabricante, que acompanha o equipamento adquirido.

Atenção

2. Entenda a relação entre velocidade de 
escoamento, perda de carga e pressão 

• Quando a água escoa dentro da tubulação de um sistema de 

irrigação pressurizado, a vazão permanece igual. 

• 6e £gua passa de um tuEo mais grosso para um tuEo mais fi no� 

para que a vazão permaneça a mesma, a velocidade de escoa-

mento da água deverá aumentar.

• Quanto mais rápido a água passa, menor é a pressão naquele 

ponto, mas a vazão continua a mesma.
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• Todo escoamento da água dentro da tubulação causa uma fric-

ção entre a água e a parede do tubo, o que provoca uma perda 

de energia. Esse fenômeno é conhecido como perda de carga. 

• Sendo assim, quanto mais longa a tubulação, maior a perda de 

carga. Por isso, a pressão no início do sistema é mais alta do que 

a pressão no final da tuEulação� 

Toda peça, equipamento e acessório de qualquer sistema de 
irrigação causa perda de carga. Essa informação é essencial para 
fazer um projeto de irrigação adequado. 

Atenção

Tabela 6. Tabela para transformação de unidades  
de pressão

PSI BAR Kgf/cm2 KPa ATM mca

PSI 1 0,069 0,070 6,895 0,068 0,703

BAR 14,504 1 1,019 100 0,987 10,197

Kgf/cm2 14,223 0,981 1 98,067 0,968 10

KPa 0,145 0,01 0,01 1 0,01 0,102

ATM 14,696 1,013 1,033 101,325 1 10,333

mca 1,422 0,098 0,1 9,806 0,1 1
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3. Entenda como a topografia do terreno 
influencia no projeto de irrigação

A topografia é um importante critério a ser considerado na elabora-
ção do projeto de irrigação. Quando projetado, o sistema deve ser 
estruturado para equilibrar as pressões, diminuir a exigência do sis-
tema motobomba e, se possível, aproveitar a declividade do terreno 
para ganho de pressão.

•	 Na irrigação por superfície, o terreno sem sistematização (não 

aplainado) irá encharcar em algumas áreas e ficar com deficiên-

cia de água em outras. 

•	 Na irrigação por pivô central e sistema linear, a topografia deve 

ser o mais plana possível para evitar problemas de deslocamen-

to e variação de pressão.

•	 Na irrigação por aspersão convencional e localizada, tubulações 

instaladas em condições de aclive ou declive severo podem oca-

sionar oscilação na pressão e vazão devido à força da gravidade. 

4. Entenda como a presença de ar pode 
danificar o sistema de irrigação

Ao acionar o sistema de irrigação pressurizado, a água irá preencher 
os espaços que antes estavam ocupados pelo ar. É comum que um 
pouco de ar fique retido nas tubulações durante esse processo, dan-
do origem aos bolsões de ar que devem ser retirados do sistema por 
prejudicarem seu funcionamento.
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1. A presença das bolsas de ar pode causar a ruptura da tubulação 
e/ou impedir a passagem de água.

2. A completa falta de ar no sistema também é prejudicial, pois 
pode causar a implosão (amassamento) da tubulação.

Atenção

Para evitar esses transtornos ocasionados pelas bolhas de ar ou vá-
cuo, é preciso instalar válvulas de ar no sistema, também conhecidas 
como ventosas ou antivácuo.
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Existem ventosas fabricadas somente para a expulsão de ar 
(purgadoras) e Yentosas Tue Ia]em as duas Iunç·es (e[pulsão e 
admissão de ar).

Atenção

As ventosas devem ser instaladas em:

• Todos os pontos altos da rede;

• Nas extremidades de trechos horizontais (a cada 500 m);

• Em pontos de redução de declividade de trechos ascendentes; e

• Em pontos intermediários de trechos muito longos. 

Muitas vezes essas válvulas de ar são ignoradas em projetos de 
sistemas de bombeamento e irrigação, mas são equipamentos 
complementares indispensáveis ao bom funcionamento do 
sistema.

Atenção

5. Faça o diagnóstico de surtos de pressão 
em sistemas de irrigação

É importante medir a pressão em diversos pontos-chave ao longo do 
sistema de irrigação� no início do sistema� no início e no final de cada 
zona de irrigação. No Quadro 1 são apresentados alguns dos prin-
cipais e mais corriqueiros problemas de pressão encontrados nos 
sistemas de irrigação.
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VII
Conhecer a estrutura 
de uma estação de 
bombeamento

1. Conheça o tipo de estação de 
bombeamento mais usada na irrigação

Uma estação de bombeamento é composta, basicamente, por linha 
de sucção, sistema motobomba e linha de recalque.

A bomba mais utilizada para a irrigação é a turbo bomba do tipo cen-
trífuga, que possui duas partes principais:

• Rotor, que tem a fi nalidade de impulsionar o fl uido; e

• Difusor, que coleta o fl uido expelido pelo rotor e encaminha para 

o recalque.

Tubulação de recalque

Motor elétrico

Registro de gaveta

Tubulação de sucção

Válvula de pé

Bomba
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A função da bomba é empurrar a água da fonte pela tubulação até 
alcançar o último emissor do sistema de irrigação. Para selecionar 
uma bomba, o projetista precisa saber:

• Altura manométrica: pressão necessária para bombear água 

vencendo os desníveis do terreno e a perda de carga do sistema, 

normalmente calculada em metros de coluna d’água (mca); e

• Vazão do sistema de irrigação.

1. Antes do funcionamento, é necessário que a carcaça da 
bomba (difusor) e a tubulação de sucção estejam totalmente 
preenchidas com água (fazer a escorva).

2. Para instalar uma estação de bombeamento, consulte um 
projetista ou responsável técnico para fazer o projeto e a 
instalação.

3. Uma seleção ruim pode aumentar os custos operacionais e 
diminuir o tempo de vida da bomba. Isso causa impacto no 
desempenKo e na confiaEilidade de todo o sistema de irrigação�

Atenção

A potência necessária para o acionamento da bomba deve ser calcu-
lada pelo projetista, e deve levar em consideração a vazão do recal-
que, a altura manométrica, o rendimento da bomba e o rendimento 
do motor. 

Como medida de segurança, recomenda-se dar um acréscimo ao va-
lor da potência calculada em projeto (ver Tabela 7, na página 75). 
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Tabela 7. Acréscimo recomendado para  
potência calculada

Tipo de motor Potência calculada Acréscimo

Elétrico

Até 2 cv 30%

3 a 5 cv 25%

6 a 10 cv 20%

11 a 25 cv 15%

Acima de 25 cv 10%

Diesel Qualquer potência 25%

Gasolina Qualquer potência 50%

2. Faça a manutenção das bombas 

A manutenção da bomba pode ser preventiva ou corretiva. Para fa-
zer a manutenção preventiva, o produtor deve consultar o manual 
de instalação, operação e manutenção da bomba, fornecido pelo fa-
Ericante� e criar uma rotina de Yerificação�

A manutenção corretiva deve ser feita ao se diagnosticar um proble-
ma. Deve-se buscar a causa e, em seguida, fazer a correção adequa-
da. No Quadro 2 são apresentados problemas comuns que ocorrem 
com bombas e suas principais causas.

Consulte um técnico especialista ou um responsável técnico para 
Ia]er o reparo ou caso não identifiTue a origem do proElema�

Atenção
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Quadro 2. Problemas e possíveis causas do mau 
funcionamento das bombas

Problema Possíveis causas (verificar)

A bomba não  
bombear

A bomba pode não estar escorvada;
A rotação do rotor pode estar abaixo  
da ideal;
A altura manométrica pode ser maior do 
que a informada/calculada em projeto;
A altura de sucção pode estar maior do  
que a permitida;
O rotor pode estar entupido;
O rotor pode estar rodando em  
sentido contrário; e
A Tubulação de sucção pode estar obstruída.

A bomba está  
bombeando pouca 

água

Pode haver entrada de ar na sucção;
A rotação pode estar abaixo da ideal;
A altura manométrica pode ser maior do 
que a informada/calculada em projeto;
O rotor pode estar parcialmente obstruído;
A válvula de pé pode estar obstruída; e
O nível da água pode estar abaixo da 
válvula de pé.

A pressão  
está baixa

Pode haver vazamento na linha de sucção;
O rotor pode estar rodando em sentido 
contrário;
A altura manométrica pode ser maior do 
que a informada/calculada em projeto;
Pode haver presença de materiais  
estranhos no rotor;
O anel de desgaste pode estar desgastado; e
O rotor pode estar corroído. 
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Problema Possíveis causas (verificar)

A bomba está  
perdendo a escorva

Pode haver entrada de ar pela linha 
 de sucção;
A válvula de pé pode estar avariada;
Pode haver entrada de ar pelas juntas;
Pode haver vazamento na linha de sucção;
O nível d’água pode estar abaixo da 
 válvula de pé; e
A aspiração pode estar alta demais.

A bomba está  
sobrecarregando  

o motor

A altura manométrica pode ser menor do 
que a informada/calculada em projeto;
O diâmetro do rotor pode estar maior  
que o necessário;
O rotor pode estar parcialmente obstruído;
Pode haver desalinhamento;
Os rolamentos podem estar gastos; e
Pode haver atrito entre as partes móveis  
e fixas;

A bomba está  
trepidando muito

A bomba ou tubulação podem estar  
sem escorva;
A válvula de pé pode ser muito pequena  
ou obstruída;
O rotor pode estar obstruído;
O eixo pode estar empenado;
O eixo pode estar girando fora do centro; e
Os rolamentos podem estar enferrujados ou 
não lubrificados.

A bomba está  
superaquecendo

A bomba pode não estar escorvada;
Pode haver bolsões de ar dentro da bomba;
Pode haver desalinhamento interno;
Os rolamentos podem estar gastos; e
Pode faltar lubrificação.
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XVIII 
Buscar a regularização 
do uso da água na 
agricultura

1. Conheça a outorga de direito do uso de 
recursos hídricos

A água é um bem público e, para usá-la na propriedade em projetos 
de irrigação, é preciso pedir autorização. A outorga de direito de uso 
de recursos hídricos é o ato administrativo por meio do qual o órgão 
competente gestor da água concede ao produtor o direito de seu uso. 

Antes que uma outorga seja emitida, é preciso que o órgão gestor 
conKeça ou estime a disponiEilidade Kídrica da Eacia Kidrogr£fi ca� 
Somente assim os gestores serão capazes de saber se será possível 
atender à demanda hídrica solicitada pelo produtor. Por isso, um dos 
critérios de análise de emissão da outorga é o estudo do balanço 
Kídrico da Eacia Kidrogr£fi ca�

4uando a emissão de outorga tem como fi nalidade a irrigação� 
estimar a disponiEilidade Kídrica da Eacia Kidrogr£fi ca e a 
demanda hídrica do empreendimento é fundamental na análise 
do pedido de outorga.

Atenção



Qualquer empreendimento hidráulico – como projeto de irrigação, 
barramento, canalização, perfuração de poços ou qualquer outra 
interIerência Tue altere o regime de Ya]·es de corpos Kídricos na 
superfície ou abaixo dela – está sujeito a outorga.

No entanto, existem casos em que o uso da água não é sujeito à 
outorga, ou seja, alguns usuários não precisam fazer esse pedido, 
sendo conKecidos como usu£rios de Yolume insignifi cante� Esses ca�
sos deYem ser defi nidos pelo comitê da Eacia Kidrogr£fi ca na Tual 
o usuário está inserido ou, na ausência do comitê, pela autoridade 
outorgante do corpo hídrico. 

Mesmo sem a necessidade de outorga� esses usos defi nidos deYem 
estar cadastrados junto com os usuários sujeitos a outorga no Ca-
dastro Nacional de Usuários de Recursos Hídricos (CNARH).

O Cadastro Nacional de Usuários de Recursos Hídricos (CNARH) 
foi implementado pela Agência Nacional de Águas (ANA), em 
parceria com autoridades estaduais gestoras de recursos 
hídricos, com o objetivo de conhecer os usuários de águas 
superfi ciais e suEterr¤neas em todo o território nacional� 

Atenção

2 conte¼do do C1A5+ inclui inIormaç·es soEre Ya]ão utili]ada� local 
de captação, denominação e localização do curso d’água, empreendi-
mento do usuário e/ou atividade que pretende realizar.
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1.1.Saiba onde pedir a outorga

A outorga é emitida pelas autoridades outorgantes da União, dos 
estados e do Distrito Federal, de acordo com a dominialidade do 
corpo hídrico. 

6e a £gua do seu empreendimento fi]er parte de rios e lagos Tue 
banham mais de um estado ou país, ou seja, corpos hídricos de do-
mínio da União, a outorga é emitida pela ANA.

Se a água para sua irrigação pertencer a rios, lagos e açudes (assim 
como as águas subterrâneas) que percorrem somente um estado 
(estaduais), ou seja, corpos hídricos de domínio dos estados ou do 
Distrito Federal, a outorga é emitida pelo órgão gestor de água do 
estado ou do Distrito Federal. 

Poços artesianos também requerem legalização no órgão, sendo 
que cada estado tem um volume mínimo que não requer renovação, 
mas que é necessário à sua regularização.

1. As águas armazenadas em reservatórios administrados por 
entidades federais, como os açudes do DNOCS e da CODEVASF, 
por exemplo, são de domínio da União e, por isso, a outorga 
também é emitida pela ANA. 

�� Para mais inIormaç·es� pesTuise no site de cada órgão 
responsável.

3. Conheça o órgão gestor de recursos hídricos de cada estado 
acessando o link http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/textos-
das-paginas-do-portal/lista-de-orgaos-gestores-estaduais.

Atenção
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2. Conheça o licenciamento ambiental

Licenciamento ambiental é o procedimento pelo qual o órgão am-
biental competente pode fornecer uma autorização para instalação, 
ampliação e operação de empreendimentos que utilizam recursos 
ambientais e que têm potencial para causar algum impacto sobre 
aquele ambiente. 

É necessário ter licença ambiental para começar um 
empreendimento de irrigação. 

Atenção

Para conseguir a concessão de um licenciamento ambiental, é preci-
so seguir e obedecer às seguintes etapas:

• Apresentar documentos, projetos e estudos ambientais;

• Fazer o requerimento;

• Aguardar a análise pelo órgão ambiental competente;

• Aguardar a solicitação de esclarecimento exigido pelo órgão am-

biental competente;

• Caso necessário, aguardar a realização de uma audiência pública;

• Caso necessário, prestar esclarecimentos decorrentes da audi-

ência pública;

• Aguardar a emissão de parecer técnico conclusivo; e

• Receber deferimento ou indeferimento do pedido de licença.
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A resolução do Conselho Nacional de Recursos Hídricos  
n° 65/2006 resolveu estabelecer diretrizes para facilitar os 
procedimentos para obtenção da outorga e do licenciamento 
ambiental. Ela facilita a articulação entre o Sistema Nacional de 
Gerenciamento de Recursos Hídricos e o Sistema Nacional de 
Meio Ambiente. 

Atenção

Essa resolução tenta diminuir a burocracia para o 
produtor rural, pois as entidades devem compar-
tilKar inIormaç·es das an£lises dos pedidos� oEri-
gando, assim, que haja uma comunicação entre a 
autoridade outorgante competente e o órgão am-
biental licenciador.
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Considerações finais

O manejo da irrigação considera o uso responsável do recurso hídri-
co disponível, buscando o aumento da produtividade das culturas 
com a utilização eficiente da água, da energia, dos fertilizantes e de 
outros insumos empregados na produção, considerando, também, 
o aumento da receita líquida pelo volume de água aplicada ou pela 
área irrigada.

Há inúmeras possibilidades de realizar o manejo adequado da irri-
gação, dos mais simples aos mais sofisticados, com menor ou maior 
nível de precisão, mas todos têm sua utilidade e importância, se ade-
quando às condições de cada produtor e empreendimento.

A atualização constante dos conhecimentos sobre o tema é que 
orienta o caminho a seguir na busca do uso eficiente da água e do 
manejo adequado da irrigação. 
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