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1. INTRODUCAO

As paisagens das terras dridas e semi-aridas por meio da agricultura irrigada vem
sendo transformadas ao longo do tempo em diversas regides do mundo.

A irrigacdo quando utilizada corretamente pode diversificar as atividades agricolas,
gerando novas oportunidades de agronégocios e na obten¢do de maiores produgdes.

Como pratica agricola, a irrigagdo pode aumentar o indice anual de uso da terra,
que mede o nimero de safras ou colheitas por ano numa mesma area de cultivo, é outro
aspecto vantajoso.

A chance de conseguir maiores lucros somente € possivel quando ha gerenciamento
técnico eficiente, visando eficiéncia do sistema e otimizagdo do rendimento das culturas.

A utiliza¢@o da técnica de irrigagdo tem sido importante, também, na redugdo de
riscos na agricultura, no aumento de produtividade, na produgdo de alimentos e matéria-
prima e na geragdo de novos e manutengdo de empregos.

Os empreendimentos voltados para a agricultura irrigada nos Trépicos Aridos e
Semi-Aridos tém gerado alimentos para milhdes de seres humanos desde tempos remotos
até hoje, melhorando as condigdes de vida de numerosas populagdes.

O estagio supervisionado realizado na EMBRAPA -ALGODAO teve como
objetivo promover o entendimento do manejo de dgua e solo e do uso racional da irrigagédo

em geral



2. OBJETIVO GERAL

Adquirir conhecimentos sobre a TECNOLOGIA DE IRRIGACAO, como relagdo
solo 4gua-planta-atmosfera, consumo hidrico, métodos e sistemas de irrigagdo, tipos e
dimensionamento de estruturas hidraulicas, manejo de irrigagdo, para a elabora¢io de um

projeto executivo de irrigagdo.

2.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Elaborar um projeto executivo de irrigagdo localizada utilizando sistema de

gotejamento para a cultura do algoddo para Estagdo Experimental de Barbalha.



3.. CRONOGRAMA:

O estagio seguiu um cronograma com maior parte concentrada nos estudos
referentes a tecnologia de irrigagdo com pesquisas bibliograficas, com partes praticas,
visitas a Estagdo Experimental de Touros - RN e Barbalha - CE, com coleta de dados no
campo e em laboratorio.

1° CAPACIDADE FISICO HIDRICAS DO SOLO

1.1 DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE CAMPO

1.2 DETERMINACAO DO PONTO DE MURCHA

1.3 PROFUNIDADE EFETIVA

1.4 INFILTRACAO

1.5 VIAGEM A ESTACAO EXPERIMENTAL LOCALIZADA EM
TOUROS

2° DETERMINACAO DO CONSUMO HIDRICO
2.1 CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL
2.2 COEFICIENTE DE CULTIVO Kc
2.3 CALCULO DA EVAPOTRANPIRACAO REAL

3° METODOS E SISTEMAS DE IRRIGACAO:
3.1 DESCRICAO
3.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS
3.3 PROJETO EXECUTIVO DE IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO, NA
CULTURA DE ALGODAO, SITUADO NA ESTCAO EXPERIMENTAL
DE BARBALHA.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pratica da irrigagdo deve ser compreendida como sendo o fornecimento artificial
de agua ao solo, por meio de métodos e sistemas adequados, em quantidades exatas e no

momento oportuno, visando atingir o o6timo rendimento das culturas. (BARRETO et al
2003)

SOLO

REICHARDT (1978) define o solo como um material poroso, constituido por trés
fragoes: solida, liquida e gasosa, que cobre parte da superficie terrestre originado por meio
de processos de intemperizagio, servindo de apoio fisico (sustentagdo), quimico e biologico
(nutrigio) para a maioria dos vegetais.

Os solos bons para a agricultura irrigada sio friaveis, de facil manejo do ponto de
vista da mecaniza¢io. Ao contrario, os solos menos adequados para o agronegocio em
condigdes irrigadas sdo aqueles que apresentam camadas de impedimento a dinamica de

agua, de baixa capacidade de armmazenamento de umidade e sujeitos a salinizacdo.
(BARRETO et al 2003)

(BARRETO et al 2003) O solo funciona como suporte fisico e reservatorio de agua para as
plantas, além de, na maioria dos casos, ser o fornecedor dos principais nutrientes

necessarios a produgio. As particulas do solo, arranjadas em grinulos e agregados.



PLANTA

Johnson (1982) aplica a idéia conjunta de que a planta é semelhante a uma fabrica,
em que o tecido vegetal verde coleta a energia solar e por meio de alguns processos
metabélicos naturais produz agucares, carboidratos, amidos, proteinas e 6leo — que sdo

encontrados nas frutas, nos grios, nos tubérculos, nas raizes e nas folhas.

aas FOTORESPIRACAO
s@m@- (ce)
§ <
I e
j‘—-b OXIGENIO
GLICOSE — RESPIRACAC - 1 — 1 1 ‘

1 f
Agua MNutricntes ? ‘\ ‘ .

minerais

ﬁ PRODUTOS
- % AGRICOLAS > @f
r e W SR
g ; A ” ” } __'i‘
S s Q Ba g \ illif.#'i"'

Adaptado de Johnson (1982)
Fig.1 Representagdo tipica dos eventos metabdlicos nos diversos processos naturais

dos fitossistemas.

CLIMA

O clima de um local € definido como o estado médio do tempo que predomina em
determinado lugar. E em geral caracterizado a partir das médias climatolégicas das
varidveis meteorologicas registradas em estagdes climatologicas credenciadas a

organizagdes oficiais de meteorologia(BARRETO et al)



Na concepg¢do de projetos técnicos de irrigagdo, o clima da regiio deve ser
caracterizado a partir de informag¢des das médias climatolégicas (periodo >30 anos) da
precipitagdo pluvial, temperatura e umidade relativa do ar, radiagfio solar, velocidade do

vento e evapotranspiragdo de referéncia. (BARRETO et al)

MANEJO.

O adequado fornecimento de dgua as plantas no semi-arido, regido de abundante
insolag@o, pode otimizar a fungéo de produgéo as culturas (BARRETO et al. 1992).

JOHNSON (1982) Menciona que, dentre alguns componentes de produgdo de uma
cultura, a Quantidade de energia que os tecidos conseguem captar do sol determina o limite
superior do potencial produtivo; os demais fatores podem ser manejados pelo produtor em
diferentes niveis tecnologicos.

Para o0 manejo da irrigagdo de forma otimizada € necessario o monitoramento didrio
da precipitag¢do pluvial, da quantidade de agua requerida pela cultura (evapotranspiragdo da
cultura, ETc) e da umidade do solo. Além do monitoramento dessas varidveis ¢ importante
o conhecimento de outros fatores culturais e do solo, como a capacidade de
armazenamentode agua no solo, a velocidade de infiltragdo da 4gua no solo, a densidade de
plantio, as diferengas fisiologicas entre as distintas fases de desenvolvimento da cultura e a
qualidade da agua utilizada(BARRETO et al.2003).

Ao manejar-se, de forma racional, qualquer projeto de irrigagdo, deve-se procurar
maximizar a produtividade e a eficiéncia de uso da dgua e minimizar os custos, quer de
mdo-de-obra, quer de capital, de forma a tornar lucrativo o agronegocio da irrigagdo
(BERNARDO, 1998).

FUNCAO DE PRODUCAO AGUA versus CULTURA

As fungdes de produgdo agua-cultura sdo particularmente importantes para as
analises de produgdo agricola, quando a agua € escassa. Para o processo de planejamento,
essas fun¢des constituem o elemento bésico de decisdo dos planos de desenvolvimento e,

em relacdo a operagdo de projetos de irrigagdio, permitem tomar decisdes sobre planos



0timos de cultivo e ocupagdio de drea para produgdo econdmica com base nos recursos
hidricos disponiveis (FRIZZONE, 1998).

EFEITO DA UNIFORMIDADE DE APLICACAO
DE AGUA NA PRODUTIVIDADE DAS CULTURAS

WALLACH (1990) afirma que a uniformidade de distribui¢do da dgua de irrigagdo
aplicada em dada cultura influencia a produgdo, e o conhecimento do efeito dessa
uniformidade na produgdo das culturas ¢ essencial para selecionar o método de irrigagéo e
respectivas especificagdes de projeto, manejo e avaliagdes econdmicas. Segundo GOMES
(1994), a uniformidade de distribuicdo intervém na qualidade da irrigagio e
conseqiientemente no rendimento das culturas. Em uma irriga¢do com baixa uniformidade,
algumas zonas recebem menos 4dgua que a quantidade necessaria, o que pode acarretar
prejuizos para o desenvolvimento das plantas. Da mesma forma, as zonas que recebem
agua além da quantidade necessaria a cultura estardo sujeitas ao risco de encharcamento e a
erosdo do solo, ou, no melhor dos casos, as perdas de dgua por percolagdo e lavagem de

nutrientes.

LI (1998) estudou o efeito da uniformidade de distribui¢do de 4gua na produtividade
das culturas e observou que, quanto maior ¢ o valor do CUC, menor € a quantidade
necessaria para alcangar a produgdo maxima, sendo necessario uma espessura de 330 mm
de agua aplicada para um CUC de 95%, 430 mm para um CUC de 75%, e 1.800 mm para
um CUC de 55%. O autor concluiu também que a quantidade 6tima de irrigagdo depende
da uniformidade de distribui¢do de agua e dos fatores econdmicos, decrescendo com a

uniformidade, mas aumentando com a razdo do prego do produto e da agua.



QUALIDADE DA AGUA PARA FINS DE IRRIGACAO

A 4gua utilizada na irrigagdo pode ser proveniente de riacho, rio, agude ou de
aqiiiferos subterrdneos, porém, independentemente da fonte, sempre apresenta certo teor de
sais. Enquanto na dgua de chuva a concentra¢do de sais varia de 5 a 40 g.m-3, a 4dgua

utilizada na irriga¢@o pode conter até 3.000 g.m-3 de sais.( GHEYI et al ,2003).

Um dos problemas atuais mais sérios para a humanidade ¢ a caréncia de fontes de
agua adequada ao consumo. A agua de melhor qualidade deve ser destinada, em primeiro
lugar, ao consumo humano e, em seguida, a irriga¢do de culturas alimenticias.( GHEYT et al
2003).



5. DESENVOLVIMENTO

A énfase deste relatorio ¢ uma defini¢éo de procedimentos comuns na elaboragéo de
projetos para todos os sistemas de irriga¢do. As metodologias e equagdes utilizadas na
determinagdo de parametros especificos, ndo significam uma indicagfio exclusiva de como
resolver os segmentos do projeto, e sim uma exemplificagdo de seqiiéncia.
Com finalidade de se analisar vantagens e desvantagens , para melhor conhecimento e

diferenciag@o entre os sistemas e poder fazer a melhor escolha do projeto.



DADOS BASICOS:

Consiste de todas as informagdes necessarias a elaboragdo do projeto executivo, tais

como dados sobre a dgua, solo, clima, topografia, fonte de energia e informagdes gerais.

QUANTIDADE DE AGUA NECESSARIA A IRRIGACAO.
42.1 FATORES QUE INFLUENCIAM NA QUANTIDADE DE AGUA A
IRRIGACAO OU DOTACAO DE REGA, NA PRATICA:

FATOR INLFUENCIA

CLIMA NA TRANSPIRACAO E NA
EVAPORACAO

ESPECIE CULTURAL, SEU|NA AGUA DE CONSTITUICAO, NA

DESENVOLVIMENTO, E SUA | TRANSPIRACAO E NA EVAPORACAO.

COBERTURA.

NATUREZA DO SOLO NA PERCOLACAO E NO ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

METODO DE IRRIGACAO E PREPARO
DO TERRENO

NA PERCOLACAO E NO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL E, EM MENOR GRAU NA
EVAPORACAO E TRANSPIRACAO.

MANEJO DE AGUA

PERCOLACAO, NO ESCOAMENTO, EM
PARTE NA EVAPORACAO.

Tipos de irrigacio:

COMPENSADORA: corrige a ma distribui¢do das chuvas.
INTEGRAL OU TOTAL: para cobrir todas as necessidades das plantas.
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METODO DO INFILTROMETRO DE ANEL

Os equipamentos para este método consistem em dois anéis, sendo 0 menor com
didmetro de 25cm e o maior de 50cm, ambos com 30 cm de altura, devem ser instalados
concéntricos, na vertical e enterrados 15 ¢cm do solo, com auxilio de marreta. Coloca-se
agua ao mesmo tempo nos dois anéis, e com uma régua graduada acompanha-se a
infiltragdo vertical no cilindro externo, com intervalos de cinco e cinco minutos.

A importancia do cilindro externo € evitar que agua no cilindro externo infiltre

lateralmente.

Equacdes que descrevem a infiltragdo.
EQUACAO DO TIPO POTENCIAL

I=a T" ™

I=infiltragdo acumulada, em cm.
a=constante dependendo do solo
T=tempo de infiltragdo em minutos

n= constante dependendo do solo.

A velocidade da infiltragdo instantanea (VI) é a derivada da infiltragdo acumulada,

em relagdo ao tempo:

A equagido tipo KOSTIAKOV-LEWIS
I=aT" +KT

k=velocidade de infiltragdo basica, em cm/min.

Este tipo de equacdo deve ser aplicada quando se pretende aplicar irrigagdes com maiores

tempos de oportunidade, durante a qual se atingira a VIB do solo.

15



PROCESSOS PRATICOS DE DETERMINACAO DE CONSUMO HiDRICO:

1_ Referéncias locais e indicagdes de autores.
2_Em fungdo do clima e do solo.
3 Determinagdes experimentais.
Ainda existindo outros métodos, mas vamos centralizar a atengdo em determinacgdes

experimentais, pois sempre ¢ 0 método mais recomendavel.

Determinagdes experimentais:

1_ Cultivos em tanque e lisimetros: tanques e lisimetros sdo enterrados no centro de
areas cultivadas a fim de reproduzir as condi¢des naturais.

2_Cultivos em parcelas experimentais: parcelas do terreno sdo periodicamente
irrigadas, determinando-se a quantidade de agua aplicada e perdida por escoamento
superficial, pode ter determinagdes de grande valor pratico.

3_ Determinagdo da umidade do solo: amostras do solo, a diversas profundidades, e
o teor de umidade determinado, pode-se obter o consumo de agua pela planta, durante o
periodo de irrigagéo.

4 Analise de dados climatologicos e tanques de evaporagdo: por meio de formulas
empiricas.

Obs: a quantidade de agua a ser aplicada vai depender da eficiéncia da rega.

Analise de dados climatolégicos:
Tem dado resultados razoaveis na determinag@o da capacidade evapotranspiracdo
potencial.

Existindo inimeras formulas, mas a quem tido maior aceitagdo ¢:

FORMULA DE BLANEY-CRIDLE

u=K.f OU uv=k.f e f=(8,12 +0,457.T).1

Sendo

u=capacidade de evapotranspiragdo mensal, ou quantidade de agua necessaria a cultura por

meés.
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K=coeficiente de evapotranspiragio , para seu estagio de desenvolvimento.
f=fator de evapotranspiragdo mensal.
T=temperatura média mensal em C, obtida em postos metereologicos.

I=percentagem mensal das horas de luz solar anual.

Dotacio de REGA (d)=Evapotranspiracio(u)
Eficiéncia de REGA(e)

Caracteristicas fisicas do solo para o planejamento de distribuicio de dgua no solo.

Uma vez conhecida a quantidade de agua requerida pela cultura, torna-se necessario
determinar a quantidade de dgua que o solo pode reter, em disponibilidade, ate a
profundidade do sistema radicular da planta, assim podemos determinar o volume a ser
aplicado em cada irrigagdo e qual o turno de rega.

CAPACIDADE DE CAMPO: quantidade maxima de agua capilar que pode ser
retida, contra a forga da gravidade, por um solo bem drenado. Uma vez atingida a
capacidade de campo, o solo na auséncia de vegetacfio e ap partir de 30cm de profundidade
(auséncia de evaporagdio) coniinua o por meses, com aquela umidade praticamente
constante.

PONTO DE MURCHA: representa a percentagem de umidade que o solo ainda
conserva quando as plantas mostram, pela primeira vez, sinais de murcha permanente néo
podendo ser confundida com murchamento temporario, coisa freqliente em dias muitos

quentes e secos, desaparecendo a noite.

O PONTO DE MURCHA E A CAPACIDADE DE CAMPO SAO
DETERMINADOS INDIRETAMENTE ME LABORATORIO COM O EMPREGO DA
PANELA DE PRESSAO. AMBAS (PM E CC) CONSTITUEM AS CONSTANTES DE
UMDIADE DE SCLO MAIS IMPORTANTE, RELACIONADA COM A PRATICA DE
IRRIGACAO SENDO OBRIGATORIA O SEU CONHECIMENTO PARA UM BOM
PLANEJAMENTO E EXECUCAO DE REGA.

12




Importincia pritica da relacio AGUA-SOLO-PLANTA.

AGUA DISPONIVEL: A quantidade de 4gua capilar disponivel vai da capacidade
de campo (CC) ao ponto de murcha (PM), a qual chamamos de capacidade de agua
disponivel no solo. Seu valor varia entre, 5% e 20% do peso do solo seco, ou seja, consegue
armazenar sob forma disponivel, de 25 a 75mm de coluna de 4gua em cada 30 c¢cm de
profundidade, sendo assim os melhores solos em irrigagdo, sdo os de maior capacidade de
agua disponivel, em vista de ndo exigirem freqiientes aplica¢des de agua.

Agua disponivel(AD)=100%=CC

Agua disponivel(AD)=0%=PM |
OBS: ¢ mais seguro recomegar a aplicagdo de agua no solo toda vez que sua agua
disponivel descer aproximadamente
50-60% para solos arenosos
40-50% para solos barro-arenosos e barro-limosos

30-49% para solos barro-argilosos e argilosos.
Infiltracio.

Infiltragdo é o nome dado ao processo pelo qual a dgua penetra no solo, através de
sua superficie. A velocidade de infiltragdo (VI) de um solo é fator muito importante na
irrigagdo, visto que ela determina o tempo em que se deve manter a agua na superficie ou a
durag@o da aspersdo, de modo que se aplique uma quantidade de agua necesséria. Ela ¢
expressa em cm/h ou I/s.

A VI depende diretamente da textura e da estrutura dos solos. Em solos arenosos ou
argilosos com particulas bem agregadas, em razdo de sua maior percentagem de poros
grandes, tem —se maiores velocidades de infiltragio.

Em um mesmo tipo de solo a VI varia com:

1- A % de umidade de solo, na hora da irrigag&o.

2- A porosidade do solo

3- A existéncia de camadas menos permeavel ao longo do perfil.

13



.\\
A velocidade de infiltrag@o nos solos diminui com o aumento do tempo de aplicagio
de agua. Inicialmente ela ¢ muito alta, e vai diminuindo gradativamente, até um
valor quase constante. Nesse ponto onde a variagio da VI é muito pequena,
praticamente constante, ela ¢ chamada de velocidade de infiltragdo bésica VIB.
Outro termo muito utilizado € a infiltragdo acumulada (I), que é a quantidade total
de agua infiltrada, durante determinado tempo, referindo-se a altura da lamina de
agua que infiltrou na superficie do solo, expressa em cm.
Existem varios métodos de ¢ maneiras de determinar a VI de um solo. O mo de
determina-la deve ser condizente com o tipo de irrigagéo, entdo segundo a irrigagio
podem-se classificar em dois grupos:
I- Quanto a infiltragdo se processa apenas na vertical, irriga¢do por aspersdes ¢
inundagdes.
2- Quando a infiltragio ocorre tanto na diregdo vertical com horizontal, irrigagéo

em sulco.

No caso de irrigacdo por sulco, a VI deve ser determinada pelo método de “ENTRADA —
SAIDA”, ou pelo método “INFILTROMETRO DE SULCO”.

METODOS DE DETERMINACAO DE VIE 1

METODO DA ENTRADA-SAIDA DE AGUA NO SULCO.

Consiste em colocar dois medidores de vazdo, um na extremidade superior do sulco
e outro afastado deste, para solos arenosos 0 segundo medidor deve estar no Maximo a 20
m do primeiro, e para solos argiloso 40m.Com os resultados da medi¢do obtem-se a

velocidade de infiltragdo VI e basica(V1B), em litros por segundos por metro de sulco.
METODO DO INFILTROMETRO DO SULCO

Consiste em represar a agua em um pequeno comprimento de sulco, em geral um

metro, e ir acrescentando agua, a medida que ela for se infiltrando.

14


http://40m.Com

6. METODOS E SISTEMAS DE IRRIGACAO, COMO E PORQUE APLICAR A
AGUA?

A escolha do método de irrigagdo, a ser usado em cada area, deve ser baseada na
viabilidade técnica e econdmica dos projetos e nos seus beneficios sociais.

Na escolha do método de irrigagdo deve-se considerar os seguintes pontos:
Uniformidade da superficie do solo:

Terrenos com declividade acentuada e(ou) ma uniformidade do terreno limitam o

uso de irrigagdo por superficie, permitindo somente irrigagéo por aspersio e por localizada.

Tipo do solo.

Solos com baixa capacidade de retencio de &agua exigem irrigagdes leves e
freqiientes.

Solos com alta capacidade de infiltragdo facilitam o uso de irrigagdo por aspersdo e
localizada, por permitirem irriga¢gdes com maior intensidade de aplicagéo.

Quando a area a ser irrigada apresenta diferentes tipos de solo, isto no causa sérias
dificuldades para projetar sistemas de irrigag@o por aspersdo e por localizada, mas dificulta

bastante para projetar € manjar sistemas de irrigag¢@o por superficie.

Quantidade e qualidade da agua.

Quando a 4gua for fator limitante ou seu custo for muito elevado, ela devera ser
usada com maxima eficiéncia possivel, isto se consegue com irrigacdo localizada.

Aguas com muitas particulas s6lidas em suspensdo tém uso limitado em asperséo e
localizada, a menos que usem filtros com melhores caracteristicas, o que encarece o
sistema.

Agua com concentragdes mais elevadas de cloreto de sodio, quando usadas devem
ser usadas pelo método de superficie ou localizada, mas nunca por asperséo, pois diminuira

a vida util das tubulagdes e queimara a parte aérea dos vegetais.
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Clima.

Em regides que a velocidade do vento exceda a 4m/s, com baixa umidade relativa

do ar e alta temperatura, ndo deve ser recomendada a irrigagdo por aspersdo.

Cultura.

Para culturas requerem irrigagdes mais fregilentes ou para solos com menor
capacidade retengdo de agua, em condigdes normais de manejo, pode-se obter melhores
resultados quando se wsa irriga¢io por aspersdo ou por localizada, por outro lado, para as
culturas que se desenvolvem bem em solos saturados, a irrigagdo por inundagdo ¢ a de mais

Irrigacio por superficie.

A wrigagdo por superficie compreende os sistemas de irrigagio nos quais a
condugdo e agua do sistema de distribui¢do (canais ou tubulagdes) até qualquer ponto de
infiltra¢do, dentro da parccla a scr irrigada, ¢ feita diretamente sobre a superficie do solo.

Durante o processo de infiltragdo, nestes métodos de irrigagdo, a dgua pode ser
acumulada sobre a superficic do solo, acumulada ¢ movimentada sobre a superficic ou
somente movimentada sobre a superficie do solo. Os sistemas de irrigagdo por superficie,

4 -
I
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irrigacio por superficic, ¢ hd condigdes em que podem ser usado

combinagdes dos seguintes métodos de irriga¢do por superficie:
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Irrigacio por sulco.
E um método de irrigagio que se adapta & maioria das culturas, principalmente as

cultivadas em fileira, tais como: milho, feijdo, algoddo, batatinha, trigo, pomares, uva, etc.

Fonte :Barreto et al 2003
Fig 2 Aspecto da distribui¢do uniforme de agua em sulcos de irrigagdo numa érea

sistematizada adequadamente (Sdo Gongalo, PB)
Irrigacio por faixa.

E um método de irrigagio que se adapta melhor as culturas cultivadas com pequeno

espagamento entre plantas, tais como: pastagens, arroz, trigo, alfafa, capineiras, etc.
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Irrigacio por inundacgio.
E um dos métodos mais simples e mais usados no mundo, é o melhor que se adapta a
cultura de arroz. Com manejo intermitente, pode ser usado em outras culturas, tais como,

algoddo, cebola, pastagens, capineiras, pomares e feijdo, etc.

Fonte: Barreto et al 2003

Fig.3 Aspecto de um sistema de irrigagdo por inundagio na cultura do arroz no projeto
Rio Formoso, TO.
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Irrigagio localizada.

A irrigacdo localizada consiste na aplicag¢do de dgua molhando apenas parte da area
ocupada pelo sistema radicular das plantas. O molhamento de mais de 55% da area
sombreada descaracteriza o método, eliminando sua melhor caracteristica, economia de
4gua, enquanto a area minima molhada é de 20 % para as regides umidas e 30% para as
regides semi-aridas.

Classificagdo

-por gotejamento

-por microaspersio

-por xiquexique

-tipo subsuperficial

Vantagens da irrigacio localizada:

e Flexibilidade para automagdo dos sistemas de instrumentacio

e Rigoroso Controle da quantidade de agua fornecida as plantas

e Grande potencial de economia de agua e emergia, por aplicar dgua de forma
localizada area explorada pelas raizes. Em pomares em formacdo a economia de
agua chega a 50%, se comparada a irrigagdo por aspersio.

e (s sistemas sdo usualmente semi-automatizados ou automatizados. necessitando
pouca de obra para a operagdo do sistema e manejo das normas de irrigagdo

e Nio interfere nas outras praticas culturais

e Reduz a incidéncia de pragas e doengas e o desenvolvimento de plantas daninhas
em relagdo aos outros métodos

e Permite a fertirrigacdo e a quimigacio

e Possibilita o cultivo em &reas com relevo ingreme

20



e Eficiéncia de irrigagdo elevada.

Desvantagens da irrigacio localizada:

e Ainda possui custo inicial de implantagio elevado

¢ Entupimento dos emissores por particulas minerais e orginicas

® Mesmo em terreno com pequena declividade a diferenga de pressdo entre o primeiro
e o ultimo emissor pode ser grande, provocando grandes variagdes de vazdo.
Contorna-se o problema com a utilizagdo de emissores auto-compensantes, 0 que
implica em aumento de custos.

e Limitante para solos com baixa permeabilidade, em que a taxa de infiltragdo é
menor que a vazao pontual do emissor, gerando condi¢do de saturacdo no perfil do
solo e na superficie, € por conseqiiéncia escoamento superficial, em solos muito
arenosos podem provocar perdas por percolagio

e Susceptivel ao ataque de roedores que perfuram e danificam a rede de condutos.

GOTEJAMENTO consiste na aplicacio pontual através de gotejadores de agua, com
vazdo de ate 12l/h, utilizando o solo como meio de propagagao.
MICROASPERSAO a agua é aplicada por emissores rotativos ou fixos, com vazdo de 12

a 120V/h, o ar como meio de propagacdo.

Emissores
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Fig.4 Emissores comerciais

a) gotejadores autocompensantes

b) microaspersores

XIQUEXIQUE a agua ¢ aplica através de orificios de 1 a 2mm, com vazéo de 30 a 90 I/h,
sulcos e minibacias como meio de propagagéo.
SUBSUPERFICIAL os emissores podem ser potes de barro e cépsula porosa, tubos
perfurados enterrados, com vazéo de ate 241/dia, o solo como meio de propagagao.

Para solos arenosos ndo sdo indicados os métodos que tenham o solo como meio de

propagagdo, pois a area molhada ¢ pequena e a infiltragéo vertical € grande.

Disposig¢do dos equipamentos no campo

Na irrigagio localizada a aplicagdo de agua € pontual a dgua & aplicada em cada
planta ou grupo de plantas , portanto a uniformidade de aplicagdo depende da uniformidade
de vazdo dos emissores e a estratégia é centrada em atingir a desejada uniformidade de
emissao.

Os componentes tipicos da irrigag@o localizada incluem estagio de recalque, cabegal
de controle, linhas principais, secundarias e laterais, emissores, valvulas e acessorios.
Na fig. 5 apresenta-se 0 esquema de um sistema de irrigagdo por gotejamento mostrando

todos 0s seus componentes.

22



[ }q— ’/fr-" iu (ol

Sresssseseerereerndarerenaaeamaneene)
[ BN I | ]
o w o :
:,, M Vasyrdas i
:tl Fx : .
— "

!" W fmha i
B A | i =zl ]
pe @ a Lit ks dl# ]
:,.1 4 rheivn :
pr Y @ | |
T ) L]
'Ll‘ “- ‘ :
:-4 a @ L]
pr=.a = !
:.. L - :

i -

Nyl ‘lf Golmjadoras L
i & alk ]
:1 - L] :
II - - [ ]
i1 = = i
=4- - :
gt B W ]
j s i
lﬁ - - :
:an [} i
id & & [ ]
]
1----------------a--.---a----------l

Fig.5 Esquema de um sitema de irrigagdo por gotejamento ilustrando todos os seus

componentes

O SISTEMA

A base do projeto e manejo € a subunidade de irrigagdo, constituida por um
conjunto de emissores que funcionam simultaneamente, instalados em tubulagdes
denominadas laterais, que sdo abastecidas por uma tubulagdo terciaria, que pode abastecer
laterais para os dois lados. A pressdo na entrada de cada subunidade € calculada em fungdo
da topografia do terreno, distancia do cabegal de controle, € numero de subunidades, na
maioria dos casos torna-se necessario um regulador de pressio.

O cabegal de controle € o centro de controle e filtragem do sistema.

Quanto maior a area a ser irrigada maior sera o numero de subunidades.
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A subunidade de irrigagdo compde-se dos emissores, tubulagdes laterais, tubulagdo

terciaria. O cabecal de controle compde-se apenas motobomba, registro e filtros.

Fonte: Nogucira ¢t al. {2001,
Fig.6 Aspectos de instalagdo de um sistema de bombeamento (eletrobomba) e da filtragem
de agua (filtro automatico) tipico de irrigagdo localizada.
Os sistemas de irrigagdo localizada atingem seu ponto 6timo, ou seja, maxima eficiéncia,
quando empregado nas seguintes condi¢des:

e cultura de espagamento grande, igual ou superior a 2m entre linhas,

e onde se possa utilizar uma tubulagdo com emissores para duas fileiras de plantas

e cultura muito sensivel a variagdo de umidade no solo,

e quantidade de 4gua limitada comparada a area irrigar,

e culturas que exigem doses fregiientes de fertilizantes,

e culturas com alta rentabilidade por unidade de é4rea ex: banana, uva, mamao

e mdo de obra escassa e cara

SEGUE EM ANEXO UM PROJETO EXECUTIVO DE IRRIGACAO POR
GOTEJAMENTO.
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Aspersio ou Chuva Artificial

Esse sistema de irrigagdo comegou a ser empregado em 1929, havendo sido adotado
nos Estados Unidos e em diversos paises da Europa, entre os quais a Franga, Inglaterra e
Itdlia. O processo também ¢ conhecido como “chuva artificial” pois a agua, por meio de
aspersdo, ¢ realmente langada para o ar, para cima e caindo sob a forma de chuva, irrigando
as lavouras e os terrenos em que elas estejam plantadas. Esse método apresenta diversas

vantagens, entre as quais:

1. Evita os servigos de preparagdo do terreno;
2. Pode ser empregado, praticamente, em terrenos de qualquer topografia;

3. O solo fica menos sujeito a erosdes;

4. Exige menos mao-de-obra para sua implantagio;

5. A distribuigio da agua ¢ mais uniforme e lenta, embora isso dependa, em parte, da
intensidade dos ventos;

6. A imigagdo pode ser feita a qualquer hora do dia e da noite ou durante as 24 horas do dia;
7. Concorre para a maior incorporagio do oxigénio e do nitrogénio atmosféricos, ao solo;

8. Promove melhor a distribui¢do de adubos soliveis, na agua;

9. A umidade do ar é elevada de maneira acentuada, reduzindo, dessa maneira, a
transpiracdo das plantas;

10. Sua eficiéncia € maior do que a dos demais sistemas de rrigagdo.

Para que a agua caia sobre as plantagdes, como se fosse chuva, € necessario o uso de
equipamentos especiais, que aspiram, bombeiam, através de encanamentos, para
dispositivos especiais como aspersores ou tubos com orificios na superficie, destinados a
espalhar a agua como uma verdadeira chuva artificial, sobre a plantagio.

O sistema de irrigagdo por aspersdo, no entanto, apresenta algumas desvantagens.
Entre as quais, temos:
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1. Remove da superficie da folhas, frutos e ramos, os fungicidas e inseticidas,
prejudicando o combate as pragas e doengas que podem atacar as plantagdes;

2. A distribuig¢do da agua, de maneira uniforme, ¢ muito prejudicada pelos ventos,

quando sua intensidade ultrapassa determinados limites;

3. Exige determinadas despesas, as vezes elevadas, para a aquisi¢do, geralmente de
uma bomba d’agua com motor, encanamentos e outros equipamentos necessarios para o
funcionamento do sistema de irrigaggo.

4. Para a irrigagdo por aspersdo, € necessario um conjunto de instalagdes e

equipamentos, que passamos a descrever:

- Estagdo de bombeamento, composta por uma fonte de agua que pode ser um rio,
um corrego, um riacho, uma lagoa, um lago, um agude, um pogo, etc.

- Um motor elétrico, a 6leo diesel, a gasolina ou a gés natural;

- Tubulagdes, tanto a condutora ou principal quanto a distribuidora ou lateral,
podem ser de metais ou de PVC. Essas tubulagdes sdo moveis, podendo ser mudadas de
local, de acordo com as necessidades da plantagao;

- Acessorios para os encanamentos: curvas, registros, vedadores finais, dispositivos
para a distribuig¢do de adubos, etc.

-Aspersores ou tubos perfurados de diversas formas, tamanhos e poténcia, que

servem para espalhar a agua sobre toda a plantacgo.

-Os conjuntos para aspersdo podem ser de 3 tipos ou sistemas:

Movel, portitil ou transportivel

Ele se caracteriza, justamente, pela mobilidade da bomba que, em geral, é montada
sobre rodas, o que facilita o seu transporte para as fontes de agua em que sera utilizada e
que, normalmente, sdo as mais proximas das plantagdes a serem irrigadas. As tubulag¢des,
principal e lateral, também sdo méveis, podendo ser mudadas de posigio e de local, de
acordo com as necessidades. As mais modemnas tubulagdes com aspersores sdo adaptadas
sobre rodas, podendo ser rebocadas, aspergindo a gua sobre toda a plantagdo. Isso facilita
o trabalho e diminui o tempo gasto nas aspersdes;
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Tipo sem-ifixo, semi-mével, semi-portitil ou semi-transportivel.

Nesse caso, ou tipo, a bomba ou unidade de poténcia e a tubulagdo principal sdo

fixas no terreno, enquanto que os ramais ou linhas laterais sdo moveis, e podem ser de

metal ou PVC;

Fonte: Barreto et al 2003

Fig. 7 Sistema de irrigag@o por aspersdo convencional portétil em operagdo no vale
do Agu, RN

Tipo fixo ou permanente

A caracteristica desse ultimo tipo € o fato de a bomba, a linha principal e todos os
ramais serem fixos e subterrdneos. Somente os hidrantes ou tomadas ficam na superficie,
onde sdo acoplados os aspersores. O custo desse tipo de irrigagdo ¢ muito mais elevado do

que os outros dois tipos, anteriormente descritos.
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Pivo Central

Sistema caracterizado pela movimentagdo circular, autopropelido a energia
hidraulica ou elétrica. O equipamento ¢ construido por uma linha lateral de 200 a 800 m de
extensdo suspensa por uma estrutura formada por torres dotadas de rodas, tridngulos e
trelicas, além da estagdo de bombeamento e dos emissores ( aspersores).

Nas torres operam os dispositivos de tragdo do sistema (fig 4.9) o dispositivo de
propulsdo promove um movimento de rotagdo da linha em torno de um ponto central
(pivd), que lhe serve de ponto de dgua e ancoragem. A movimentagdo ocorre por
alinhamento e desalinhamento das torres e tensédo e flexao das hastes. As hastes tencionadas
acionam reles, que por sua vez , acionam os motorredutores que promovem a
movimentagdo das rodas. O movimento cessa no momento que as duas torres se alinham

volta acontecer no momento em que as torres se desalinhem novamente.

Fonte:Silveira e Stone (2001)
Fig.8 Aspecto estrutural de um pivé central em operagdo.
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7. CONCLUSAO

A ELABORACAO DO PROJETO DEVE SEGUIR O SEGUINTE CRITERIO

1. Defini¢éio da precipitagdo ou ldmina a ser aplicada na area: esta precipitacio varia em
fun¢fio, principalmente, da cultura (cada cultura apresenta uma evapotranspiragio e,
portanto, um consumo de agua) e da regifio geografica em que a area se situa (de regido
para regidio as condigdes climaticas - chuvas, evaporagéo, ventos, etc. - variam);

2. Selecio do equipamento mais adequado ou das alternativas dos equipamentos para a
drea: esta selecfio leva em consideragdo a cultura plantada ou a ser plantada, a topogratia da

area, 0 tamanho da 4rea e a disponibilidade de 4gua;

3. Calculo do turno de rega e tempo de funcionamento por posicfo: para fazer estes
calculos leva-se em conta, principalmente, o consumo dirio de agua que a cultura
necessita, a profundidade do sistema radicular, a resisténcia que a planta apresenta ao
"déficit" de agua e as caracteristicas fisicas do solo, principalmente, quanto & sua

capacidade de armazenamento de agua;

4. Céalculo da vazdo: esse calculo refere-se a vazéo total do equipamento e baseia-se na area

a ser irrigada, na precipitagfo definida e o nimero de horas de trabalho diario;

5. Dimensionamento hidraulico: o dimensionamento das tubulagdes e dos acessorios, tais
como: valvulas, hidrantes, cotovelos de derivagdo e outros, baseia-se na vazio total, na
altura manométrica necessaria € na velocidade da dgua no interior dos tubos. Uma vez
selecionadas as tubulagSes e acessorios, procede-se a locagfio dos mesmos na area, locando-

se, inclusive, as posi¢des necessarias para o equipamento escolhido;
6. Dimensionamento do conjunto motobomba: o dimensionamento deste conjunto também

se baseia na vazdo, na aitura manométrica ¢ na poténcia necessaria. Na escolha da bomba,

além dos itens anteriormente citados, deve-se atentar para que a bomba escolhida trabalhe
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no ponto de maximo rendimento ou proximo possivel dele, e para a sua altura maxima de

sucgdo;
7. Elaboragéo de planta ou croqui: efetuados os célculos deve ser elaborada uma planta ou
croqui, onde sdo locados o ponto de captagdo, a linha mestra, as linhas laterais, os

acessorios e o posicionamento do equipamento;

8. O roteiro prossegue com a andlise econdémica do projeto e outros itens, tais como custos,

receitas, fluxo de caixa, comercializagdo, etc, conforme a exigéncia da situagdo.
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ANEXO



PROJETO DE IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO BARBALHA

DADOS

CULTURA :ALGODAO

AREA (ha)= 35
PROFUNDIDADE EFETIVA(cm): 60
ETP (MAXIMA) {(mm/dia): 8,2
CAPACIDADE DE CAMPO(%) 27,36
PONTO DE MURCHA(%) 17,46
DENSIDADE APARENTE (g/cm®) 1,23
REPOSICAQ DA IRRIGACAO(%) 65
VAZAQ DO POCO(M?*/h) 16,8

ESPACAMENTO DUPLO DE 1,6x0,4x0,20

CARACTERISTICAS DA CULTIVAR CNPA 6H

CICLC DA CULTURA DIAS
FASE | DA EMERGENCIA ATE 10 % DA COBERTURA 15
FASE Il DE 10% DA COBERTURA AO INICIO DA FLORAGAQ 20
FASE Ili DO INICIO DA FLORAGAQO AO INICO DA MATURAGAO 40
FASE IV DO INICO DA MATURAGCAO AO FINAL DA MATURAGCAO 17
VALORES MEDICS DIARIOS DO COEFICIENTES DE CULTURA Kc

FASE | 0.51

FASE! 0,88

FASE I 1,22

FASE IV 0,99

TODOS OS CALCULOS A REALIZAR PARA DIMENSIONAR O PROJETO TERA QUE SATISFAZER
A DEMANDA DE IRRIGAGAO , QUANDO A CULURA ESTIVER EM PLENO DESENVOLVIMENTO
VEGETATIVO E NA FASE DE MAXIMA DEMANDA EVAPOTRANSPIROMETRICA, OU SEJA NA
FASE Il

NO FINAL EFETUAREMOS O MANEJO DE IRRIGACAO PARA AS DEMAIS FASES.

A PRECENTAGEM DE AREA MOLHADA DE SER NO MINIMO DE 33%({P>33%)
UTILIZANDO UM GOTEJADOR COM VAZAQ DE 2 L/h, ESPACAMENTO ENTRE LINHAS
LATERAIS DE 2m E ESPACAMENTO ENTRE OS GOTEJADORES DE 0,3m TEMOS P=40% ,
SEGUNDO KELLER E KAMERLI(TABELA)

P%.: 40
LAMINA LIQUIDA DIARIA NECESSARIA = LDN(mm)
Etg=(mm/dia) 40016

LAMINA LIQUIDA INICIAL DE IRRIGAGAO = LIL(mm)
LiL= 29,05

LAMINA DE REPOSIGAO MAXIMA (LR)
LR= 19,00



UTILIZANDO TR=3
TR=

3

LAMINA DE APLICAGAO

LA=

LAMINA BRUTA DE APLICAGAO
17,78

LAB=

16,00

TEMPO DE FUNCIONAMENTO POR POSIGAO = T (HORAS)

T=

5,33

NUMEROS DE UNIDADES OPERACIONAIS =N

N<
UTILIZANDO
N=

18

7

N DEVERA SER MENOR OU IGUAL A

N = (TRx24)/T, UTILIZAREMOS
7 UNIDADES OPERACIONAIS, PARA
MELHOR DIVIDIR A AREA

VAZAO NECESSARIA = Q (I/s) OU Q(m*h) P/AREA DE 3,4 HECTARES

Q(lis)=
Q(m¥h)=

4,70
16,67

SI DE 0,3m.

TEREMOS 7 UNIDADES OPERACIONAIS QUE SERAC IRRIGADAS UMA UNIDADE
OPERACIONAL A CADA 6 HORAS.
CADA UNIDADE OPERACIONAL CONSTARA DE UM LINHA DE DERIVAGAQ COM 50 m E 50

LINHAS LATERAIS COM 50 m DE COMPRIMENTO, ESPACADAS ENTRE Sl DE 2 m, SENDO 25
LINHAS LATERAIS PARA CADA LADO DA LINHA DE DERIVACAO.
EM CADA LNHA LATERAL TERA 166 GOTEJADORES, DE VAZAO 2 I/h, ESPAGADOS ENTRE




e e o e S R S e S = e

PERDA DE CARGA= 0,245
P(m.c.a)= 17,42

DIMENSIONAMENTO DA LINHA PRINCIPAL

DADQOS
COMPRIMENTO L= 150
Q(lis) 4,63
DIAMETRO (mm) 75
MATERIAL PVC 144
J(m/m)= 0,02
DH(m)= 215
P(m.c.a)= 21,07

A PRESSAD NECESSARIA NA SAIDA DO CABECAL DE CONTROLE SERA
P=21,05 m.c.a Aproximadamente 21m.c.a

ESTIMAMOS UMA PERDA DE 10m.c.a NO CABECAL DE CONTROLE, A
PRESSAO NECESSARIA NA ENTRADA DO CABECAL DE CONTROLE SERA
P=31m.c.a

DIMENSIONAMENTO DO CONUNTO MOTO-BOMBA

COMP DA TBULAGAO DE RECALQUE (m) 36
ALTURA GEOMETRICA A SER VENCIDA {m) 30
DIAMETRO DA TUBULCAQ (mm) 75
VAZAO DO SISTEMA(L/S) 4,61
ALTURA MANOMETRICA(m.c.a.) 31 (A PARTIR DA LINHA PRINCIPAL)
MATERIAL PVC 144
PERDA DE CARGA NA TUBULCAO DE SUCCAOQ
J {(mim)= 0,015
DH(m)= 0,549
ALTURA MANOMETRICA TOTAL DO SISTEMA 61,55
O CONJUNTO MOTOBOMBA CONSTARA
POTENCIA DA BOMBA DE UMA BOMBA SUBMERSA COM VAZAQ
Pb{cv)= 5,820308493 E ALTURA MANOMETRICA DE 4 61L/s E
POTENCIA DO MOTOR 62 m.c.a E UM MOTOR COM UMA
Pm(cv)= 7,275385616 POTENCIA DE 7,5 CV

RESUMO DO PROJETO

- 7 UNIDADES OPERACIONAIS

- 700 LINHAS LATERAIS, TUBOS GOTEJADORES COM 15,5mm, E 50 m DE
COMPRIMENTO E COM 166 GOTEJADORES ESPACADOS ENTRE SI DE 0,3m, O
GOTEJADDOR ESTA INTEGRADO NO INTERIOR DO TUBO GOTEJADOR.

-7 LINHAS DE DERIVAGAQ COM 75mm DE DIAMETRO , E 50m DE COMPRIMENTO, EM
CADA LINHA SERAQ CONECTADAS 50 LINHAS LATERAIS, 25 DE CADA LADO,
ESPACADAS ENTRE SI DE 2m.

-DUAS LINHAS PRINCIPAIS DE DIAMETRO 75mm ,COM COMPRIMENTO MAXIMO 140m
NA QUAL SERAO CONECTADAS 7 LINHAS DE DERIVAGAO

-17000m DE TUBOS GOTEJADORES RAM MQOD 17 (AUTO COMPENSANTE)




OS GOTEJADORES.

A entrada de agua esta localizada na parte superior do gotejador (aprox. numa altura de
6.5mm da parede) assim a agua penetra no gotejador de um lugar onde nao existe
interferéncia alguma com o fluxo - no centro da tubulagao, Esta posigéo € de importancia
crucial, pois impede a entrada dos sedimentos através da entrada de agua, especialmente
quando a agua nao passa pelo sistema (entre operagdes).

A forma e as pequenas dimenstes do gotejador, assim como a sua posicdo dentro da
tubulag@o, asseguram-lhe uma interrupgao no fluxe de agua (KD}, originando uma minima
perda de carga e permitindo a instalagao de tubos gotejadores extremamente longos.

Com relacdo a qualidade da agua temos

Condutividade életrica - pmhos/cm a 25°C = 351

Portanto a qualidade se enquadra na Classe C2:Agua de salinidade média- Pode ser usada
sempre que haja um grau moderado de controle da Salinidade.

O algodao & também tolerante a este nivel de salinidade.

LISTA DO MATERIAL

DESCRICAO QUANT DIAMETRO
TUBO GOTEJADOR RAM MOD 17D 17000 15,6
REGISTRO DE GAVETA 8 75
TE DE 90° 6 75
CURVA DE 45° 1 75
VALVULA DE RENTENGAO 1 75
REGISTRO DE GLOBO ABERTO 1 75
TUBULACAO DE PVC 580 75
BOMBA SUBMERSA 8CV 1
HIDROMETRO 1 75
CABECAL DE CONTROLE 1
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