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1. Introducéao

A agricultura irrigada no mundo ocupa uma area estimada de 310 milhGes de hectares.
Aproximadamente 75% deles na Asia, onde destacam-se a india com 66 milhdes de
hectares e a China com 62 milhdes de hectares, que somados, sdo os paises com
maior area equipada com irrigacao [6]. A area irrigada no Brasil ultrapassa 6,0 milhdes
de hectares [1], posicionando-se entre 0s dez paises com maior area irrigada do
mundo.

Globalmente, a area irrigada deve aumentar nas préximas décadas e chegar a 402
milhdes de hectares até 2030, com 40 milhdes de hectares em paises em
desenvolvimento [5]. No Brasil, a area potencialmente irrigavel é estimada em 61,4
milhdes de hectares, dos quais 18,4 milhdes de hectares sdo encontrados em regides
com aptidao favoravel em relagéo ao solo e relevo [9].

Uma andlise geral da evolucéo atual da irrigacéo no Brasil, com base em uma analise
de dados nado censitérios retirados do Censo Agropecuario, publicado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) entre 1960 e 2017, nos mostra que houve
um aumento da area irrigada no Brasil em todas as regifes geogréficas, atingindo 6,9
mil de hectares em 2017. No mesmo estudo, em relacdo as regiées e aos métodos de
irrigacdo, em uma andlise detalhada das informagdes dos Censos realizados entre
2006 e 2017, nos mostra que o método de irrigacdo por aspersdo € o mais utilizado,
com 48% da éarea irrigada, seguida da irrigacdo localizada (24,4%) e superficial
(22,3%). Logo o gotejamento, é o sistema mais utilizados em propriedades de até 50
ha (617.423 ha), seguido pela aspersdo convencional (514.893 ha), enquanto que o
pivd central € o que se destaca em areas acima de 50 ha (1.362.828 ha). Ja a regido
Sudeste (38,6%) e os Estados do Rio Grande do Sul (20,4%), Minas Gerais (16,6%) e
Sao Paulo (16,0%) se destacam como os de maior area irrigada do Pais [3].

De um ponto de vista geral, o objetivo fundamental dos sistemas de irrigacdo € a
melhoria das condigbes e da qualidade de vida. Para isso, implica melhorar as
condicbes econOmicas e sociais, bem como o ambiente em que as atividades
ocorrem.

Existem atividades agricolas em que os sistemas de irrigacdo fornecem seguranca e
por sua vez permitem aumentar a intensidade da producdo, neste caso temos areas
semiaridas ou semiumidas onde os sistemas de irrigacdo sdo complementares ou
suplementares, proporcionando uma melhoria em uma situacao existente.

Nas localidades onde se desenvolvem sistemas de irrigacdo, observa-se co00
resultados o aumento do potencial de producdo, e assim promove a migracdo de
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pessoas e permite o reordenamento da distribuicdo da populagdo, bem como ocorre a
contribuicdo para o desenvolvimento regional.

Outrossim, os itens importantes para o correto desenvolvimento do projeto de
sistemas de irrigacao serdo descritos resumidamente a seguir (Figura 1):
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Figura 1. Esquema das etapas do projeto de um sistema de irrigacéo.

v Informacdes basicas: todos os dados que permitem o processo de calculo
devem ser coletados para se obter os resultados corretos.

v Identificagdo do problema: é necessario identificar detalhadamente todo o
problema a resolver, para se ter uma visdo holistica do caso e obter os
melhores resultados e o método de irrigacdo mais favoravel.

v' Topografia do terreno: a area deve ser descrita detalhadamente com tudo
relacionado ao plano topografico, realizando o levantamento de um plano na
escala de 1:2000 ou 1:2500, onde devera ser descrito, nascente, tipo de fonte,
limites, distancia transversal da area, perfil longitudinal, orientacdo e fluxo.

v' Fonte de agua: a fonte de agua é um dos itens mais relevantes, pois é aquela
que condiciona a area irrigada e o0 manejo que deve ser utilizado. No caso de
varias fontes de &gua, os seguintes dados sdo necessarios: poco (vazao
disponivel, profundidade, comportamento em periodos de seca, nivel estatico e
dinamico), fonte de superficie (fluxo baixo ou baixo, perfil longitudinal, declive e
distancia da captacéo até sistema de bombeamento).

v' Qualidade da agua: devem ser realizadas andlises para obter informacgdes se
a agua é adequada para uso agricola, bem como o0s possiveis efeitos
negativos que pode causar ao meio ambiente (uso de dgua de ma qualidade,
erosao).

v' Tipo de solo: descrever as propriedades hidrofisicas do solo (infiltragao,
capacidade de campo, ponto de murcha permanente, densidade aparente,
textura) e, no caso de substratos artificiais, descrever sua composicao.

v' Tipo de cultura: devem ser descritos o ciclo da cultura, variedade, limite de
irrigacéo, necessidade de agua, coeficiente de cultivo e profundidade efetiva da
raiz.

v' Gerente de obra: determinar o potencial de forca de trabalho préximo ao local
onde o sistema vai ser feito para atender a demanda do sistema, obra e
operacao.
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v" Velocidades permitidas: Determine e calcule as velocidades da agua nos
tubos ou canais principais e secundarios recomendados para o sistema, que se
estimam estar entre os limites de 0,6 m/s < 2,5 m/s.

v' Caracteristicas da bomba: descrever a vazado exigida pelo sistema para
determinar a bomba ou grupo de bombeamento e a poténcia exigida pelo
sistema, determinada em projeto.

v' Tipo de tubulacédo: determine o tipo de tubulagdo adequada para o sistema,
atualmente as tubulacbes mais utlizadas sdo PCV, PEBD e PEAD, nas
diversas partes do sistema de irrigagao.

v' Descricdo: deve ser feita uma descricdo de todos os componentes e partes
que compdem o projeto do sistema de irrigacao (tipos e quantidades).

v' Orgcamento: descricdo de cada peca que compde 0 projeto, custo e orgamento
total do projeto.

v' Plano geral: este plano deve conter as seguintes informacdes (localizacéo,
dimensdo da érea, localizagdo da estacdo de bombeamento, distancias,
orientacdo norte-sul, escala, distancias e comprimentos), vocé desenha todas
as partes que compdem o sistema (localizacado do tubo, comprimento, diametro
e localizagéo dos emissores), dados de projeto e desenho dos nés.

v Resultados de dois calculos: os resultados devem descrever, frequéncia e
tempo de irrigacdo, planilhas liquidas e brutas, estimativa do balanco hidrico,
descricdo da cultura e propriedades hidrofisicas do solo, demanda de agua do
sistema, avaliagdo de impacto ambiental e sociocultural, tanque de
armazenamento (opcional), entre outros.

2. Manejo dairrigacéo

O sistema agricola € o maior consumidor de agua do mundo, consumindo cerca de
75%. Em geral, a agua é um fator de producéo agricola, industrial e urbano que possui
um valor econdmico, que muitas vezes o produtor deve pagar, direta ou indiretamente.
Nesse sentido, com uma visdo abrangente da importancia da agua é imprescindivel a
adocao de critérios e estratégias na correta manejo e gestao desse recurso.

O objetivo principal do manejo da irrigacdo é atender as necessidades hidricas das
lavouras, fazendo o esquema de planejamento da irrigacédo, ou seja, quando irrigar e
guanta agua aplicar. O manejo da irrigacdo tem diferentes estratégias a serem
adotadas dependendo do clima, solo, cultivo, custo de energia elétrica e
disponibilidade de agua. Entre essas estratégias podemos citar: irrigacao deficitaria e
irrigacdo deficitaria controlada, que sao estratégias que nas Ultimas décadas tém
levado a pesquisas bem-sucedidas em diversas culturas, promovendo o uso eficiente
dos recursos hidricos e fortalecendo os sistemas de producdo, com maior
rentabilidade.

O gerenciamento adequado da qualidade da agua de irrigacdo é de fundamental
importancia para a obtenc¢éo de alta produtividade, qualidade, reducéo de custos e uso
racional da 4gua [7]. Camargo [2] descreve que 0 manejo adequado da irrigacdo néo
pode ser considerado uma etapa independente dentro do processo produtivo agricola,
tendendo, por um lado, o uso eficiente da 4gua, promovendo a preservacdo do meio
ambiente e por outro lado o compromisso com a produtividade da cultura explorada.
Ainda [4], comentam que a melhoria da agua para uso na agricultura é outra questao
de relevante importancia social, ambiental e econdmica. A irrigagdo torna-se essencial
para obter rendimentos méaximos das culturas agricolas no Brasil.
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3. Definicao de estratégias de irrigagao:

Irrigacdo complementar: baseia-se na aplicagdo de 2 ou 3 irrigacbes ao longo do
ciclo da cultura, nos momentos em que a cultura mais necessita. Esta estratégia é
comum em &reas com muito pouca disponibilidade de agua para irrigacao.

Irrigacdo parcial: Esta estratégia consiste em irrigar insuficientemente metade do solo
explorado pelas raizes, por 2 ou 3 semanas. A outra metade é entdo irrigada
posteriormente por igual periodo e assim por diante. E aplicado em lavouras em linha
e com irrigacao por gotejamento.

Irrigacdo deficitaria: Essa estratégia baseia-se no esgotamento da agua acumulada
no solo, até o limite de irrigacdo permitido pela cultura, sem afetar a produtividade. Ou
seja, consiste em aplicar deliberadamente laminas de irrigacdo inferiores as
necessidades hidricas reais da cultura. Para comecar, a dgua deve ser aplicada ao
solo até que a capacidade do campo seja restaurada e a frequéncia da irrigacao
consistird na capacidade de retencdo de umidade do solo. Esta estratégia tem duas
técnicas que sao a irrigacdo deficitaria sustentavel e a irrigacao deficitaria controlada:

v' Irrigacdo deficitaria sustentavel: nesta estratégia, a irrigacao é aplicada com
frequéncia, mas com uma fracdo (depende da tolerancia ao estresse hidrico da
cultura), da necessidade da cultura para atingir o rendimento maximo. No ciclo
da cultura as necessidades de irrigacdo mudam e também a dose de irrigacéo,
porém mantem-se uma porcentagem fixa da quantidade demandada pela
cultura. Por exemplo, se for adotada uma lamina de 80% das necessidades
hidricas da cultura, esses 80% devem ser mantidos ao longo do ciclo da
cultura.

v’ Irrigacdo com déficit controlado: esta estratégia é semelhante a irrigacéo
com déficit sustentavel, a variante € que o déficit hidrico € aplicado em
porcentagens diferentes em cada etapa fenoldgica da cultura. Para esta
estratégia deve-se identificar a tolerancia ao estresse hidrico da cultura ao
aplicar a lamina, ou seja, aplicar 100% da irrigacdo necessaria nos momentos
de maior sensibilidade da cultura como na floracdo e no enchimento de frutos
e, no restante do tempo, o volume aplicado é reduzido do necessario ou até

mesmo interrompido.

O manejo da irrigacdo baseia-se em responder aos seguintes pequenos icones:
Quanto, quando e como irrigar? Aqui estdo algumas técnicas desenvolvidas para
prever quando e quanto regar. Uma vez conhecida a necessidade de irrigacdo da
cultura deve-se programar a irrigacao (estabelecimento da lamina e frequéncia de
irrigacdo), neste item esta implicita a capacidade de campo, o que em alguns casos
estabelece uma restricdo para gerar uma boa procriacdo de irrigacdo. O principio
fundamental da programacdo da irrigacdo é a determinacdo ou estimativa das
necessidades hidricas da cultura ao longo do ciclo, fazendo um balango hidrico, sem

causar estresse hidrico.

Os métodos de programacao da irrigacdo sao classificados de acordo com os dados
iniciais necessarios sobre o teor de agua no solo, o estado hidrico da planta e o
balanco hidrico (solo, planta e atmosfera). Para a programacéo de irrigacao que sao
usados para determinar o estado da agua das plantas sé@o: potencial hidrico da folha,
temperatura da cobertura vegetal, medicdo do fluxo de seiva, dendrometria,
termdmetro infravermelho. Teor de agua no solo, método de gravimetria direta e
métodos indiretos, como: TDR, sensores FDR, sonda de néutrons, tensibmetro, bloco
de gesso, sensores de marca d'agua.
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Do ponto de vista governamental, e as novas politicas de acdo dos gestores de
recursos hidricos. Padrén [8] comenta que as zonas onde se prevé a reducdo das
precipitacdes terdo que aumentar o armazenamento e melhorar a gestdo da agua. Os
grandes sistemas de irrigacdo tém de se adaptar as mudancas que irdo ocorrer nos
sistemas de abastecimento de agua e apoiar as medidas de controle de agua em
pequena escala.

Ha cinco intervencgdes politicas fundamentais:

v Incluir medidas de adaptacdo e mitigacdo para a gestdo da agua para a
agricultura nos planos de desenvolvimento nacionais;

v" Promover medidas técnicas e de gestdo para aumentar a flexibilidade da
agricultura de sequeiro e irrigacdo, e reduzir a perda de 4gua nos sistemas de
producao irrigados;

v" Melhorar o conhecimento sobre a mudanca climatica e da agua e difundir as
boas praticas entre os paises e regides;

v" Promover politicas nacionais para a gestdo de riscos por meio de melhores
redes de monitorizacdo e garantia de produtos inovadores;

v" Mobilizar fundos de adaptacéo para enfrentar os desafios da agua e seguranca
alimentar causada pelas altera¢gdes climaticas.
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