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Introducao.
Métodos de Irrigacao.

Relacao agua-solo.

Irrigacao por superficie.
Irrigacao por aspersao.

Irrigacao localizada.

Relacoes agua-planta-atmosfera.
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1. INTRODUCAO

Definicdo de irrigacao:

Aplicacao artificial de agua as plantas,
visando suprir a falta, insuficiéncia ou
ma distribuicao das chuvas.



Irrigacao total da irrigacao.

ESTRATEGIAS Irrigacdo complementar
PARA

MANEJO DA
IRRIGACAO Irrigacao de “salvacdo”

Irrigacao com deficit

Irrigacao suplementar




Vantagens da irrigacao

INCORPORACAO GARANTIA DE COLHEITANA PERMITE MAIS
DE AREAS PRODUCAO > ENTRESSAFRA. DE UMA SAFRA
IMPRODUTIVAS A DEFICIENCIAS POR ANO.
PRODUCAO HIDRICAS.
AGRICOLA.

PERMITE A GERACAO DE MELHOR
FERTIRRIGACAO. EMPREGOS. QUALIDADE DA PRODUTIVIDADE
PRODUCAO.



Limitacoes da irrigacao

=
O

ALTO CONSUMO ALTO CUSTO DE FALTA DE MAO-DE-

DE AGUA > IMPLANTACAO. OBRA
MANEJO DA ESPECIALIZADA.
IRRIGACAO.
SALINIZACAO DE IMPACTOS DISPONIBILIDADE
SOLOS AMBIENTAIS. HIDRICA.
INADEQUADAMEN

TE MANEJADOS.




» A agua esta presente em 71% da superficie do planeta

.l

*0,3% Agua doce nos rios e lagos

+30,8% Agua subterranea doce
*68,9%Calotas polares e geleiras
97,5%

Agua Salgada
1386 Mkm?



o o - 55) ENGENHARIA DE
9 Pegada Hidrica S DRIES
A AGUA QUE VOCE VE

Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de agua potavel
e necessario para produzir itens do seu cotidiano.

. ARROZ1KG  _MANTEIGA1KG, LEITEIKG , QUEIJO1KG , BATATA1KG QARNEDEBOIIKQ BANANA 1KG , CARNEDEFRANGO1KG
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» 69% da agua doce derivada de fontes, rios, |
aquiferos subterraneos € utilizada para agricul

» 260 milhdes ha irrigados = 17% area agri
mundial

» Responsavel por 40% da producao agricola mundia
» Irrigacao no mundo.

» No Brasil 5% da area agricultavel é irrigada
responde por 16% da producao, o que gera 357
valor economico da producao agricola nacion



v Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos

vCria o SNGRH (Conselho Nacional,
Estadual, Comités de Bacias, Agéncias de
Aguas, ANA)

¥ v'Institui cinco instrumentos de gestao
Outorga para atingir os objetivos da PNRH:

v Cobranca

v Plano de Recursos Hidricos

v Enquadramento dos corpos d agua em classes de uso
preponderante

v Sistema de Informacoes sobre Recursos Hidricos



USOS DOS RECURSOS HIDRICOS
Usos previstos na legislacao

Abastecimento humano;
Dessedentacao de animais;

Irrigacéo; mm) .
Abastecimento industrial; -
Hidroeletricidade;

Navegacao;
Recreacao e turismo;

Pesca e aqiiicultura;
Controle de cheias;

Diluicdo/transporte de efluentes.




ORGANIZAGAO DA GESTAO DA BACIA HIDROGRAFICA

/ Governamental
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FEDERAL
(ANA)

|

ESTADUAL

(Orgao gestor) |

\MUNICIPAL —

B a 2 ol X
"Convénio de integracéo
Outorga, fiscalizacao

e cobranca )

' Agéncia de Bacia
\(ANA e pelos governos
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Nao Governamenh

-USUARIOS
*Hidroeletricidade
*Abastecimento urbano
*Industria
Irrigagao
*Navegacao
*Pesca
*Turismo
*UNIVERSIDADES
+ORGANIZAGOES
CIENTIFICAS
*ONG'S




Area irrigada por
Regido




Quando e Como surgiu a irrigacao ?
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4.000 AC > Mesopotamia -> canais

X

o nd 0 L

aepraanef el




» 3.000 AC - Egipcios
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» 2.000 AC = China e india



Italia > Aquedutos 312 AC



http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.prof2000.pt/users/meirinho/HGP5/100global/aqueduto%20romano.jpg&imgrefurl=http://beautiful-views.com/aquedutos-romanos.html&h=338&w=336&sz=26&tbnid=KtQ2nNcbz8IFkM:&tbnh=119&tbnw=118&prev=/images?q=aquedutos+romanos&zoom=1&q=aquedutos+romanos&hl=pt-BR&usg=__4hda4xH6X_DfoyHQ6ilh8CHyV2o=&sa=X&ei=Yt5LTZ6gC8Tflgfio-H2Dw&ved=0CCgQ9QEwAg
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.prof2000.pt/users/meirinho/HGP5/100global/aqueduto%20romano.jpg&imgrefurl=http://beautiful-views.com/aquedutos-romanos.html&h=338&w=336&sz=26&tbnid=KtQ2nNcbz8IFkM:&tbnh=119&tbnw=118&prev=/images?q=aquedutos+romanos&zoom=1&q=aquedutos+romanos&hl=pt-BR&usg=__4hda4xH6X_DfoyHQ6ilh8CHyV2o=&sa=X&ei=Yt5LTZ6gC8Tflgfio-H2Dw&ved=0CCgQ9QEwAg
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.prof2000.pt/users/meirinho/HGP5/100global/aqueduto%20romano.jpg&imgrefurl=http://beautiful-views.com/aquedutos-romanos.html&h=338&w=336&sz=26&tbnid=KtQ2nNcbz8IFkM:&tbnh=119&tbnw=118&prev=/images?q=aquedutos+romanos&zoom=1&q=aquedutos+romanos&hl=pt-BR&usg=__4hda4xH6X_DfoyHQ6ilh8CHyV2o=&sa=X&ei=Yt5LTZ6gC8Tflgfio-H2Dw&ved=0CCgQ9QEwAg

Jesuitas = Fazenda Santa Cruz Rio de Janeiro

Primeira lavoura arroz irrigado (RS) em 1904

Area irrigada no Brasil foi praticamente
inexpressiva ate meados dos anos 60.

Década de 70 e 80 - investimento em projetos
publicos de irrigacao com a construcao de

barragens e implantacao de perimetros publicos
de irrigacao.




historico até 1999

Brasil — Area Irrigada
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- BIOSSISTEMA
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Tolal - hafano

Area totalizada

Total - ha/ano

Area totalizada




g ENGENHARIA DE
il‘»;l.'“ BIOSSISTEMAS

Brasil — Area Irrigada

2016 2017 |
Pivd Central 91.000 94.000
Carretol
_ Convencional
Localizada
Total - ha‘ano




4 METODOS:

IRRIGACAO POR SUPERFICIE

1.1 METODOS
DE IRRIGACAO

IRRIGACAO POR ASPERSAQO

IRRIGACAO LOCALIZADA

|

IRRIGACAO POR SUBSUPERFICIE OU
SUBIRRIGACAO

\4




Utiliza a superficie do solo.

Distribuem a agua na superficie por
gravidade.

Nivelamento da superficie do solo.
Simplicidade operacional. ;
Baixo custo. METODO~DE
Independe da altura das plantas. |RR|GACAO
Exige de maior mao-de-obra. POR

Necessita de muitos parametros de SUPERFICIE
campo para projetos.

Nao permite a fertirrigacao.

Apresenta baixa eficiéncia de aplicacao
(em meédia 50%).




» Irrigacao por sulcos

Sistemas de » Irrigacao por inundacao
Irrigacao: > Faixas
- tabuleiros




IRRIGACAO POR SULCOS




IRRIGACAO POR SULCOS
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Tabuleiros de
Arroz



IRRIGACAO POR SUPERFICIE - INUNDAGAO
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METODQ L AO POR R

Q Vé 7 .
=1¢ A agua e aplicada ao solo em forma de chuva por aspersores.

Pode ser usada em combate a geadas, aumentar a umidade relativa,
reduzir o aumento da temperatura e descarte de residuos.

-

) Dispensa o preparo do solo.

‘ Permite bom controle da lamina de irrigacao.

$ Alto custo de implantacao e gastos de funcionamento.
x4

@ Favorece desenvolvimento de algumas doencas.

Impropria para agua com alto teor de sais.



Sistemas de Irrigacao:

» Irrigacao Convencional -> portatil
- fixo - portatil
- fixo - permanente

» Mecanizado -> lateral rolante
- pivo-central
- sistema lateral
- Montagem direta
—> autopropelido



Convencional




ASPERSAO CONVENCIONAL FIX

Back- wash Valve Prassure Gaugs ./ '




ASPERSAO CONVENCIONAL FIXA - MALHA



Convencional
Fixo
permanente



Mecanizado: Lateral
rolante

Culturas de porte baixo
Teve pouco uso no Brasil
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@ ASPERSAO CONVENCIONAL MOVEL
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0 BOMBEAMENTO




BOMBEAMENTO
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Mecanizado: Pivo Central

Reducao no custo por
hectare em funcao do
aumento da area irrigada.

< R | Caminhamento
impulsionado por moto -
redutores instalados em

cada torre.




Sistema mais utilizado na regiao
cerrado brasileiro.

Requer pouca mao-de-obra.
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0 PIVO CENTRAL

:

AgriPdint Consultoria RN
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PIVO CENTRAL

Minas-Geraisn

S&o-Paulon 14,06m
Goias= 18,28=
Bahian 15,76m
Rio-Grande-do-Sul= 5,950
Mato-Grosson 6,260
Outras-16 UF'sa 7,490



Semelhante ao pivo central.
Indicado para areas retangulares.
Utilizado para irrigacao complementar.
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o Aplicacao de vinhaca

. Composto por:

- canhao hidraulico

bomba centrifuga

succao especial

montados  sobre
chassi de 4 rod
geralmente tracion
por um trator
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Mecanizado: Autopropelido

» Movimentado pela energia hidraulica

» Composto por : canhao; mangueira de alta pressao (até 500m), cabo de aco
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Cabo de aco
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METODO DE IRRIGACAO
LOCALIZADA

A agua é aplicada em pequenas
vazoes sob a copa das plantas, na
regiao do sistema radicular.

Reduz a superficie do solo molhada.
Nao folha as folhas.

Reduz plantas invasoras.
Alta eficiéncia de aplicacao.
Fertirrigacao.

Baixas pressoes.

Alto custo implantacao.
Sensivel a entupimentos.

Ny



SISTEMAS DE
IRRIGACAO

LOCALIZADA:




Gotejamento
superficial

» Bastante utilizado em
arvores frutiferas,
morango, tomate, cafe,
plasticultura, paisagismo,

» Indicado culturas
espacadas ou de alto
valor.



» Gotejamento em morango



» Gotejamento em linha
dupla em banana



Gotejamento
em café
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}| IRRIGACAO LOCALIZADA - GOTEJAMENTO
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Gotejamento
subsuperficial

» Sistema totalmente
enterrado.

» Utilizado em cana-de-acucar,
tomate, melao, gramados e
jardins.

» Aplicacao de agua residuaria.

» Reduz perdas por evaporacao
na superficie do solo.



Reduz a incidéncia de plantas
invasoras.

Estimula crescimento do
sistema radicular.

Alto custo de instalacao.

Dificuldade de manutencao.

Apresentas problemas com
intrusao radicular.










IRRIGACAO LOCALIZADA - GOTEJAMENTO




Microaspersao

- A agua cobre uma pequena
area proxima ou abaixo da
copa da planta.

- Bastante utilizada em
paisagismo e campos de
golf.

- Menos problemas com
entupimento.













Tubos

exudantes




IRRIGACAO
LOCALIZADA
FILTROS






METODO DE
IRRIGACAO POR

SUBSUPERFICIE




Eficiencia

EFICIENCIA DE IRRIGACAO

90%-95%
809%-90%

50%-70%
40%60%

Inundacao Sulcos Aspersao  Microaspersao Gotejamento
Fonte: Unicamp Métodos de Irrigacao




80%-90%

70%-85%
70 =
260 50%-T0% §
=
= 40%-80% i
ul
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Inundagao Aspersao Pivo Central Gotejamentc

EFICIENCIA DE IRRIGACAO



Custo inicial’
(R$% ha)

Sulco 1.500 - 4.000
Convencional portatil 2.000 - 4.000
Convencional semiportatil 3.000 - 5.000
Convencional fixo 7.000 - 13.000
Autopropelido 4.000 - 6.000
Pivé central 4.500 - 7.500
Gotejamento 7.000 - 14.000

" walores referentes & 200100201 1. Depende 0 nivel de tcmacio, cualidade de squipamento, Tamanho da drea. Genire outroe, Inclukae 03 cusios de

Eficiéncia

(%]

40 - 70
60 - 75
60 - 75
70 - 85
60 - 70
75 - 90
80 - 95

EFICIENCIA - ENERGIA - MAO DE OB

Energia®

(kWh mm’ ha)

0,3-3,0
3.0-6,0
3.0-6,0
3.0-86,0
6.0-9,0
20-86,0
1,0-4,0

bombeamento/conducio de igua. adequacio/sistematizacio do termeno e/ou aguisic Jofdnstalacio do skstema.

1 Eztimada para ufmnd altura de recshyes antne 0-50 m. Dividic EWR mm™ ha'! por 3.2 para astimar litroe de diezel mm ha.

' Depende di nivel de sutamaclo do sistema, ehclntia perencial, tamanhs de satares, Sentie outres Tatodes.

Faonbe: sadaptads de Marouelli & Silva (2011]

Méo-de-obra®
{h ha" irrig")

1.0-5,0
1.6-3,b
0.7-2,5
0.2-0,5
0,5-1,0
0,1-058
0,2-1,0




1.2 CRITERIOS PARA SELECAO DE SISTEMA
IRRIGACAO




SISTEMAS DE IRRIGA(,:AO
CRITERIOS DE SELECAO

1- RECURSOS HIDRICOS

POTENCIAL HIDRICO
SITUACAO TOPOGRAFICA
QUALIDADE DA AGUA
CUSTO DA AGUA




SISTEMAS DE IRRIGA(;AO
CRITERIOS DE SELECAO

1- RECURSOS HIDRICOS

POTENCIAL HIDRICO
SITUACAO TOPOGRAFICA
QUALIDADE DA AGUA
CUSTO DA AGUA

2 - TOPOGRAFTA

DIMENSOES E FORMA DA AREA
UNIFORMIDADE TOPOGRAFICA

ACIDENTES TOPOGRAFICOS




SISTEMAS DE IRRIGA(;AO
CRITERIOS DE SELECAO

1- RECURSOS HIDRICOS

POTENCIAL HIDRICO
SITUACAO TOPOGRAFICA
QUALIDADE DA AGUA
CUSTO DA AGUA

2 - TOPOGRAFIA

DIMENSOES E FORMA DA AREA
UNIFORMIDADE TOPOGRAFICA
ACIDENTES TOPOGRAFICOS

3-S0LO

CAPACIDADE DE RETEN(}AO DE AGUA

CAPACIDADE DE INFILTRACAO
CARACTERISTICAS QUIMICAS

PROFUNDIDADE DO SOLO




CRITERIOS DE SELECAO

1 - RECURSOS HIDRICOS

POTENCIAL HIDRICO
SITUACAO TOPOGRAFICA
QUALIDADE DA AGUA
CUSTO DA AGUA

2 - TOPOGRAFIA

DIMENSOES E FORMA DA AREA
UNIFORMIDADE TOPOGRAFICA
ACIDENTES TOPOGRAFICOS

3-S0LO

CAPACIDADE DE RETENQAO DE AGUA
CAPACIDADE DE INFILTRACAO
CARACTERISTICAS QUIMICAS

PROFUNDIDADE DO SOLO

4 - CLIMA

PRECIPITACAO

VENTO

TEMPERATURA

PODER EVAPORANTE DO AR




SISTEMAS DE IRRIGAGAO
CRITERIOS DE SELECAO

5 - CULTURA

SISTEMA E DENSIDADE DE PLANTIO
PROFUNDIDADE DO SISTEMA RADICULAR

ALTURA DAS PLANTAS
EXIGENCIAS FITOSSANITARIAS SISTEMATICAS
VALOR ECONOMICO DAS CULTURAS




SISTEMAS DE IRRIGAGCAO
CRITERIOS DE SELECAO

5 - CULTURA

SISTEMA E DENSIDADE DE PLANTIO
PROFUNDIDADE DO SISTEMA RADICULAR

ALTURA DAS PLANTAS

EXIGENCIAS FITOSSANITARIAS SISTEMATICAS
VALOR ECONOMICO DAS CULTURAS

6- ASPECTOS ECONOMICOS
CUSTOS DO CAPITAL (INVESTIMENTO INICIAL)

CUSTOS ANUAIS (OPERACAO, MANUTENCAO, REPAROS, M.




CRITERIOS DE SELECAO

5 - CULTURA

SISTEMA E DENSIDADE DE PLANTIO
PROFUNDIDADE DO SISTEMA RADICULAR

ALTURA DAS PLANTAS

EXIGENCIAS FITOSSANITARIAS SISTEMATICAS
VALOR ECONOMICO DAS CULTURAS

6- ASPECTOS ECONOMICOS
CUSTOS DO CAPITAL (INVESTIMENTO INICIAL)

CUSTOS ANUAIS (OPERACAO, MANUTENCAO, REPAROS, M.O)

7 - FATORES HUMANOS
HABITOS
PREFERENCIAS
TRADICOES

PRECONCEITOS
NIVEL EDUCACIONAL







