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Apresentacao

......................................................................................................

O elevado nivel de sofisticacdo das operacfes agropecuarias definiu
um novo mundo do trabalho, composto por carreiras e oportunida-
des profissionais inéditas, em todas as cadeias produtivas.

Do laboratério de pesquisa até o ponto de venda no supermercado,
na feira ou no porto, ha pessoas que precisam apresentar competén-
cias que as tornem ageis, proativas e ambientalmente conscientes.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) é a escola que dis-
semina o0s avancos da ciéncia e as novas tecnologias, capacitando ho-
mens e mulheres em cursos de Formacgdo Profissional Rural e Promo-
¢do Social, por todo o pais. Nesses cursos, sao distribuidas cartilhas,
material didatico de extrema relevancia por auxiliar na constru¢do do
conhecimento e constituir fonte futura de consulta e referéncia.

Conquistar melhorias e avancar socialmente e economicamente é o
sonho de cada um de nés. A presente cartilha faz parte de uma série
de titulos de interesse nacional que compdem a Colecao SENAR. Ela
representa o comprometimento da instituicdo com a qualidade do
servico 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!

Servico Nacional de Aprendizagem Rural

WWW.senar.org.br
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Introducao
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Em tempos de escassez hidrica, os produtores rurais vivem um
grande desafio: produzir mais gastando menos agua. Os processos
de irrigacdo sao essenciais para garantir alta produtividade e retor-
no financeiro. E importante que os produtores rurais conhecam téc-
nicas que garantam o uso eficiente da dgua para evitar desperdicios
e diminuir os gastos com energia elétrica sem afetar a producdo.

Para se conseguir o uso eficiente de agua, deve-se investir em conhe-
cimentos de manejo da irriga¢do e capacitacdo constante do produ-
tor e do trabalhador rural, irrigando com base na demanda hidrica
dos cultivos e ndo apenas no volume de agua disponivel.

Assim o objetivo desta cartilha é apresentar, de forma pratica e ob-
jetiva, técnicas que permitam entender a hora certa de se irrigar, o
quanto irrigar, os tipos de sistema de irrigacdo, principios basicos de
hidraulica e noc¢des basicas das principais politicas pubicas para o
bom uso da agua.
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Entender o manejo e a
gestao da irrigacao

A area irrigada no Brasil corresponde a 6,9 milhdes de hectares,
representa apenas 10% da area plantada e é considerada pequena
frente ao potencial estimado, quando comparada aos campedes
em é&rea irrigada em nivel mundial: China e india, com cerca de 70
milhdes de hectares cada; EUA, com 26,7 milhdes de ha; Paquistdo,
com 20 milhdes de ha; e Ird, com 8,7 milhdes de ha.

A adogdo da irrigacdo e a necessidade de melhoria da eficiéncia no
uso de recursos e insumos é fundamental, considerando a estima-
tiva de que, nas proximas duas décadas, 80% dos alimentos serdo
providos pelos cultivos irrigados.

A agricultura irrigada apresenta diversas vantagens, dentre elas:

* Aumento da produtividade em duas ou trés vezes em relacao ao
cultivo de sequeiro;

* Elevagao da renda do produtor;

* Menor oscilagdo de preco para o consumidor, devido a reducao
de sazonalidade na producdo de alimentos;

e Favorecimento do processo de rotagdo de culturas e cobertura
permanente do solo; e

* Geracdo de empregos diretos e indiretos.

A adocdo da irrigacdo depende de adequada disponibilidade e de
boa qualidade da agua. Com manejo e gestdo, a irrigacao pode afetar
esses parametros e contribuir para que se mantenham em condi-
¢Bes favoraveis.



1. Saiba o que é manejo da irrigacao

Na agricultura irrigada, a aplicagdo de agua de forma inadequada,
seja em excesso ou em déficit, acarreta sérios prejuizos ao produtor.

Quando em excesso, além do desperdicio de agua, ocorreu também
0 gasto excessivo de energia elétrica, a saturacdo do solo, a lixivia-
¢do de nutrientes e agrotoxicos, a salinizacdo e o favorecimento ao
aparecimento de doencas, entre outros fatores, sdo consequéncias
indesejaveis.

Alerta ecolégico

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

Por outro lado, quando a irrigacdo é praticada em déficit, ha também
o risco do desperdicio de agua, energia e dinheiro, uma vez que o
cultivo irrigado podera nao responder de forma eficaz, ndo atingindo
a produgdo esperada.

O manejo ou gerenciamento da irrigacao tem, entao, os seguin-
tes objetivos:

* Promover o uso eficiente da agua;

e Reduzir o custo de agua e energia;

* Aumentar a produtividade da cultura;

e Melhorar a qualidade do produto;

* Aumentar a eficiéncia dos fertilizantes; e

e Diminuir a incidéncia de pragas e doencas.

Assim, a técnica de irrigacao compreende duas etapas:

* Engenharia dairrigagdo —— COMO IRRIGAR
e Ciéncia dairrigacdo — QUANDO E QUANTO IRRIGAR
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Para saber como irrigar, quando e por quanto tempo, considere:

e Sistema de irrigacdo;
* Solo;

o Agua;

* Planta; e

e C(Clima.

2. Saiba o que é gestao de recursos hidricos

A gestdo de recursos hidricos pode ser definida como o conjunto
de acBes destinadas a regular o uso, o controle e a protecdo dos
recursos hidricos, em conformidade com a legislacdo e as nor-
mas pertinentes.

A gestao dos recursos hidricos compreende as a¢des que visam
garantir os padrfes de qualidade e quantidade da agua dentro da
sua unidade de gestdo que é a bacia hidrografica. A maioria dessas
acdes depende basicamente da participacao dos produtores rurais,
que devem:

e Fazer o uso consciente da quantidade de agua disponivel dentro
de sua propriedade;

* Preservar e recuperar nascentes;

e Adotar praticas de conservac¢ao de solo;

* Prezar pela qualidade da agua; e

e Evitar a poluicao dos solos e cursos d'agua.

Fazer a gestao da agua garante as geraces futuras o direito do uso
dos recursos hidricos de qualidade. Para isso, todo produtor devera
planejar, administrar e diminuir a dgua utilizada na irrigacéo.




Alerta ecolégico

A aplicacdo de fertilizantes quimicos e agrotdxicos em excesso,
associados a irrigacdo, sdo grandes agentes poluidores da agua e
do solo.

3. Entenda a importancia da conservacao do
solo e da agua

Além do manejo da irrigacdo e da boa gestao dos recursos hidricos,
é fundamental que o produtor conheca e adote medidas de conser-
vacdo do solo e da agua em sua propriedade.

A conservacao do solo visa protegé-lo, reduzindo a erosao e aumen-
tando a disponibilidade de agua, de nutrientes e atividade biolégica do
solo, criando condicbes adequadas ao desenvolvimento das plantas.

Sao inUmeras as técnicas que podem ser adotadas com esse objetivo,
cabendo ao produtor, auxiliado por um técnico habilitado, definir quais
se adequarao as condi¢des do seu terreno. O terraceamento, o plantio
direto, a prote¢do de nascentes, a rotacdo de culturas, a adubacdo e a
calagem adequadas, além de técnicas, como as “barraginhas”, se apre-
sentam como medidas que podem ser adotadas.

As barraginhas sdo pequenas bacias escavadas no solo
com a fungao de captar dgua de enxurradas, controlando
a erosdo e armazenando a dgua no subsolo.
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Exemplos de praticas de conservacado do solo e da agua:

* Em propriedades rurais com nascentes ou mananciais d'agua, o
produtor deve procurar técnicas de recuperacao de vegeta¢ao
nativa e conservacao dessa area.

* O usode matéria organica, restos de cultivos e adubos organicos
no solo auxilia na reten¢do de agua (pode reter até 20 vezes a
mais a sua massa na agua). Em areas com muitos declives reco-
menda-se investir em curvas de nivel.




Conhecer os sistemas
de irrigacao

Para fazer um manejo da irrigacao eficiente, é preciso adequar o sis-
tema para os diferentes cultivos explorados: tipo de solo, relevo e
agua disponivel.

Os sistemas de irrigacdo apresentam diferentes caracteristicas ope-
racionais e custos de implanta¢do, que podem variar em funcao da
regido e tecnologia agregada.

1. Ndo existe um sistema ideal ou melhor, devendo-se selecionar
0 mais adequado para uma certa condicdo e para atender aos
objetivos desejados.

2. E fundamental manter uma rotina de manutencéo do sistema
de irrigacdo, pois o seu mal funcionamento pode causar um
grande desperdicio de dgua, queda da produtividade e aumento
da conta de luz.
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1. Diferencie método de sistema de irrigacao

Método de irrigacao € a forma pela qual a agua pode ser aplicada as
culturas. Basicamente, sdo quatro os métodos de irrigacdo: superfi-
cie, aspersdo, localizada e subirrigacdo. Para cada método, ha dois
ou mais sistemas de irrigacao que podem ser empregados.

1.1. Conheca o método de irrigacao por aspersao

E o método mais utilizado no Brasil, principalmente em cultivo de
graos, cana-de-acUcar, pastos e hortalicas.

Vantagens:

e Exige menos mao de obra;

* Proporciona facil aplicacao de fertilizantes;

* Permite o trafego de maquinas na area irrigada; e

* Nd&o exige a construcdo de cabecal de controle e sistemas de
filtragem.

Desvantagens:

* Aaplicagdo de agua é influenciada pela acdo do vento;

* Dependendo da sensibilidade da cultura, o impacto das gotas
pode derrubar flores e danificar folhas, influenciando direta-
mente na producdo; e

e (Cria condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de doencas

causadas por fungos.




Os sistemas mais comuns de irrigacdo por aspersao sao:

* aspersao convencional;
e autopropelido;
* pivd central; e
* sistema linear.

1.1.1. Conheca a aspersao convencional

A aspersdo convencional pode ser considerada o sistema mais basi-
co de irrigacdo. Em geral, é constituida apenas por sistema de bom-
beamento, linha principal, linha lateral, tubo de eleva¢ao do aspersor
e aspersor.

Ainda que existam sistemas convencionais méveis (toda tubulagdo é
movel) e semifixo (a tubulagdo principal é enterrada e as laterais sao
moveis), atualmente os principais sistemas convencionais sao fixos/
malha (toda rede de tubulacdo é fixa, sendo enterrada ou ndo).
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1.1.2. Conheca os sistemas de aspersdao mecanizada

Autopropelido

7

O autopropelido, ou carretel enrolador, € um sistema movel que
possui um Unico canhdo hidraulico, que se desloca pelo terreno por
meio do enrolamento da prépria mangueira alimentadora de agua.

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

Pivo central

O pivd central € um sistema de movimentagdo circular que se deslo-
ca por meio do alinhamento de suas torres, que possuem movimen-
tos independes por possuirem motores individuais.




O centro do pivd é constituido por uma tubulacdo vertical que co-
necta a adutora e a linha lateral mével. O valor da lamina de agua
aplicada é controlado pelo tempo de giro das torres.

Sistema linear

O sistema linear é semelhante ao pivd central, mas o deslocamento
da linha principal se da de forma lateral ao longo da area. Ndo possui
um ponto central e todas as torres se movimentam ao mesmo tem-
po, razdo pela qual irrigam areas quadradas ou retangulares.

Irrigagdo: gestdo e manejo



COLECAO SENAR * N° 250

1.2. Conhec¢a o método de irrigagao localizada

E 0o método pelo qual a 4gua é aplicada diretamente na area da raiz. E
muito utilizado em irrigacao de fruteiras, flores e algumas hortaligas.

Vantagens:

Apresenta maior eficiéncia na aplicacao de agua;
Propicia baixo consumo de energia;

Diminui a incidéncia de plantas invasoras;

E de facil automacao;

Demanda menor mdo de obra;

Permite maior frequéncia de irrigacdo, sendo ideal para solos

arenosos;
Proporciona facil aplicacdo de fertilizantes; e

O vento e a declividade do terreno nao limitam a irrigacao.

Desvantagens:

Apresenta muitos problemas de entupimento;

Exige a construcdo de cabecal de controle e sistema de filtragem
eficientes;

E de alto custo de implantacdo; e

Exige uma rotina de manutencgao do sistema rigorosa.

Os dois principais sistemas de irrigacdo localizada sao:

Gotejamento; e

Microaspersao.



Irrigacdo por gotejamento

Na irrigacdo por gotejamento, a agua é distribuida por uma rede de
tubos de polietileno e os emissores utilizados sdo chamados de gote-
jadores, que aplicam agua a baixas vazdes, podendo variar entre 2 e
20 L/h (litros por hora).

Irrigacdo por microaspersao

Na irrigacdo por microaspersdo, a agua também é distribuida por
uma rede de tubos de polietileno e os emissores utilizados sdo cha-
mados de microaspersores, que aplicam agua a vazdes que podem
variar de 20 a 150 L/h (litros por hora).

Irrigagdo: gestdo e manejo
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1.3. Conhec¢a o método de irrigagao por superficie

E um método ndo pressurizado pelo qual a aplicacdo e distribuicdo
de agua sdo feitas diretamente sobre a superficie do solo. Apesar de
ndo apresentar restricdes a nenhum tipo de cultivo, é culturalmente
mais utilizado no cultivo de arroz na Regido Sul do pais. E conhecido
por ser o método de irrigacdo que consome mais dgua quando com-
parado a outros sistemas.

Vantagens:

* E de baixo custo de implantac&o;
e Pode ser utilizado em areas sem energia elétrica;

* Pode serirrigado com agua de baixa qualidade ou contendo re-

siduos organicos; e
* Demanda pouca mao de obra.

Desvantagens:

* Apresenta baixa eficiéncia de aplicacdo de agua;
* Possui elevado consumo de agua;
* E necessério fazer sistematizacdo do terreno; e

* Apresenta dificuldade de operac¢do e automacao.




Os trés principais sistemas de irrigacdo por superficie sdo:

e Sulcos;
* |nundacdo; e

* Faixa.
1.3.1. Saiba o que é um sistema de irrigacao por sulco

No sistema de irrigacdo por sulcos, a dgua é aplicada utilizando pe-
guenos canais que se adaptam a lavouras cultivadas por fileiras.
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1.3.2. Saiba o que é um sistema de irrigacao por inundacao

Na irrigacao por inundacao, uma lamina d'agua é mantida constante
em grande area e, por isso, se adapta melhor & cultura do arroz. E o
método mais simples e mais usado no mundo.

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

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




- Entender a relacdo agua-
- solo-planta-atmosfera

Existemn muitas técnicas para fazer o manejo da irrigacdo, estando
entre elas 0 manejo via solo e 0 manejo via clima. Todas as técnicas
sao boas e eficientes, devendo a escolha ser feita em fun¢do da que
mais se adapta as condi¢des do produtor rural, sejam elas fisicas do
local (solo, clima e disponibilidade de agua), da planta e/ou a capaci-
dade de investimento.

O manejo s6 sera adequado se considerar as interrela¢des solo-a-
gua-planta-atmosfera, sendo imprescindivel conhecer a realidade
local antes de definir sua estratégia e as técnicas a serem adotadas e
que ajudardo a identificar quando e quanto irrigar.

1. Conheca as caracteristicas do solo

Cada tipo de solo apresenta uma capacidade de armazenar agua. Em
geral, solos mais argilosos retém mais agua do que solos arenosos.
Para conhecer com mais exatiddo a quantidade de agua que o solo
consegue reter, € necessario que o produtor colete e envie amostras
de solo para o laboratério e solicite a curva de retencdo de agua.

Irrigagdo: gestao e manejo
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1. A curva de retencdo de dgua no solo é uma informacao
fundamental para o manejo da irrigagao.

2. Varias instituicdes académicas e centros de pesquisa oferecem
esse servigo.

Quando se irriga sem conhecer a capacidade de reten¢do de agua do
solo, pode-se estar cometendo dois erros principais:

e Aplicar mais agua do que o solo é capaz de armazenar.

Com isso, a agua é perdida por percolacdo profunda, ou seja, se per-
de abaixo da profundidade da raiz. O ideal é irrigar de uma maneira
que somente haja dgua onde a raiz puder absorver. Agua abaixo da
raiz é um desperdicio.

* Aplicar mais agua no periodo noturno em solo com pouca
capacidade de armazenamento (em geral solos arenosos).
Com isso, agua pode percolar durante a noite, fazendo com que a

planta passe por estresse hidrico durante o dia. Sem agua disponivel
durante o dia, a planta diminuira sua produtividade.

2. Entenda a curva de retencao de agua
no solo

A curva de retencdo de agua no solo é um grafico que relaciona a por-
centagem de agua retida com a tensdo do solo. Quando se fala em
tensdo do solo, quanto maior o nimero, mais seco o solo se encontra.

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




Figura 1. Exemplo de relagdo entre a tensdo da agua
e a umidade do solo
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Existem dois pontos do grafico que sdo 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 grafico da curva de retencdo de agua do solo, o ponto de capaci-
dade de campo (CC) esta bem no inicio. Diz respeito a 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 ndo € o
ponto em que o0 solo esta saturado de agua e sim o ponto em que
consegue reter o maximo de agua antes de comegar a percolar.

A capacidade de campo é o ponto de maior capacidade de reten¢do

de agua do solo. A irrigacdo deve ser feita para, no maximo, atingir a
capacidade de campo.
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2.1.1. Entenda a dindmica da agua no solo

Com um exercicio simples e material de facil acesso, é possivel enten-
der a dinamica da agua no solo, a capacidade de reten¢do de agua, o
ponto de capacidade de campo e a lixiviacao.

a) Reuna o material

Um copo vazio de 200 ml
Um copo de 200 ml com agua
Uma garrafa pet com tampa

Uma faca

Um punhado de terra




c) Faga furos na tampa

'EE\w“]M ]

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 agua
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f) Derrame a agua do primeiro copo no solo
F oo

g) Observe o que acontece com o excesso de agua




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

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

E possivel observar o seguinte:

* A agua do primeiro copo é mais escura do que a do segundo.
Isso acontece porque ocorreu lixiviagdo e a agua drenada do pri-
meiro copo carregou os nutrientes do solo. Durante o segundo
experimento, a agua lixiviada tinha menos nutrientes do solo

para Carrear; €

* O segundo copo apresenta mais agua do que o anterior. Durante
0 primeiro derramamento, o solo reteve a quantidade maxima
de agua. Depois que atinge esse ponto, toda a agua aplicada é
diretamente lixiviada, ndo sendo capaz de ficar retida no solo.

Se airrigagdo for excessiva, o solo ficara com a umidade
acima da capacidade de campo, ou seja, o produtor estara
desperdicando agua.




Alerta ecolégico

A agua aplicada acima da capacidade de reten¢do do solo
sera lixiviada e podera levar fertilizantes e agrotéxicos para os
reservatoérios subterraneos, causando poluicdo do lencol freatico.

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 tao baixa que a planta ndo conse-
gue mais retirar agua dele, entrando em murcha irreversivel. Mesmo
que volte a serirrigada, ndo sera recuperada.

2.3. Saiba o que é infiltracao da agua no solo

A infiltragcdo € o processo pelo qual a agua penetra na superficie do
solo. Conhecer a velocidade de infiltracdo da agua no solo é funda-
mental para a definicdo da taxa de aplicagdo em sistemas de irriga-
cdo. E esse parametro que indica o comportamento da lamina de
agua aplicada sobre o solo em relacdo ao tempo que ela gasta para
infiltrar, o que é dado em cm/h ou mm/h.

3. Entenda como é determinada a
necessidade hidrica das plantas

A quantidade de agua a ser irrigada para suprir a necessidade da
planta é chamada de ldamina de irrigacdo. Essa lamina deve ser dispo-
nibilizada quando a quantidade de agua do solo, somada ao volume
de chuva, ndo for suficiente para manter a planta hidratada.
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A necessidade hidrica da cultura é estimada por um processo chama-
do evapotranspiracdo, que consiste na perda de agua do solo por meio
da evaporagdo, somada a perda de agua da planta pela transpiracao.

3.1. Saiba o que é evapotranspiracao de
referéncia (ETo)

A evapotranspiracdo de refe-
réncia (ETo) representa a de-
manda hidrica de uma regido
e depende exclusivamente das
condigBes climaticas do local.
A ETo é a evapotranspiracdo de
uma cultura hipotética com ca-
racteristicas semelhantes as da
grama. Como o préprio nome
indica, esse parametro é uma
referéncia para conseguir saber
a quantidade de lamina d'agua
de que os diferentes cultivos
necessitam, sendo medida em
milimetros de agua (mm).




Para calcular a (ETo), é necessario inserir dados climaticos em

uma equacao longa e complexa. Porém, hoje o produtor rural ja
pode fazer uso de equipamentos que informam o valor da ETo
automaticamente, como as estacdes meteoroldgicas, por exemplo.

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

Evapotranspiracao da cultura é a quantidade de agua evapotranspi-
rada por uma determinada cultura, determinada pela multiplicacao
da ETo pelo coeficiente da cultura (Kc), conforme a equacao a seguir:

ETc=ETo x Kc

3.3. Entenda o que é Kc

O coeficiente da cultura (Kc) reflete o efeito das caracteristicas espe-
cificas de cada cultura sobre a sua necessidade de agua. Esse coefi-
ciente varia ao longo do ciclo do cultivo: comeca pequeno durante o
crescimento e desenvolvimento, atinge seu valor maximo durante a
floracao e frutificacdo e volta a diminuir durante a senescéncia.
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Na Tabela 1 sdo apresentados valores de Kc para as trés fases prin-
cipais de desenvolvimento de algumas culturas, fornecidos e calibra-
dos pela Organizacdo das Nag¢des Unidas para Agricultura e Alimen-
tacdo (FAO).

Tabela 1. Valores referenciais de Kc

Kc

Culturas
Inicial Médio Final
Hortalicas de pequeno porte 0,70 1,05 0,95
Alface 0,70 1,00 0,95
Alho 0,70 1,00 0,70
Brocolis 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
Hortalicas solanaceas 0,60 1,15 0,80
Berinjela 0,60 1,05 0,90
Pimentdo 0,60 1,05 0,90
Tomate 0,60 1,15 0.70 -

0,90




Kc

Culturas
Inicial Médio Final
Hortalicas cucurbitaceas 0,50 1,00 0,80
Abdbora 0,50 1,00 0,80
Abobrinha 0,50 0,95 0,75
Meldo cantaloupe 0,50 0,85 0,60
Meldo 0,50 1,05 0,75
Melancia 0,50 1,00 0,75
Pepino 0,60 1,00 0,75
Hortalicas perenes 0,50 1,00 0,80
Aspargo 0,50 0,95 0,30
Morango 0,40 0,85 0,75
Cana-de-agucar 0,40 1,25 0,75

Frutas tropicais e arvores

Banana 1° ano 0,50 1,10 1,00
Banana 2° 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
Palmaceas 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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Kc
Culturas
Inicial Médio Final
Planta oleaginosas 0,35 1,15 0,35
Canola 0,35 1'1(’)105‘ 0,35
Gergelim 0,35 1,10 0,25
Girassol 0,35 131’105' 0,35
Uvas

Uva de mesa ou passa 0,30 0,85 0,45
Uva paravinho 0,30 0,70 0,45

Maca, 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 péssego
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 0,80 115 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




1. Deve-se usar, de preferéncia, o coeficiente do cultivo (Kc)
calibrado para cada regido. Na falta de dados locais o produtor
pode utilizar os valores fornecidos pela tabela da FAO.

2. Caso ndo encontre o cultivo de interesse na tabela, consulte um
profissional habilitado para conseguir a informacao.

4. Saiba o que é balanco hidrico

O balanco hidrico nada mais é do que a contabilizacdao das entradas
e saidas de agua no sistema solo-planta:

* A agua entra no solo através da chuva ou da irrigacao;

* Seaintensidade de aplicacao da irrigacao ou intensidade da chuva
for maior do que a taxa de infiltracao do solo, a agua cai na superfi-
cie, parte se infiltra e outra causa escoamento superficial (erosao);

* Seaintensidade de aplicacdo dairrigacdo ou intensidade da chu-
va for menor do que a taxa de infiltracdo do solo, a agua infiltra
e € armazenada no solo;

* Se aagua continuar infiltrando (devido ao longo tempo de irriga-
¢do ou de duracdo da chuva), o solo ficara saturado e a dgua se
perdera por percolacdo profunda;

* Se naregido existir a presenca de um lencol freatico préximo as
raizes das plantas, a agua do lencol podera subir até elas e hidra-
ta-las. Esse fendbmeno é chamado de ascensao capilar; e

* A agua somente sai do sistema solo-planta verticalmente pelo
fendmeno da evapotranspiragdo (evaporacao do solo + transpi-
racao da planta).
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5. Saiba das diferentes estratégias de irrigacao

Para fazer o manejo da irrigacdo, o produtor pode adotar diferentes
estratégias de aplicacdo de agua.

5.1. Conheca a irrigacao plena

Airrigacdo plena consiste em irrigar a lavoura para suprir 100% de
sua necessidade hidrica, de modo a manter o solo sempre no ponto
de capacidade de campo.

O risco de fazer a irrigacdo plena sem conhecer a curva de retencao
de agua no solo é aplicar agua em excesso, deixando-o saturado e
provocando lixiviagao.

O excesso de agua no solo pode ser tao prejudicial para o cultivo
quanto a falta dela. Ambos provocam queda da producdo.

5.2. Conheca a irrigacao com déficit hidrico

O produtor pode optar por fazer um plano de irrigacdo deficitario,
ou seja, irrigar uma lamina d'agua menor do que a real necessidade
hidrica da planta.

Estudos indicam que varias culturas atingem seu potencial maximo
de producao quando irrigadas entre 80 e 90% de sua necessidade hi-
drica. Esse tipo de estratégia atende a proposta de se produzir cada
vez mais utilizando cada vez menos agua.

Consulte um técnico antes de optar por essa estratégia. E preciso
conhecer a cultura e sua resisténcia a falta de dgua no solo.




5.3. Conheca a irrigacao com déficit hidrico por
etapa do cultivo

O objetivo de tal procedimento é fazer a irrigagdo plena somente nas
fases fenoldgicas mais sensiveis, quase sempre na etapa de flores-
cimento. Nas demais etapas do ciclo devera ser aplicada a irrigacao
com déficit hidrico.

Atualmente, essa é a estratégia usada com mais eficiéncia, uma vez que
permite atingir alta produtividade e economizar dgua durante a safra.

1. Faga o projeto de irrigacdo do empreendimento: contrate um
profissional de engenharia ou agronomia devidamente habilitado
e registrado no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(Crea) para elaboracdo, execucao e registro do projeto de
irrigacdo e sua obra.

2. A Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) de obras

de servicos é um registro feito pelo profissional habilitado

a desenvolver projetos de irrigacdo e execuc¢do de obras

hidraulicas. Todo profissional que possui vinculo contratual com o

produtor rural deve registrar a ART junto ao Crea. A ART possuiu

duas func¢des principais:

+ Garante ao produtor rural que o servico de irrigacdo contratado
esta sendo realizado por um profissional habilitado; e

* Valoriza o exercicio das profissdes, legaliza o profissional ou
empresa contratada e assegura a responsabilidade técnica de cada
obra ou servico a ser realizado.

3. Os custos para registrar a ART de um projeto de irrigagao
variam em funcdo do valor do contrato realizado entre o produtor
rural e o profissional contratado e/ou empresa. Os valores da ART
sofrem reajuste anual e estdo disponiveis no site do Crea.

4. O Crea realiza fiscalizacdo de obras e empreendimentos de
irrigacdo. A ndo apresentagdo da ART junto a esse érgdo, feita
pelo profissional contratado, estara sujeita a multas.
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Fazer o manejo da
irrigacao via solo

O manejo dairrigagdo via solo consiste em tomar a decisao de irrigar
ou ndo observando a umidade do solo, de forma independente ou
associada a outro método de manejo.

Uma vez definidos os limites da CC, do ponto de murcha (PM) e a
estratégia de utilizacdo de dgua, quando e quanto irrigar serao de-
terminados mediante a avaliacdo da umidade do solo. Esse monito-
ramento de umidade pode ser feito diretamente, a partir da coleta
de amostras e a determinacdo da umidade pelo método padrdo 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. Conheca o sensor artesanal “Irrigas”

O Irrigas é um sensor simples e de baixo custo, desenvolvido pela
Embrapa, que pode ser adquirido no mercado ou construido arte-
sanalmente pelo produtor. Consta de uma capsula porosa que se
conecta a um tubo flexivel até uma pequena cuba transparente. Ele
indica o momento de irrigar, embora o tempo e a quantidade preci-
sem ser definidos para cada situacdo.

1.1. Construa o sensor
Irrigas




1.1.1. Retina o material

e Vela de filtro

* Pedaco de mangueira

e Cola epoxi

* Bebedouro de passarinho
* Bolinha de isopor

* Faca
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1.1.3. Faca um furo na parte superior do bebedouro

1.1.5. Coloque a bolinha de isopor dentro do bebedouro e
tampe-o




1.2. Instale o sensor Irrigas

1.2.1. Retina o material

e Sensor Irrigas artesanal
e Trado
e Copo d'agua

1.2.2. Faca uma abertura no solo

1.2.3. Instale o Irrigas no solo
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1.2.4. Tampe a abertura da instalacdo com mais solo

1.2.5. Faca a instalacdo de dois sensores

O primeiro sensor deve ser instalado na altura das raizes (para deci-
dir se é hora de irrigar ou ndo) e o segundo abaixo delas (para mos-
trar se a irrigacao foi exagerada e se perdeu agua por percolacao).




1.2.6. Instale os sensores

1.2.7. Aguarde seis horas apés a instalacao

Esse tempo garante que a umidade do solo entre em equilibrio com
a capsula porosa.

1.3. Faca o manejo de agua utilizando o
sensor Irrigas
O Irrigas funciona da seguinte forma:

* A capsula do sensor possui poros e por isso é oca por dentro,
permitindo a passagem de ar entre o interior da capsula e o solo
quando esta seco.
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* Quando o solo esta umido, sua agua tampa os poros da capsula
ndo permitindo a passagem de ar.

Para fazer o manejo da irrigacao, é necessario um copo d'agua para
decidir se a cultura precisa ou ndo dela.

1.3.1. Coloque o bebedouro de passarinho dentro do copo
com agua




* Se o solo estiver seco, a bolinha de isopor sobe

* Se o solo estiver umido, a bolinha de isopor nao sobe

* Lembre-se de checar os dois sensores

» O sensor menos profundo indica quando se deve irrigar, infor-
mando se o solo esta seco ou ndo.

» O sensor mais profundo indica o quanto se deve irrigar, infor-
mando se o tempo de irrigacao foi mais longo que o necessario.
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1.3.2. Mantenha o sensor instalado abaixo das raizes

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

1.3.3. Observe o sensor que esta mais profundo

Se o sensor mais profundo indicar solo Umido, o tempo de irrigacao
tera sido muito longo. Nesse caso, o produtor pode ir diminuindo o
tempo de irrigacdo gradativamente até conseguir verificar que existe
agua nas raizes, mas sem percola¢do abaixo delas.

1.3.4. Instale trés conjuntos de sensores

1.3.5. Faca a leitura de todos os sensores

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




1. Atensdo média encontrada na vela de filtro é de 25 kPa (kPa
é a unidade de medida de pressdo), o que ajuda a suprir a
necessidade hidrica da maioria dos cultivos.

2.0 Irrigds comercial é vendido em trés versées, com capsulas de
15, 25 e 40 kPa. O filtro de 15 kPa indica a hora de irrigar mais
cedo do que o outro de 40 kPa:

+ 15 kPa: possui poros mais grossos (prende a 4gua com menos
forca e é indicado para culturas mais exigentes em agua);

+ 25 kPa: possui poros de diametro médio; e

+ 40 kPa: possui poros bem pequenos (prende a dgua com mais
forca e é indicado para culturas menos exigentes em agua).

2. Faca o manejo da irrigacao usando o
tensiometro

O tensidmetro é um sensor pratico e preciso. E constituido por uma
capsula porosa, conectada a um tubo de PVC que contém o instru-
mento de leitura (chamado tensimetro), sendo seu interior preenchi-
do com agua.

Quando instalado no solo, a agua contida na capsula tende a entrar
em equilibrio com a tensao da agua do solo, chamada também de
potencial matricial ou potencial matrico, e assim identificar se ele
esta molhado ou seco (precisando de irrigacao).
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Também sao comercializados tensiGmetros sem o equipamento
de leitura, chamados tensiémetros de pungdo. Nesse caso, o
produtor deve adquirir o equipamento de leitura (tensiometro ou
vacudmetro) separadamente.

2.1. Instale o tensiometro

2.1.1. Prepare o tensidmetro

a) Retna o material

Sensor tensiémetro

Trado

Balde

Recipiente com agua comum
Agua destilada



b) Prepare o tensiometro

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

c) Deixe o tensiometro de molho

O tensidmetro deve ficar em um balde com agua destilada da noite
para o dia (aproximadamente 12 horas). O objetivo é deixar a capsu-
la porosa saturada para 0 momento da instalagdo no campo.
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d) Recoloque a tampa

e) Verifique se nao ha nenhuma bolha de ar

2.1.2. Instale o tensiometro

A instalacdo ndo convencional garante uma maior aderéncia en-
tre o solo e a capsula porosa, evitando problemas futuros de er-
ros de leitura.




A maioria dos problemas de leitura do tensiémetro decorre de ma
instalagdo do sensor.

a) Faca uma abertura no solo
b) Derrame toda a terra do trado no balde

c) Instale o tensiometro
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O sensor deve ser instalado em duas profundidades. A primeira pro-
fundidade é na altura das raizes (para decidir se € hora de irrigar ou
ndo) e a segunda, abaixo das raizes (para mostrar se a irrigacao foi
exagerada e se perdeu agua por percolacao).

d) Coloque agua dentro do balde

Movimente a dgua junto com o solo até formar uma textura de lama
ndo muito liquida. Aproveite para retirar, se for o caso, pedras ou
qualquer tipo de material sélido que possam danificar a capsula po-
rosa do sensor.

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

f) Corte a valvula de seguranca do sensor

A acdo do corte da valvula de seguranca do sensor localizada ao
lado do medidor de tensdo pode variar em fun¢do da marca do
tensidmetro.




2.1.3. Faca a primeira leitura

Espere pelo menos 48 horas para fazer a primeira leitura. Esse tem-
po sera suficiente para a umidade do solo entrar em equilibrio com
a capsula porosa.

O tensidmetro ndo é indicado para solos muito arenosos. A
precisdo da leitura fica comprometida devido a falta de aderéncia
do solo com a capsula porosa.

2.2. Faca as leituras de tensao

A umidade do solo é determinada por meio das leituras de tensdo
(potencial matricial ou matrico), em kPa ou bar, feitas no tensiome-
tro. Para transformar os resultados de tensdo, lidos no tensiémetro,
em dados de umidade do solo, é necessario tragar a curva de reten-
¢do de agua do solo.

Cada cultura exige uma tensdo étima para se desenvolver e produzir
adequadamente, além de apresentar uma tensdo critica, podendo
a producdo ficar comprometida pela falta de dgua abaixo de deter-
minado valor de tensdo. Na Tabela 2, na pag. 56, sdo apresentados
exemplos de potencial matricial critico para alguns cultivos.
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1. Caso ndo encontre a tensdo critica para o seu cultivo na tabela,
busque auxilio técnico com profissional habilitado.

2. Os valores de tensao de agua no solo sdo sempre negativos,
uma vez que a tensdo é uma ‘pressdo negativa’, sendo comum se
referir aos valores absolutos, sem o sinal de negativo.

Com o sensor instalado e a informacao da tensao critica da cultura
em maos, o produtor pode comecar a fazer o manejo da agua no
solo com o tensiémetro.

2.2.1. Faca a leitura do sensor mais superficial

A irrigacdo so precisa ser acionada quando o ponteiro do medidor
ficar proximo ao valor critico da cultura. Lembre-se de que, em se tra-
tando de tensdo da umidade do solo, quanto maior o valor absoluto
mais seco o solo esta.

2.2.2. Faca a leitura do sensor mais profundo

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




Fazer o manejo da
irrigacao via clima

O manejo da irrigacdo via clima pode ser feito pela reposi¢ao do con-
sumo diario da cultura (evapotranspira¢ado) ou pela soma do consumo
dos dias anteriores, desde a data da Ultima irrigacdo, considerando os
fluxos de entrada e saida de agua por meio do balanco hidrico no solo.

Para o calculo do balanco hidrico e da Iamina de irrigacdo necessaria
sao utilizados os dados meteorologicos. Além disso, outros métodos
mais simplificados, como o Irrigdmetro, podem ser utilizados para o
manejo da irrigacdo via clima.

1. Conheg¢a uma estacao meteoroldégica

A estacdo meteoroldgica é um
equipamento que informa os 8
dados meteorolégicos da regido.
Em sua configuracdo mais ba-
sica, a estacao meteorologica é
capaz de informar dados como
chuva, temperatura, radiacao
solar, umidade relativa do ar, ve-
locidade e dire¢do do vento, da-
dos suficientes para o manejo da
irrigacdo via clima.
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Existem diversos modelos de estacSes meteoroldgicas, automaticos
ou ndo. Hoje em dia, uma tendéncia pelos automaticas, dada sua
praticidade e possibilidade de medir um grande nimero de variaveis.

Dependendo do modelo, os dados da estacao meteoroldgica auto-
matica podem ser visualizados em um console, geralmente colocado
até 200 m de distancia da esta¢do, descarregados em um compu-
tador ou transmitidos via radio ou telemetria. A grande vantagem
para o produtor rural € que, além dos dados climaticos, as estacdes
também ja fornecem os dados da ETo da regido.

A estacdo meteoroldgica é capaz de registrar dados climaticos mé-
dios de uma grande regido, desde que esta esteja sob a influéncia
das mesmas condicOes climaticas. O local da estacdo deve ter as
mesmas condi¢Bes de temperatura, altitude e umidade do local da
sua propriedade, ou seja, ndo é necessario que cada produtor invista
na aquisicdo de uma estacao, podendo a compra ser feita em con-
junto com associa¢des e/ou cooperativas.




Existem estacdes meteorolégicas publicas (federais e
estaduais) que fornecem dados climaticos gratuitos.
Fale com um profissional habilitado e informe-se sobre como
conseguir esses dados na internet.

1.1. Saiba dos cuidados necessarios na instalagao da
estacao meteorolégica

Em geral, as empresas que comercializam as estacdes meteorologi-
cas prestam o servico de instalacdo dos sensores e configuracao dos
programas que fornecem os dados, mas a busca da area onde deve
ser instalada a estacao deve atender alguns critérios:

* Instale a estacdo meteoroldgica em area gramada de, pelo me-
nos, 100 m2, Esse é um dos critérios para que a estacdo calcule
corretamente o valor da ETo;

e Cuide da qualidade da grama que estara na area da estacdo.
Mantenha-a aparada a altura de 10 cm e bem hidratada. Se for
preciso, instale um pequeno sistema de irrigacao localizada por
microaspersao para fazer a irrigacdo da grama;

e Verifique se a area ndo tem influéncia de sombra em nenhuma
hora do dia, 0 que pode comprometer os dados de radia¢ao solar; e

* Procure instalar a estacdo longe de vias que tenham trafego in-
tenso de veiculos. A trepidacao do solo pode descalibrar os sen-
sores climaticos.

O custo médio de uma estacdo meteorolégica automatica com
configuracdo basica necessaria para fazer o manejo da irrigacdo
via clima varia entre R$ 10.000,00 e R$ 25.000,00.
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2. Calcule a lamina de irrigagao necessaria
A evapotranspira¢do da cultura (ETc) é exatamente a lamina de
agua que o cultivo precisa receber pela irrigacdo. Para calcular a

ETc é necessario:

e Ter o dado da ETo do dia em maos; e

e Ter ovalor do Kc da fase do seu cultivo em maos.

ETc =ETo x kc
Em que:
ETc = evapotranspira¢do da cultura, em mm dia -1;
ETo = evapotranspiracdo de referéncia, em mmdia -1; e
kc = coeficiente da cultura, de acordo com o estagio de
desenvolvimento, adimensional.
2.1.Calcule a necessidade de irrigacao
Necessidade Liquida de Irrigacdo = ETc
Necessidade Bruta de Irrigacdo = ETc x Eficiéncia

Veja a diferenca do resultado da evapotranspiracao do milho (neces-
sidade liquida e bruta) para duas cidades distintas nas Tabelas 3 e 4.




Tabela 3. Exemplo de calculo da necessidade liquida de
irrigacao do milho

Necessidade

Local Data Cultura Fase ETo Kc I'lqglda~de.3
(mm) irrigacao:
ETc (mm)
z . | HAH I
Anépolis/  15,09/17  Milho nelal 397 0,8 397x0,8=32
GO (30 dias)
. . Inicial
Acarau/CE 15/09/17 Milho . 5,80 0,8 580x0,8=4,6
(30 dias)

Tabela 4. Exemplo de calculo da necessidade bruta de
irrigacao do milho

Necessidade Necessidade
Local Data Cultura I.|qy|da~de Eficiéncia I_|qg|da~de
irrigagao: (%) irrigagao:
ETc (mm) ETc (mm)
L 3,2+0,85=
Andpolis/ 15,09/17  Milho 3.2 85
GO 3,8
. 46+ _
Acaral/  45,609/17  Milho 4,6 85 6708
CE 54

1. Cada planta possui um valor de evapotranspira¢do, que varia
em func¢do da etapa de desenvolvimento e localidade.

2. O milho produzido no Nordeste tem necessidade hidrica diferente
do milho produzido no Centro-Oeste, o que explica a necessidade de
calculo da ETo em funcdo das condig¢ées do clima local.
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3. Conheca o Irrigametro

O Irrigametro € um aparelho desenvolvido e patenteado pela Uni-
versidade Federal de Vigosa (UFV), cujo objetivo é oferecer um méto-
do simples para manejo da irrigacdo. E um aparelho preciso e pode
ser ajustado para fornecer diretamente a evapotranspiracdo de re-
feréncia ou a evapotranspiracdo da cultura, nas diversas fases de
seu desenvolvimento.

Sua operacdo é simples, consistindo na abertura e no fechamento de
valvulas existentes no aparelho. Indica diretamente quando se deve
irrigar e o tempo de funcionamento do equipamento de irrigacao,
sem a necessidade de efetuar calculos.

1. O Irrigametro deve ser previamente ajustado para os tipos de
solo e de cultura e para as caracteristicas do equipamento de
irrigacao utilizado.

2. Nessa fase, ha a necessidade da atuacdo de um profissional
especializado.




- Conhecer os principios

| basicos de hidraulica
-~ das tubulacgoes

1. Saiba o que é vazao

Vazao é a quantidade de agua que passa por determinada area du-
rante um periodo de tempo. Veja alguns exemplos na Tabela 5.

Tabela 5. Unidades de vazao

Unidades de vazao

1.000 L/h 1 m3/h
1.000 L/min 1 m3/min
1.000 L/s 1 m3/s

Para calcular a lamina d’agua que o sistema de irrigacdo esta aplican-
do, é necessario conhecer a vazdo do emissor e a area que ele esta
irrigando.

Vazdo (L/h)

Lamina (mm)= -
Area (m?)

Exemplo: Em uma area irrigada com aspersao convencional, o pro-
dutor usou um aspersor com vazao de 1.800 L/h, com espagamento
entre aspersores de 12 x 12 metros (144 m2).

R 1.800 (L/h)
Lamina (mm)= —— =125 mm/h
144 (m?)
Ou seja, de acordo com o exemplo, se o produtor deixar o sistema
de irrigacao ligado por 1 hora, ele estara aplicando 12,5 mm de
[dmina d'agua.
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Para saber a vazdo dos emissores, é preciso consultar o catalogo
do fabricante, que acompanha o equipamento adquirido.

2. Entenda a relacao entre velocidade de
escoamento, perda de carga e pressao

* Quando a agua escoa dentro da tubula¢do de um sistema de
irrigacdo pressurizado, a vazdo permanece igual.

* Se agua passa de um tubo mais grosso para um tubo mais fino,
para que a vazao permaneca a mesma, a velocidade de escoa-
mento da agua devera aumentar.

* Quanto mais rapido a agua passa, menor € a pressao naquele

ponto, mas a vazao continua a mesma.

Tubo grosso

/7 » Velocidade maior
Velocidade menor * Pressdo menor

* Pressdo maior




* Todo escoamento da agua dentro da tubula¢do causa uma fric-
¢do entre a agua e a parede do tubo, o que provoca uma perda
de energia. Esse fendbmeno é conhecido como perda de carga.

e Sendo assim, quanto mais longa a tubulacao, maior a perda de
carga. Por isso, a pressao no inicio do sistema é mais alta do que
a pressao no final da tubulacao.

Toda peca, equipamento e acessorio de qualquer sistema de
irrigacao causa perda de carga. Essa informacdo é essencial para
fazer um projeto de irrigacdo adequado.

Tabela 6. Tabela para transformacao de unidades

de pressao
PSI BAR Kgf/cm? 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 irrigacao

A topografia é um importante critério a ser considerado na elabora-
¢cdo do projeto de irrigacdo. Quando projetado, o sistema deve ser
estruturado para equilibrar as pressdes, diminuir a exigéncia do sis-
tema motobomba e, se possivel, aproveitar a declividade do terreno
para ganho de presséo.

* Na irrigacdo por superficie, o terreno sem sistematiza¢do (nao
aplainado) irda encharcar em algumas areas e ficar com deficién-
cia de dgua em outras.

* Nairrigacdo por pivd central e sistema linear, a topografia deve
ser o mais plana possivel para evitar problemas de deslocamen-
to e variacao de pressao.

* Nairrigacdo por aspersao convencional e localizada, tubulacdes
instaladas em condicBes de aclive ou declive severo podem oca-
sionar oscilacdo na pressdo e vazao devido a forca da gravidade.

4. Entenda como a presenca de ar pode
danificar o sistema de irrigacao

Ao acionar o sistema de irrigacdo pressurizado, a agua ira preencher
0s espacos que antes estavam ocupados pelo ar. E comum que um
pouco de ar fique retido nas tubula¢Ges durante esse processo, dan-
do origem aos bolsbes de ar que devem ser retirados do sistema por
prejudicarem seu funcionamento.




1. A presenca das bolsas de ar pode causar a ruptura da tubulacdo
e/ou impedir a passagem de agua.

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

Para evitar esses transtornos ocasionados pelas bolhas de ar ou va-
cuo, é preciso instalar valvulas de ar no sistema, também conhecidas
como ventosas ou antivacuo.
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Existem ventosas fabricadas somente para a expulsdo de ar
(purgadoras) e ventosas que fazem as duas fung¢des (expulsao e
admissdo de ar).

As ventosas devem ser instaladas em:

* Todos os pontos altos da rede;
* Nas extremidades de trechos horizontais (a cada 500 m);

* Em pontos de reducdo de declividade de trechos ascendentes; e

e Em pontos intermediarios de trechos muito longos.

Muitas vezes essas valvulas de ar sdo ignoradas em projetos de
sistemas de bombeamento e irrigagdo, mas sdo equipamentos
complementares indispensaveis ao bom funcionamento do
sistema.

5. Faca o diagnoéstico de surtos de pressao
em sistemas de irrigacao

E importante medir a pressdo em diversos pontos-chave ao longo do
sistema de irrigagdo: no inicio do sistema, no inicio e no final de cada
zona de irrigacdo. No Quadro 1 sdo apresentados alguns dos prin-
cipais e mais corriqueiros problemas de pressdo encontrados nos
sistemas de irrigacao.
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- Conhecer a estrutura

| de uma estacao de
- bombeamento

1. Conheca o tipo de estacao de
bombeamento mais usada na irrigacao

Uma estacdo de bombeamento é composta, basicamente, por linha
de succao, sistema motobomba e linha de recalque.

A bomba mais utilizada para a irrigacao é a turbo bomba do tipo cen-
trifuga, que possui duas partes principais:
* Rotor, que tem a finalidade de impulsionar o fluido; e

e Difusor, que coleta o fluido expelido pelo rotor e encaminha para

o recalque.

Tubulacao de recalque
Registro de gaveta

Motor elétrico

Tubulagdo de succdo

Bomba

Valvula de pé
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A funcdo da bomba é empurrar a agua da fonte pela tubulagao ate
alcangar o ultimo emissor do sistema de irrigacdo. Para selecionar
uma bomba, o projetista precisa saber:

e Altura manomeétrica: pressdo necessaria para bombear agua
vencendo os desniveis do terreno e a perda de carga do sistema,

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

* Vazao do sistema de irrigacao.

1. Antes do funcionamento, é necessario que a carcaga da
bomba (difusor) e a tubulacdo de succdo estejam totalmente
preenchidas com agua (fazer a escorva).

2. Parainstalar uma esta¢do de bombeamento, consulte um
projetista ou responsavel técnico para fazer o projeto e a
instalacao.

3. Uma selecdo ruim pode aumentar os custos operacionais e
diminuir o tempo de vida da bomba. Isso causa impacto no
desempenho e na confiabilidade de todo o sistema de irrigagao.

A poténcia necessaria para o acionamento da bomba deve ser calcu-
lada pelo projetista, e deve levar em considera¢do a vazao do recal-
que, a altura manométrica, o rendimento da bomba e o rendimento
do motor.

Como medida de seguranca, recomenda-se dar um acréscimo ao va-
lor da poténcia calculada em projeto (ver Tabela 7, na pagina 75).




Tabela 7. Acréscimo recomendado para
poténcia calculada

Tipo de motor Poténcia calculada Acréscimo
Até 2 cv 30%
3a5cv 25%
Elétrico 6a10cv 20%
1M a25cv 15%
Acima de 25 cv 10%
Diesel Qualquer poténcia 25%
Gasolina Qualquer poténcia 50%

2. Faca a manutencao das bombas

A manutenc¢do da bomba pode ser preventiva ou corretiva. Para fa-
zer a manutenc¢do preventiva, o produtor deve consultar o manual
de instalacdo, operacdo e manuten¢do da bomba, fornecido pelo fa-
bricante, e criar uma rotina de verificacdo.

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

Consulte um técnico especialista ou um responsavel técnico para
fazer o reparo ou caso ndo identifique a origem do problema.
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Quadro 2. Problemas e possiveis causas do mau
funcionamento das bombas

Problema

Possiveis causas (verificar)

A bomba nao
bombear

A bomba esta
bombeando pouca
agua

A pressao
esta baixa

A bomba pode ndo estar escorvada;

A rotagao do rotor pode estar abaixo
daideal;

A altura manométrica pode ser maior do
que a informada/calculada em projeto;
A altura de sucgao pode estar maior do
que a permitida;

O rotor pode estar entupido;

O rotor pode estar rodando em

sentido contrario; e

A Tubulacdo de suc¢do pode estar obstruida.

Pode haver entrada de ar na suc¢ao;

A rotagdo pode estar abaixo da ideal;

A altura manométrica pode ser maior do
que a informada/calculada em projeto;

O rotor pode estar parcialmente obstruido;
Avalvula de pé pode estar obstruida; e

O nivel da 4gua pode estar abaixo da
valvula de pé.

Pode haver vazamento na linha de sucgao;
O rotor pode estar rodando em sentido
contrario;

A altura manométrica pode ser maior do
que a informada/calculada em projeto;
Pode haver presenca de materiais
estranhos no rotor;

O anel de desgaste pode estar desgastado; e
O rotor pode estar corroido.



Problema

Possiveis causas (verificar)

Abomba esta
perdendo a escorva

Abomba esta
sobrecarregando
o motor

Abomba esta
trepidando muito

A bomba esta
superaquecendo

Pode haver entrada de ar pela linha

de sucgao;

Avalvula de pé pode estar avariada;

Pode haver entrada de ar pelas juntas;
Pode haver vazamento na linha de succdo;
O nivel d'dgua pode estar abaixo da
valvula de pé; e

A aspiracdo pode estar alta demais.

A altura manométrica pode ser menor do
que a informada/calculada em projeto;

O diametro do rotor pode estar maior

gue o necessario;

O rotor pode estar parcialmente obstruido;
Pode haver desalinhamento;

Os rolamentos podem estar gastos; e

Pode haver atrito entre as partes moveis

e fixas;

A bomba ou tubulacdo podem estar

sem escorva;

Avalvula de pé pode ser muito pequena

ou obstruida;

O rotor pode estar obstruido;

O eixo pode estar empenado;

O eixo pode estar girando fora do centro; e
Os rolamentos podem estar enferrujados ou
ndo lubrificados.

A bomba pode ndo estar escorvada;

Pode haver bols6es de ar dentro da bomba;
Pode haver desalinhamento interno;

Os rolamentos podem estar gastos; e

Pode faltar lubrificagdo.
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Buscar a regularizacao

do uso da agua na
agricultura

1. Conheca a outorga de direito do uso de
recursos hidricos

A agua é um bem publico e, para usa-la na propriedade em projetos
de irrigacdo, é preciso pedir autorizagdo. A outorga de direito de uso
de recursos hidricos é o ato administrativo por meio do qual o 6rgao
competente gestor da agua concede ao produtor o direito de seu uso.

Antes que uma outorga seja emitida, é preciso que o 6rgao gestor
conheca ou estime a disponibilidade hidrica da bacia hidrografica.
Somente assim os gestores serdo capazes de saber se sera possivel
atender a demanda hidrica solicitada pelo produtor. Por isso, um dos
critérios de andlise de emissdao da outorga é o estudo do balanco
hidrico da bacia hidrografica.

Quando a emissao de outorga tem como finalidade a irrigacdo,
estimar a disponibilidade hidrica da bacia hidrografica e a
demanda hidrica do empreendimento é fundamental na analise
do pedido de outorga.



Qualquer empreendimento hidraulico - como projeto de irrigacao,
barramento, canaliza¢do, perfuracdo de pogos ou qualquer outra
interferéncia que altere o regime de vaz8es de corpos hidricos na
superficie ou abaixo dela - esta sujeito a outorga.

No entanto, existem casos em que o0 uso da agua ndo é sujeito a
outorga, ou seja, alguns usuarios nao precisam fazer esse pedido,
sendo conhecidos como usuarios de volume insignificante. Esses ca-
sos devem ser definidos pelo comité da bacia hidrografica na qual
0 usuario esta inserido ou, na auséncia do comité, pela autoridade
outorgante do corpo hidrico.

Mesmo sem a necessidade de outorga, esses usos definidos devem
estar cadastrados junto com os usuarios sujeitos a outorga no Ca-
dastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH).

O Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH)
foi implementado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em
parceria com autoridades estaduais gestoras de recursos
hidricos, com o objetivo de conhecer os usuarios de aguas
superficiais e subterraneas em todo o territério nacional.

O conteuddo do CNARH inclui informac&es sobre vazao utilizada, local
de captacao, denominacao e localizacao do curso d'agua, empreendi-
mento do usuario e/ou atividade que pretende realizar.

Irrigagdo: gestdo e manejo
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1.1.Saiba onde pedir a outorga

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

Se a dgua do seu empreendimento fizer parte de rios e lagos que
banham mais de um estado ou pais, ou seja, corpos hidricos de do-
minio da Unido, a outorga é emitida pela ANA.

Se a agua para sua irrigacdo pertencer a rios, lagos e acudes (assim
como as aguas subterraneas) que percorrem somente um estado
(estaduais), ou seja, corpos hidricos de dominio dos estados ou do
Distrito Federal, a outorga é emitida pelo érgdo gestor de agua do
estado ou do Distrito Federal.

Pocos artesianos também requerem legalizacdo no 6rgdo, sendo
que cada estado tem um volume minimo que nao requer renovagao,
mas que é necessario a sua regularizagao.

1. As aguas armazenadas em reservatoérios administrados por
entidades federais, como os acudes do DNOCS e da CODEVASF,
por exemplo, sdo de dominio da Unido e, por isso, a outorga
também é emitida pela ANA.

2. Para mais informacdes, pesquise no site de cada 6rgao
responsavel.

3. Conhega o 6rgao gestor de recursos hidricos de cada estado
acessando o link http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/textos-
das-paginas-do-portal/lista-de-orgaos-gestores-estaduais.




2. Conheca o licenciamento ambiental

Licenciamento ambiental é o procedimento pelo qual o 6rgao am-
biental competente pode fornecer uma autorizacdo para instalagao,
ampliagdo e operagdo de empreendimentos que utilizam recursos
ambientais e que tém potencial para causar algum impacto sobre
aquele ambiente.

E necessario ter licenca ambiental para comecar um
empreendimento de irrigacao.

Para conseguir a concessao de um licenciamento ambiental, é preci-
So seguir e obedecer as seguintes etapas:

* Apresentar documentos, projetos e estudos ambientais;

* Fazer o requerimento;

* Aguardar a analise pelo 6érgao ambiental competente;

e Aguardar a solicitagdo de esclarecimento exigido pelo érgao am-
biental competente;

e (Caso necessario, aguardar a realizacao de uma audiéncia publica;

e (Caso necessario, prestar esclarecimentos decorrentes da audi-
éncia publica;

e Aguardar a emissao de parecer técnico conclusivo; e

* Receber deferimento ou indeferimento do pedido de licencga.

Irrigagdo: gestdo e manejo
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Aresolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos

n°® 65/2006 resolveu estabelecer diretrizes para facilitar os
procedimentos para obtencdo da outorga e do licenciamento
ambiental. Ela facilita a articulacdo entre o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de
Meio Ambiente.

Essa resolucdo tenta diminuir a burocracia para o
produtor rural, pois as entidades devem compar-
tilhar informacdes das analises dos pedidos, obri-

gando, assim, que haja uma comunicagao entre a

autoridade outorgante competente e o 6rgao am-

biental licenciador.




Consideracoes finais

......................................................................................................

O manejo da irrigacdo considera o uso responsavel do recurso hidri-
co disponivel, buscando o aumento da produtividade das culturas
com a utilizagdo eficiente da agua, da energia, dos fertilizantes e de
outros insumos empregados na producdo, considerando, também,
0 aumento da receita liquida pelo volume de dgua aplicada ou pela
area irrigada.

Ha inimeras possibilidades de realizar o manejo adequado da irri-
gacdo, dos mais simples aos mais sofisticados, com menor ou maior
nivel de precisdo, mas todos tém sua utilidade e importancia, se ade-
quando as condi¢des de cada produtor e empreendimento.

A atualizagdo constante dos conhecimentos sobre o tema é que

orienta o caminho a seguir na busca do uso eficiente da agua e do
manejo adequado da irrigac¢ao.

Irrigagdo: gestdo e manejo
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