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Irrigacao

Utilizada a mais de 5.000 A.C a irrigacao € uma forma artificial de
simular chuva as plantas, com a finalidade de garantir o
crescimento e producao dos cultivos agricolas.




Regides hidrograficas no Brasil
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Precipitacdo Anual (média 1961 a 2007)

Fonte: ANA, 2013



Disponibilidade Hidrica Superficial

no Brasil
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USO CONSUNTIVO DA AGUA

Os usos multiplos da agua podem ser classificados em
duas categorias:

e Uso consuntivo: quando ocorre o consumo de agua,
ou seja, a quantidade de agua retirada nao retorna
iImediatamente, no mesmo local de onde foi retirada
e nha mesma quantidade;

¢ Uso nao consuntivo: quando nao existe consumo de
agua na atividade.



Usos da Agua no Brasil

Retirada dos usos consuntivos setoriails

iFDQ

A retirada para irrigacédo aumentou
de 640 para 965 m?3/s nas ultimas
duas décadas e representa
aproximadamente 50% da retirada
total pelos usos consuntivos
setoriais de agua em 2020 - esse
setor tem grande potencial de
expansao e continuara liderando o
crescimento das retiradas.

@ Abastecimento Urbano ) Abastecimento Rural i Indistria @ Mineracdo @ Termelétrica @ Animal @ Irrigacdo

@ Evaporacio Liquida dos Reservatérios

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico « Figura atualizada em novembro de 2021.

Fonte: ANA, 2021



Vazao retirada por BH para diferentes usos

Retirada em 2020, em m?/s Retirada em 2020, em m?/s
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@ Abastecimento Urbano @ Abastecimento Rural @ Inddstria @ Mineracio @ Termelétrica @ Animal @ Abastecimento Urbano @ Abastecimento Rural @ Indistria @ Mineracio @ Termelétrica @ Animal
@ Irrigacio @ Irrigacio
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico « Figura atualizada em novembro de 2021. Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - Figura atualizada em novembro de 2021.

Fonte: ANA, 2021
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IRRIGACAO NO MUNDO E NO BRASIL

Embora a agricultura irrigada esteja presente somente em cerca de 3,3
milhdes de km? representando apenas 2,5% da area total, isso
representa 20% da terra cultivada e gera cerca de
(UNESCO, 2020).

% Area Irrigada

m Africano

m Américado Nortee
Central

® Ameérica do Sul

m Asiatico

® Europeu

® Oceania




Irrigacao no Brasil

Segundo dados da FAO4, o Brasil esta entre os quatro paises com maior area potencial
para irrigacao, embora apenas uma pequena parte seja utilizada. O grande potencial se
deve tanto a extenséo territorial quanto ao conjunto de fatores fisico-climaticos favoraveis
ao desenvolvimento da atividade.

Area irigada total & participagdo das Regides - 1960-2015

O Centro-Oeste fol a
regidao de maior expansao
nos ultimos 20 anos,
guadriplicando a area para
1,2 Mha (2015).

Milhdes de hedtanes (Mha)

Evolucdo da area irrigada no Brasil

Fonte: ANA 2017
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Irrigacao no Brasil

PRINCIPAIS nundacs
SISTEMAS DE 25%
IRRIGACAO NO

BRASIL

22%

r ,.37%

Fonte: ANA 2017



Métodos de Irrigacao Culturas Irrigadas

@ Aspersdo - Outros [l Aspersdo - Pivds Centrais @ Localizada il Outros ou sem predominancia @ Superficial @ cana fertirrigada I Outras culturas e sistemas @ Cana irrigada @ Café @ Pivds centrais il Arroz

Q Busca por municipio.. Q Busca por municipio..

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico « Mapa atualizado em novembro de 2021. Fonte: Agéncia Nacional de Acuas e Saneamento Basico » Mapa atualizado em novembro de 2021.

Fonte: ANA, 2021
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Milhares de hectares (1.000 ha)

Principais polos de irrigacao com Pivo Central
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Amaronica Allantico Atlanhco Allantico Atlantico Allantico Paraguai Parana Parnaiba =80 Tacantins- Uruguak
Lesia Mordesta Mordaste Sudesta Sul Francisco Araguaia
Ceidental Oriantal
Aumento de 32% a partir
de 2006
Total de 19.892
Minas Gerais, Goias, Bahia e Séo Paulo equipamentos (1,3 milhao
concentram cerca de 80% da area de hectares)

ocupada por pivos centrais.
Fonte: ANA (2016).
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DISPONIBILIDADE DE AGUA

VAZAO MEDIA DOS RIOS DE ALGUNS PAISES DO MUNDO

MAIOR MENOR
DISPONIBILIDADE DISPONIBILIDADE (m3/s)
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C. Européia
E. Arabes
Singapura
Jordania
Chipre



I AGRICULTURAVISTA COMO VILA
(EASUSTENTABILIDADE ?)

- ALTO USO CONSUNTIVO EM CULTIVOS IRRIGADOS
- ELEVADO POTENCIAL DE CONTAMINACAO

The “‘greenhouse gas™ methane
is given off by
paddy fields

Ammonia given off by intensive - e . ~ .y
t 1 ) cm,..mﬁ pg unis -Lixiviagdo de fertilizantes

ecemals— _Sglinizacao dos solos

/ -Lavagem de pesticidas
-Carreamento de particulas
do solo (EROSAQO +
ASSOREAMENTO)
Pollution from fields Pan : _ P s
drains into river — ":v;.,_".,: i . )

contamination from R Contaminated
manure and slurry ground water

SOLUCAO — RACIONALIZAR



Irrigacao

Denomina-se irrigacdo o conjunto de técnicas destinadas a deslocar a agua no tempo
ou no espaco para modificar as possibilidades agricolas de cada regido. A irrigacao visa
a corrigir a distribuicao natural das chuvas.

Objetivo:
* maior produtividade;
 seguranca de producao;
 antecipacao da safra;

» melhoria na qualidade do produto.

<&

Retorno

Financeiro
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VANTAGENS

® Incorporacao de areas improdutivas a producao
agricola;

Garantia de producéo - deficiéncias hidricas;
Colheita na entressafra;

Permite a fertirrigacao;

Geracao de empregos;

Melhor qualidade dos produtos;

Aumento da produtividade.
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LIMITACOES

Alto consumo de agua,;

Alto custo de implantacao;

Falta de mao-de-obra especializada;

Salinizacao de solos inadequadamente manejados;

Impactos ambientais - Residuos, mosquitos,
alteracao de ecossistemas;

= Disponibilidade hidrica;
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Utilizacao

Obrigatoria:
zonas aridas (< 400 mm anuais) e semi-aridas ( 400-
500 mm anuais) e cultivos em ambientes protegidos.




Utilizacao
Suplementar:
regioes umidas (> 600 mm anuais) com ma
distribuicao temporal e espacial das chuvas.




Fontes de agua para irrigacao




Uso da Irrigacao - Impactos positivos

- Aumento de produtividade

O Irrigado
@ Nao irrigado

Produtividade (ton/ha)
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Uso da Irrigacao - Impactos positivos
» Melhoria na qualidade da producao
Teor Jé solldos»,soluvels para a CW do’me.]ao

:‘,‘_. Fertirriga:do' \' A Medla Bras




Uso da Irrigacao - Impactos positivos
- Reducao de Mecanizacao




Uso da Irrigacao - Impactos positivos

. Aumento no numero de safras agricolas e colheita na
entresafra

Volume de venda (ton) e preco médio (R$/kg), culturado
milho verde (PR/2000)

0,8

- 0,6

250 ’ e : T ke :.-:l.r: -1-4;_ :- it —i— \Dlume(ton) ------ -

= 0,2




Uso da Irrigacao - Impactos negativos

e Consumo excessivo dos recursos hidricos

- A escassez de agua em uma bacia hidrografica pode gerar
conflitos de ordem social.

- Ex: Lago Chade (Afrlca)

25.000 km? (1963) 1.350 km? (2001)



Uso da Irrigacao - Impactos negativos

e Contaminacao de aguas superficiais e lencol
freatico.
- Eutrofizagao de corpos de agua.

- -‘ : causada por processos de erosio e decom osicao que fazem )
aumentar o conteudo de nutrientes, permitindo proliferagdes de
algas, que tornam a agua turva, causando deficiéncia de oxigénio.



Uso da Irrigacao - Impactos negativos

e Compactacao e erosao dos solos
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Propriedades Fisicas do Solo

Textura

™
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Fonte: COOPER, M.
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Propriedades Fisicas do Solo

Textura - Analise Granulométrica

Escala de Textura Utillizada Para o Solo

Coloide

Fonte: Solo Eco-Humin

0,2

Textura

i Areia Grossa ﬁ if
Arenosa
] ~

SHEMNERY Areia Fina

i) 15 2 35 &0 100 % ARGILA

Fonte: Pedologia facil

ﬁ
Maior Retencao de Agua



Propriedades Fisicas do Solo
Amostras Indeformadas — Densidade do Solo

Solo desestruturado Solo com estrutura adequada Solo compactado

Fonte: e-disciplinas



Propriedades Fisicas do Solo
Relacao massa - volume dos constituintes do solo

Densidade do solo (ds)

Vi

Ms = massa do solo seco;
Vi= volume total

SOLOS TEXTURA: ds

GROSSA 1,3-1,8 g/lcm3
FINA 1,0-1,4 g/cm?3
ORGANICO 0,2-0,6 g/cm?3

funcao (granulometria, estrutura, grau compactacao)



Propriedades Fisicas do Solo
Relacao massa - volume dos constituintes do solo

Umidade do solo com base em massa (U)

U_I\/Ia_ Mt—Ms_ G0
MS MS gsoloseoo
Mt
Ms=
1+U g
Ms = massa do solo seco;  “| ..l ... .

Mt= massa total

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



Propriedades Fisicas do Solo
Relacao massa - volume dos constituintes do solo

Umidade do solo com base em massa (U) - Determinacao

X100

~ Mt-Ms
Us Ms

U = UMIDADE (PESO) %
Mt= massa total (g)
Ms= massa solo seco (g)
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Propriedades Fisicas do Solo
Relacao massa - volume dos constituintes do solo

@:ﬁ _ CMTH,0 N : _____ _

Vi Crngsolo v Va ___________________________________ "
\ Ms

Va da | S S o |

Ma., ds

9 s X da

dS=—|§//IS - \Vt= ':j/'s

L S J da = 1g/cm?

O = (U xds) <100 %
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Agua disponivel no solo

1050L0 AGRECOLA

O S0LO COMO UM
RESERVATORIO
DE AGUA




Agua disponivel no solo

solo seco

Irrigacao ou Chuva (em demasia)

solo Macro e microporos cheios de agua
saturado
drenagem

solo na
. consumo pelas plantas
capacidade

de campo

solo no ponto de retencao Nos microporos

murchamento
permanente
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Agua disponivel no solo

SOLO COM UMIDADE A SOLO COM UMIDADE NO
CAPACIDADE DE CAMPO - (CC) PONTO DE MURCHA
PERMANENTE (PMP)

Capacidade maxima de Solo seco
Retencao Planta ndo mais enturgece
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Agua disponivel no solo

CURVA DE RETENCAO DE AGUA NO SOLO

L

PMP

Potencial de
agua no solo

Agua disponivel

SAT Umidade
volumérica (9)
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Agua disponivel no solo

Modelo para explicar as fragdes de agua disponivel no solo para as plantas

Saturado
100 % AD —| Cap. de campo
70 % AD
50 % AD _ Agua disponivel
20 % AD
0 % AD , ,| Ponto de murchamento
Umidade no Solo permanente
Osar Occ Opmp

| | | |

<
<

Manejo da Irrigacao
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Agua disponivel no solo

Profundidade efetiva da Irrigacao -ZE

Profundidade do

Capacidade de absorgao sistema radicular (m)

de agua pelas raizes

0.0
75%
0 ZE
| 0.3
2506
¥ 060




CULTURA Z {cm) CULTURA Z {cm)
Abacste 60 - 50 Laranja &0
Abacaxi 20 - 40 Linho 20
Abobora 50 Maca &0

Alcachofra 70 Mangueira 60

Alface 20-30 Melancia 40 - 50
Alfafa 60 Meldo 30 - 50
Algodio 60 Milhao 40
Alho 20-30 Morango 20-30
Amendoim 30 Mabao 55- B0
Arroz 20 Pastagem 30
Aoz 30 - 40 Pepino 35-50
Aspargo 120 - 160 Péssego B0
Aspargo 120 - 160 Pimenta 50
Aveia 40 Pimentao 30-70
Banana 40 Rabanete 20-30
Batata 25-60 Rami 30

Batata-doce o0 - 100 Soja 30 - 40
Berinjela 50 Tabaco 30

Beterraba 40 Tomate 40

Café 50 Trigo 30 - 40
Cafe 40 - 60 Vagem 40
Cana-de-agucar 40 Videira 60
Cebola 20 -40 Cenoura 35- 60
Ervilha S0-70 Couve 25-50
Feijdo 40 Couve —flor 25-50

fontes: manual irriga Ip — tigre cnph/embrapa
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Agua disponivel no solo
Disponibilidade Total de agua (DTA)

4 100 % AD » Occ
50 % AD . 0i?
C AD « >
v 0%AD = > OPMP
IDTA=Vec—fpmpZ |

DTA- disponibilidade total de agua, em mm/cm de solo;
CC — umidade na capacidade de campo, em volume, cm3de agua/ cm?3de solo;
PMP —umidade no ponto de murcha permanente, em volume, cm3de agua/ cm3de

solo;
Z = Profundidade, em mm.
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Agua disponivel no solo
Disponibilidade Real de agua (DRA)

A DRA no solo e definida como a fracdo da disponibilidade
total de agua que a cultura podera utilizar sem afetar
significativamente a sua produtividade:

DRA=DTAf|

DRA- disponibilidade real de agua, em mm/cm de solo;
DTA- disponibilidade total de agua, em mm/cm de solo;
f — fator de disponibilidade de agua no solo;

f- fator de disponibilidade ou
fracdo da agua do solo que
representa a fracdo da AD
gue a planta consegue retirar
do solo sem gastar energia
extra.

O fator de disponibilidade (f) varia
entre 0,2 e 0,8. Os valores menores
sao usados em culturas mais
sensiveis ao deficit de agua no solo,
e 0S maiores, nas culturas mais
resistentes.
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Agua disponivel no solo

Fator de disponibilidade de agua no solo (f): podemos
dividir as culturas irrigadas em trés grandes grupos.

GRUPOS DE CULTURAS VALORES DE “ {”
Verduras e Legumes 0,2 a 0,6
Frutas e forrageiras 0,3 a 0,7
Graos e algodao 0,4 a 0,8

Dentro do grupo o valor “f’ a ser usado dependera da maior ou menor
sensibilidade da cultura ao déficit d’agua no solo e da demanda evapo-

transpirométrica da regiao.

E comum o uso do valor: - “f’ = 0,4 para verduras e legumes;
- “f” = 0,5 para frutas e forrageiras e
- “f” = 0,6 para graos e algodao..
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Lamina Liquida de agua a ser resposta ao solo

t 100 % AD Occ
Lamina de agua a ser
reposta ao solo _
50 % AD O]
CAD
v 0%AD OPMP

‘Li:(@CC—QPMP)xzxf‘

ou,

Li=\0-c-

HCrit

<z

~ Li=Lamina de irrigacdo em mm

CC — umidade na capacidade de campo,

em volume, cm3 de agua/ cm3 de solo;

< PMP —umidade no ponto de murcha
permanente, em volume, cm3 de agua/

cm3 de solo;

Z = Profundidade em mm

~f= fracdo de agua disponivel

~—

onde,

onde, << Crit=Umidade critica, em volume, cm3

de agua/ cm3 de solo;
-
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+ Eficiéncia de aplicagdo média dos sistemas de
irrigacgao.

Sistema de Irrigacdo | Eficiéncia de aplicacao

media (%)
Irrigacéo localizada 90 a 95
Pivd central 85 a 95
Aspersao convencional 80 a 90

Irrigac&o por sulcos 50a 70
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Irrigacao Total Necessaria (ITN) ou Lamina
Total (LT)

A irrigacao total necessaria € a quantidade total de agua
gue se necessita aplicar por irrigacao, cada vez que se
irriga, isto &, e quantidade de agua determinada pela
lamina liquida de agua a ser reposta no solo, dividida pela
eficiéncia de aplicacdao do sistema (Ea que é sempre
menor que 1).

_ [ Lt = Lamina total de irrigacdo em mm
| t 1| ©onde. < |i=Laminadeirrigaco em mm
_ Ea . Ea= Eficiéncia de aplicacao de agua do sistema.

A
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Turno de rega (Tr) ou frequéncia de irrigacao

o
ET

onde,

(F)

F=Frequéncia de irrigacao em dias.
{Li = Lamina de irrigacdo em mm

ET = Evapotranspiracao da culturaem

mm/dia

Tempo de irrigacao (Ti)

onde, {

Ti = Tempo de irrigacdo em horas.

Lt = Lamina total de irrigacdo em mm
|A = Intensidade de aplicacdo de agua em
mm/hora
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Exercicio

Calcular a lamina liquida (Li) de agua que deve ser reposta por irrigacao ao solo,
sabendo-se que: a profundidade do sistema radicular de uma cultura hipotética € de 40
cm; a densidade do solo é 1,25 g/cm3, sendo que, a umidade gravimeétrica maxima que o
solo pode reter é de 32% e que a umidade gravimetrica do solo encontra-se com 24%, ou
seja, o valor de umidade do solo minima para cultura nao sofrer déficit hidrico.

Z=40 cm

Ds=1,25 g/cm3

Ucc=32% =0,32 g de agua/g de solo
Ucritica=24% = 0,24 g de agua/g de solo

Li = (Occ — Ocrit) X 2
Li = (0,40 — 0,30) x 400
0.. = 0,32x 1,25 =0,40 cm?3de agua/ cm3de solo

Li = 40 mm
0. = 0,24 % 1,25 = 0,30 c¢m? de agua/ cm? de solo



Necessidade hidrica das culturas

Transpiracao Evapotranspiracao

TRERE

Evaporagao

IIII

'sAw .




Necessidade hidrica das culturas

Evapotranspiracao

Pode ser definida como a
guantidade de dgua evaporada e
transpirada por uma superficie ES
com vegetal durante um
determinado periodo.




Evapotranspiracdo (mmd™)
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+ 250 g
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©
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—e— Evapotranspiracao
—e— Radiacao Incidente

Dia Juliano

O 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Fonte: Lyra (2000)
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Necessidade hidrica das culturas

(ETo) - Evapotranspiracédo Potencial ou

Evapotranspiracao Referéncia

E a evapoiClima Cultura de ET ie vegetada com

vegetacado | referéncia O .rescimento ativo,
COb”‘nE{O tc,)1 ?adlatlont + j : ’Cm(IAF & 3)1 Se~m
restricdo hic  windspees ’w ‘ & \ 1evitar aadveccao

Humidity

d e Cal or sen Sem restrlgao

hidrica

Nesse caso a ET depende apenas das variaveis meteoroldgicas, sendo
portanto ETo uma variavel meteorologica, que expressa o potencial de
evapotranspiracao para as condicdes meteoroldgicas vigentes.
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Necessidade hidrica das culturas

(ETc) — Evapotranspiracao da cultura

Cultura de ETO

referénma

A
vﬂh{f%X i\) {;\

f

/2 -‘\l"t J-L"-'.Iﬁ
q"\&)'\fﬁ\l" : 40'%&%’
COM OU SEM RESTRICAO
HIDRICA

Radiation

Temperature +
Wind speed

Humidity

E a quantidade de &gua evapo-transpirada por uma determinada
cultura, sob as condicbes normais de cultivo, isto é, sem a
obrigatoriedade do teor de agua permanecer sempre proximo a

capacidade de campo.
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Necessidade hidrica das culturas

Elc=ETo.Kc

(ETc) — Evapotranspiracao da cultura
(ETo) - Evapotranspiracao potencial

(Kc) - coeficiente da cultura




Necessidade hidrica das culturas

pe
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Necessidade hidrica das culturas
COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc)

K 14 T
Ciad
1

0.8

0.6

0.2

Tempo (dias)

: Estaglo de
4—Imr:|al-> Desenvolvimento Estadlo teprodutwo malura(;ao

Adaptado FAO Boletim 56 (1998); Pereira et al. (2002).



Subestimativa 1

Subdimensionamento

Lixiviagao |

Impossibilidade de
irrigar toda area

Alto custo/unidade area_ SR S
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Calculo rapido!!!

Pivo de 125 ha irriga 1.250.000 m?

Aplicando a mais 1 mm (1 I/m?)




Metodo mais
preciso.

Lisimetros: sdo tanques enterrados no solo, dentro dos quais

mede-se a evapotranspiracao.
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Lisimetro de pesagem




Método Iindireto de estimativa da Eto

Tangue Classe A

Mais precisos e sensiveis em periodos curtos,
facil operacao no campo e custo baixo.

Mede a evaporacao de uma superficie de agua
livre, associados aos efeitos Iintegrados de
radiacao solar, vento temperatura e UR.

Sl ———

B

- A5

o \ ‘A
=




Caracteristicas TCA

Aco inox ou Galvanizado, chapa 22 >

121 cm
\
N3 - .
-: ﬁ.r B - .. .2’. = — 14 "~ . L': :/"
»
".-.__ _ SANTOS R A p

- | ‘; ”. -‘A' . .., 'J ..‘ L: “.—.:- "

- =

4 I 15,0 cm
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Necessidade hidrica das culturas

Transformacao da ECA em ETo

ETo = ECA x kp




gl

DN = < = B2

| |
X

ke B

=)




Método Iindireto de estimativa da Eto

Equacoes

Existe, um grande numero de equacOes baseadas em
dados meteoroldgicos, para calculo da ET.

complexidade de calculos
Na pratica ‘
aplicacao dificil

( exigir grande namero de

elementos meteoroldgicos

somente fornecidos por

estacoes de primeira classe
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‘ etodo de PENMAN-MONTEITH, modificado por

M
ALLEN et al. (1998)
Método padrao para estimativa da ETo (FAO, 1998)

. 7/900J2 (es_ea)
0,408(Rn-G) + Tmed+273

s+ (1+0,34J,)

ETP=

Em que
s - declividade da curva de pressao de R_- radiacfo liquida total diario (MJ m-2 d-1);
o~-1\-
vapor 0!0 ar na Tp,eq (kPa °C™); G - fluxo de calor no solo (MJ m2 d-1);
u, - velocidade do vento a 2m de altura ., _ qeficiente psicrométrico (0,063 kPa °C-1):

m s3); -
( ) . . T eq - temperatura media do ar (°C);
e, - pressdo de saturagcao de vapor

(kPa);
e, - presséao parcial de vapor (kPa);

“LIMITACAO” => grande niimero de variaveis.



Estacdo meteorologica automatica

Radidometro

Saldo Radiémetro
Sensor Temperatura e UR
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Estimativa de ET para projetos de sistemas e
manejo da Irrigacao

-Conhecimento da maxima lamina de irrigacao a ser aplicada;

- Conhecimento das laminas de irrigacao durante o ciclo da
cultura;

-Escolher o método mais adaptado as condicdes climaticas
locals;

-Disponibilidade de dados;

- Conhecimento das limitacbes de cada método.



MANEJO DA IRRIGACAO
VIA MONITORAMENTO CLIMATICO

ETc (mm) = ETo * Kc
Lamina liquida (mm) = ETo * Kc

Lamina bruta (mm) = ETc/eficiéncia



MANEJO DA IRRIGACAO
VIA MONITORAMENTO CLIMATICO

« Balanco da agua no solo

Controle sistematico da precipitacéo pluviometrica,
evapotranspiracao, lamina de irrigacao e perdas por
percolacao profunda e escoamento superficial

simplificado

A4

Avalia diariamente a lamina de agua disponivel,
pela Etc e precipitacao
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MANEJO DA IRRIGACAO
VIA MONITORAMENTO CLIMATICO

 Balanco da agua no solo

A irrigacéo deve ser realizada a todo momento em que a disponibilidade de
agua no solo estiver reduzida a um valor minimo que nao prejudique o
desempenho da cultura

Relacéo for verdadeira

A4
3" (ETci- Pi) > AD)

=1

IRRIGACAO
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EXEMPLO:

Determinar lamina de irrigacéo liquida para os seguintes dados
do conjunto solo-planta:

-capacidade de campo: Ucc=20% (peso)

- ponto de murcha: Upmp=10% (peso)

- densidade do solo: ds=1,35g/cm?®

- déficit hidrico toleravel: f=50%

- Profundidade efetiva das raizes: Z=40 cm

AD = (Ucc — Upmp)*ds*f*Z

AD =(0,2-0,1)*1,35*0,5*40

AD=27cmou2/ mm
Reservatorio de 27 mm no solo.
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PLANILHA DE MANEJO DA IRRIGACAO
DATA ECA Kp ETo Kc ETc Chuva |[lIrrigacao| AD

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) [ (mm)
5/Mai 4.5 0.85 3.8 1.1 4.2 27.0
6/Mai 5.0 0.85 4.3 1.1 4.7 22.8
7/Mai 6.5 0.85 5.5 1.1 6.1 18.1
8/Mai 1.0 0.75 0.8 1.1 0.8 12.0
9/Mai 3.0 0.75 2.3 1.2 2.7 | 11.2
10/Mai 5.0 0.75 3.8 1.2 4.5 24 8.5
11/Mai 5.5 0.75 4.1 1.2 5.0 27,0
12/Mai 4.5 0.85 3.8 1.2 4.6 22.00
13/Mai 7.0 0.75 5.3 1.2 6.3 17.4
14/Mai 6.5 0.85 5.5 1.2 6.6 11.1
15/Mai 4.0 0.75 3.0 1.2 3.6 22.50 4.5
16/Mai 5.0 0.75 3.8 1.2 4.5 23.4
17/Mai 4.8 0.75 3.6 1.1 4.0 18.9
18/Mai 6.2 0.85 5.3 1.1 5.8 14.9
19/Mai 7.0 0.85 6.0 1.1 6.5 17.9 9.1




