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I-INTRODUCADO

O termo irrigagao refere-se a uma exploracdo agricola onde se
adiciona artificialmente, total ou parcialmente, uma certa gquanti-

dade de dgua que condicione um bom desenvolvimento dos cultivos.

A adigdo artificial de agua a um cultivo exige conhecimentos fe-
noldgicos da planta, climdticos e hidr&ulicos. Os dois primeiros
diz em respeito ds determinacdes das necessidades de agua de uma
cultura e o terceiro refere-se a cdlculos de engenharia capazes de
dimensionar sistemas racionais de condugdo de &gua, para transpor-

t3d-la de uma fonte hidrica até a &rea cultivada.

A Agua aplicada a um cultivo tem por finalidade, em sua expres-
sdo quantitativa, atender a capacidade evaporativa do ar, ou seja,
a demanda evaporativa do ar. Isto para conservar as plantas sob
baixa temperatura, condigcdo necessfria a um normal metabolismo pa-
ra a sintese e armazenamento da matéria orgdnica, realizada atra-

vés de suas fungbes fotossintéticas.

De toda a &gua que se movimenta em uma planta, permanece na mes-
ma apenas cerca de 3%, como parte de agua de constituig¢do, enquan-
to a percentagem restante @ destinada ao equilibrio térmico do ve-
getal, evitando seu murchamento permanente e consequentemente, a

queima das folhas e morte das plantas.

A agricultura irrigada envolve estudos agrondmiccs, hidroldgi-
cos e de engenharia. As informag¢bes agrondmicas relacionam-se coma
exploragdo do complexo solo-3gua-planta e clima, associado ds exi-
géncias sociais, aos aspectos econdmicos e conservacionista dos
recursos naturais. Os estudos integrados destes fatores sdo impres
cindiveis, uma vez que a irrigacdo induz mudancas de ordem fisica,
quimica e bioldgica do solo, em decorréncia das alteragbes provo-
cadas pela constante extracdo e adigcdo de produtos quimicos (herbi
cidas, inseticidas, fungicidas, fertilizantes, etc.), e inGmeras
outras praticas culturais, indispensdveis & obtencdo de altas pro-

dutividades agricolas.



Considerando que a necessidade de implantacdo de um Projeto de
Irrigagcdo pode ter sua origem na economicidade da exploracdao agri-
cola, em uma necessidade social, estar ligado a estrat&égias gover-
namentais ou, ainda, representar uma associaggo desses interesses,
a andlise de viabilidade de um sistema de irrigacdo deverad estar de
acordo com a meta a ser atingida, e ndo levar somente em conside-
ragcdo, os efeitos diretos, que muitas vezes n3o refletem os retor-

nos sociais e econdmicos para a sociedade e para o pals.

II - SISTEMA SOLO-AGUA-PLANTA

Pode-se ter, em laboratdrio ou em reservatbrio de &gua, um sis-
tema difdsico, &gua-planta, onde as plantas desenvolvem-se satis-
fatoriamente; contudo, na forma usual de explorag¢ido agricola, o

solo representa um terceiro componente.

O manejo do complexo solo-agua tem por finalidade suprir de for-
ma conveniente a Agua, oOs nutrientes e o oxig@nio para as plantas.
A caréncia ou excesso de um destes componentes prejudica parcial
ou totalmente a produtividade agricola, pois as plantas como seres
vivos, necessitam de &gua para a sua transpiragdo e para sintese
da matéria orgdnica (uso consuntivo de agua), de nutrientes para

seu crescimento e de oxigénio para sua respiracgao (vida).

As trocas gasosas da planta com a atmosfera sdo usualmente pro-
cessadas através dos estbOmatos. A atividade estomatal de uma plan-
ta estd estritamente relacionada com sua menor ou maior necessida-
de de agua. No primeiro caso estdo a maioria das cactaceas que pos-
suem uma reduzida atividade estomatal, necessitando, consequente-
mente, de pequena quantidade de &gua para sua sobrevivéncia e cres-
cimento e tornam-se, portanto, plantas altamente tolerantes a se-
ca. Por outro lado estd a alfafa, planta com notdvel demanda de
dgua e que, como consequéncia de sua expressiva atividade estoma-

tal no decorrer do dia, ocorre um ativo processo fotossintético,




repercutindo no seu acerelado crescimento vegetativo, que induz a

niveis de alongamento de ramos, ao redor de 3,1 cm/dia.

Sendo o estdmato o 8rgdo principal da planta por onde se  pro-
cessam as trocas gasosas com a atmosfera, estd explicito que quan-
to maior for a percentagem de cobertura da superficie do solo pe-
las folhas, maior serd o uso d'Agua do cultivo. Considerando em
condicOes Otimas a umidade no solo e as culturas em plena ativida-
de fisiolbdgica com uma vegetagdo cobrindo totalmente o solo, dis-
tintos cultivos como cana-de-aclicar e alfafa apresentam similar
uso de agua, ou seja, um hectare de cada um necessita praticamente
da mesma quantidade de agua para satisfazer a demanda evapotranspi
rativa do ar, pois entre os cultivos ocorre somente um deslocamen-
to vertical do plano horizontal, representado pelo topo do cultivo,
havendo, entretanto, a mesma interceptaggo da energia solar inci-
dente, a qual & responsadvel praticamente por 80% do uso d'Agua pe-
las plantas. Esta energia & utilizada na transformagao da agua 1li-
quida extralda do solo pelas ralizes, em vapor, através dos estOma-
tos. O solo exerce a funcao de reservatdrio hidrico, e a técnica
de irrigagio consiste em abastecé-lo devidamente, levando em conta,
as necessidades das plantas relativas aos demais componentes do
sistema: ar e nutrientes. O abastecimento pode ser efetuado de for-
ma constante, através de um sistema de gotejamento, que supre a
dgua de acordo com a necessidade didria da planta, ou de maneira
intermitente, através de frequéncia de aplicagdo de agua ao solo,
que estd em fungdo da extracao pela planta da dgua disponivel no
solo. Apds o solo ser esgotado, porém antes de atingir um nivel
critico de umidade, prejudicial ao cultivo, uma nova irrigacgao de-
ve ser processada, repondo-se ao solo a dgua extraida pela planta.
Neste Tltimo caso, os métodos de aplicacdo de agua de irrigagao
usualmente utilizados s3o: aspersao, sulcos por gravidade, bacias

(Border irrigation), etc.

No periodo do ano em que a radiagdo ' = solar diminui de inten-

sidade a necessidade de aplicagao de irrigagado & menos frequente,



enquanto que em épocas sob alta radiagdao sao processadas mais fre-
quentemente. Por outro lado, a frequéncia de irrigacao & fungao da
capacidade de armazenamento de agua no solo. Um solo arenoso arma-
zena menos agua do que um solo argiloso. Isto porque o argiloso,
para o mesmo volume de solo possui maior quantidade de particulas
e, consequentemente, maior soma de superficies e de poros capila-

res responsaveis pela retencgao de agua.

III - METODOS DE IRRIGAGAO

Normalmente nao se faz distingao entre os termos "métodos de
irrigacao" e "sistemas de irrigacao". Mas, na realidade, sao  ex-

pressoes distintas.

Método de irrigacao significa a modalidade de aplicagao de agua
ao solo, e sistema de irrigacao refere-se a maneira de condugao de

agua, da fonte hidrica até a area agricola.

Os métodos de irrigacao convencionais sao divididos em quatro
grandes grupos: 1) Superficial; 2) Aspersao; 3) Gotejamento e 4)

Sub-superficial.

1. Método de irrigacao superficial

O método de irrigacao superficial compreende dois grupos dis-
tintos, dependendo da maneira como a agua € aplicada na superfi-

cie do solo:

1.1. Irrigacao por inundacgao

Este método é caracterizado pela inundagao total da superficie
do solo. £ o mais simples, em principio, de todos os métodos de
irrigagéo e, portanto, um dos mais usados em todo o mundo. No Bra-

sil e largamente empregado no cultivo de arroz.

O manejo de irrigacao por inundagdao normalmente requer  vazoes



maiores do que os demais métodos, nao devendo ser empregado quando
a vazao disponivel do sistema de irrigagao & bastante reduzida. Re
quer solos pesados e culturas capazes de extrair, através das rai-
zes, O oxigénio dissolvido na agua. Quanto mais permeadvel o solo
maior € a dificuldade de manter-se uma lamina de agua permanente,
o que implica na redugao da area cultivada, bem como implica no
emprego do manejo intermitente de agua. A irrigagao por faixa uti-
lizada em pastagens, fruteiras e alfafa € uma modalidade de irriga
¢ao por inundacao intermitente, ou seja, depende de uma frequéncia
de irrigacao. A declividade do terreno nao pode ser zero, podendo
ir de 0,2 a 7%. Em tabuleiros as faixas podem variar de 100 a

800 m. Este método & viavel para solos de textura média.

1.2. Irrigagao por sulcos

Este método consiste na aplicagao de agua no solo, através de
pequenos canais ou sulcos, e se caracteriza pela inundagao parci-

al e temporaria da superficie do solo.

O método de irrigacao por sulcos destaca-se como o mais conhe-
cido e mais usado em todo o mundo, prestando-se para a irrigacao
de quase todas as culturas, especialmente para plantios em linhas,
a adapta-se a diferentes tipos de solo. Apresenta boa capacidade
de infiltragao e baixa erodibilidade. Estd subdividido nas seguin

tes formas:

a) Irrigagao por sulcos com declividade

O método tradicional de irrigacao por sulcos consiste em se a-
plicar uma vazao predeterminada no inicio do sulco, esperar o tem-
po para a agua atingir o final do sulco, e continuar a aplicacao de
doua até que seja aplicada, no final do sulco, a lamina de agua
necessaria para umedecer a profundidade efetiva do sistema radi-

cular, quando entao a irrigacao € interrompida.

O manejo classico da irrigacao por sulcos utiliza uma vazao

constante durante todo o tempo de irrigacao. Entretanto, com a fi-




nalidade de minimizar as perdas de &gua por escoamento superfici-
al no final dos sulcos, pode-se adotar vazoes diferentes durante a
irrigagao. A reducao da vazdo inicial pode ser feita manualmente
em sulcos individuais, ou mesmo automdtico ou semi-automaticamen-
te por meio de "spiles". A 3dgua que se perde no final do sulco por

escoamento superficial, pode ser reutilizada na irrigagao.

Normalmente os limites de declividade para a irrigaggo;xm'sul—
cos situam-se entre 0,2 e 1,5%. Porém, a declividade ideal deve-

ria oscilar em torno de 0,3%.

b) Irrigagao por sulcos em nivel

Trata-se de uma modalidade do mé&todo de irrigagﬁo por sulcos,
em que a declividade dos sulcos & nula ou em alguns casos muito
reduzida, com a caracteristica de serem fechados nas duas extremi
dades. O manejo da irrigacdo & praticamente semelhante ao de sul-
cos com declividade. Normalmente, estes sulcos sao de pequeno com

primento, podendo variar de 30 a 90 m.

c) Irrigagao por corrugacao

Esta modalidade de irrigagdo utiliza sulcos rasos, denominados
"corrugagbes", que sao normalmente orientadas no sentido da maior
declividade do terreno e s3o de pequeno comprimento. Sao utiliza-

dos em culturas de cereais, pastagem com alta densidade de plantio.

Apresenta as vantagens de reduzir ao minimo a sistematizagao do
terreno e pode ser utilizado em terrenos com declividade de ateé
10%.

d) Irrigacao por sulcos em ziguezague

Em terrenos com declividade muito acentuada, algumas vezes sao
utilizados sulcos em ziguezague, para aumentar o seu comprimento,
O que concorre para a redugéo da declividade média, bem como da
velocidade da &gua nos sulcos. Normalmente s8o utilizados em &rvo

res frutiferas.




Os custos iniciais de implantagao e de operagao, normalmente,

sao mais elevados.

2. Método de Irrigagao por Aspersao

Este m&todo de irrigac3o se caracteriza pela aplicacdo de agua
ao solo em forma de chuva produzida mediante a passagem de &agua,
sob pressdo, por pequenos orificios ou bocais. A press3o necessa-
ria & obtida por meio de bomba contrifuga ou do aproveitamento da
pressao, devido & diferenca de nivel existente entre a fonte de

dgua e a area a ser irrigada.

0 método de irrigagado por aspersao & empregado numa grande va-
riedade de culturas e & adaptavel a quase todos os tipos de solo.
Existem sistemas de aspersores que se distinguem pela diversidade
de vazOes, que combinadas em diferentes espacamentos permitem re-
gular a intensidade de aplicagdo de &gua, tornando o sistema alta
mente versatil e adaptdvel a solos de diferentes velocidades de

infiltracao.

Dentro do mé&todo de irrigaglo por aspersdo existe uma série de

sistemas que sao classificados como segue:

2.1. Sistemas moveis

Os sistemas mdveis sao divididos em duas modalidades:

a) Sistemas com movimentagao manual

- Sistema portatil

- Sistema semi-portatil

- Canh8o hidraulico

- Sistema com mangueiras e aspersores terminais

- Sistema com tubulacao perfurada.

b) Sistemas com movimentagao mecanica

- Sistema sobre rodas com movimentagao longitudinal




- Sistema sobre rodas com movimentagao lateral
- Pivor Central

- Autopropulsor com movimentagao lateral

- Autopropulsor com canhao hidrdulico

- M3quinas irrigadoras.

2.2, Sistemas fixos

- Sistema fixo portitil para culturas temporérias

- Sistema fixo permanente para culturas permanentes.

Os sistemas com movimentagdo manual sao as modalidades mais co-
muns no Brasil. Nesses sistemas de aspersores, as linhas com asper-
sores ou toda a tubulagao s3o mdveis dentro da area cultivada.Por
isso, apresentam um menor custo inicial de investimento e um maior

custo de operagao e manutengaow

Alguns dos sistemas com movimentacdo mecinica j& s8o bastante
comuns no Brasil, com utilizagSo em pomares, pastagens, cana-de-
aclicar, etc. Os sistemas do tipo pivor central e autopropul sor:com
canhdo hidraulico ainda encontram-se numa fase inicial de implan-
tagao no Brasil, poré&m com um rapido desenvolvimento. Esses sis-
temas deslocam-se automaticamente durante o processo da irrigagao.
Portanto, apresentam um menor custo de investimento inicial, bem

como, menores custos de operagdao e de manutengao.

Alguns desses sistemas podem ser empregados desde &areas peque-
nas até areas relativamente grande. Os sistemas com mangueiras e
com tubulacao perfuradas s3o caracteristicas de pequenas areas ir-

rigadas, como por exemplo, culturas de flores e de hortalicgas.

Os sistemas fixos de aspersdo apresentam como caracteristica o
nao deslocamento de seus componentes. Nos sistemas fixos permanen
tes as tubulagOes sao enterradas a uma determinada profundidade
para nao prejudicar as praticas culturais. Isto requer um custo
inicial de investimento muito alto, e consequentemente menores cus

tos de operagao e manutengcdo. S3ao geralmente usados em pomares e



nas regiaes com alto risco de geada.

O método de irrigagdo por aspersdo, especialmente comparadocom
o método de irrigacdo por sulcos, apresenta as seguintes vanta-

gens e desvantagens:
Vantagens:

- Quando bem dimensionado, apresenta alta eficiéncia de apli-
cacao e de distribuicdo de &gua, mesmo guando o solo & muito

permeavel;

- Nao exige a sistematizacao do terreno, o que & muito impor-

tante para manter a fertilidade dos solos pouco profundos;

- Apresenta bom controle das l&minas de &gua aplicada, princi-
palmente de pequenas laminas necessarias duranteeagerminagao
das sementes e esti3gios iniciais de desenvolvimento das plan-

tas;

- Permite a aplicagao de fertilizantes e defensivos soliveis di

luidos na agua de irrigacao;

- Permite a irrigacao também & noite, aumentando assim o tempo
de irrigacgao por dia, e consequentemente uma melhor utiliza-

¢ao do equipamento.
Desvantagens:

- A principal limitagao da irrigagao por aspersao & o seu alto
custo inicial de investimento. E, por outro lado, apresenta

uma vida Gtil curta dos equipamentos;

- Requer mi3o-de-obra qualificada para operacao e manutencdo dos

sistemas;

- Exige motobomba mais potente para fornecer a pressdo necessa
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ria para o funcionamento dos aspersores, O que concorre para

um maior consumo de combustivel;

- O vento pode distorcer completamente o modelo de distribui-

¢ao de &agua no solo;

- Pode em determinadas situacOes propiciar perdas apreciiveis
de &gua por evaporagao, quando empregado em regides guentese
secas sujeitas a ventos com velocidade maior ou igual a &

m/s;

- Pode prejudicar a polinizagao, devido 3 gueda de flores,além
de formar crostas endurecidas na superficie do solo, ambos e-

feitos provocados pelo impacto da gota d'agua.

3. Método de Irrigacao por Gotejo

O grande interesse atual pelo método de irrigacdo por gotejo foi
despertado principalmente pelos resultados de economia de agua,
aliados a um substancial aumento na produgao das culturas. Deve-
se salientar que este sistema de irrigagcao nao & novo, sendo mes-
mo um velho processo de irrigar plantas. Desde 1800 usava-se este
processo na Inglaterra para irrigar plantas ornamentais em estu-
fas, e tamb@m pode ser comparado ao velho costume chinés de apli-
car agua com recipientes furados de modo a gotejar ao pé da plan-
ta.

O gotejo como método de irrigagao foi inicialmente desenvolvi-
do em Israel. O advento de material plastico proporcionou flexibi
lidade ao sistema, impulsionou grandemente as pesquisas neste sen

tido, surgindo os primeiros gotejadores especialmente idealizados.

Atualmente, a irrigagéo por gotejo tem se desenvolvido bastan-
te, devido, principalmente, ao aperfeicoamento do material utili-
zado e aos resultados das pesquisas relativas a eficiéncia dos di-

versos sistemas existentes.
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Ainda que o desenvolvimento inicial da irrigacao por gotejo te-
nha acontecido principalmente em Israel, & grande a sua utiliza-
¢do em outros palises como Estados Unidos, Austrdlia, Inglaterra,
Franca, It&lia, Alemanha, Africa do Sul, México e Japao. Os Esta-
dos Unidos apresentam-se atualmente com a maior area irrigada por
este método, equivalendo a toda a area irrigada nos outros palses,

ou seja, mais ou menos 36.000 hectares.

No Brasil, a irrigagdo por gotejo apresenta-se ainda no esta-
gio inicial de implantacdo, prevendo-se um significante desenvol-

vimento, para os prdximos anos.

A maior concentragdo da &8rea irrigada por gotejo no Brasil si-
tua-se atualmente em S3o Paulo, cujas perspectivas de um melhor
aporveitamento dos recursos hidricos disponiveis repousamneste mé
todo de irrigagdo. Calcula-se que existam aproximadamente400 ha ir
rigados por gotejo nesse Estado, distribuidos em pequenas e médi-
as empresas agricolas, abrangendo principalmente arvores frutife-
ras, hortalicas e flores. Entretanto, existem areas irrigadas por
gotejo tamb&m no Sul e Nordeste Brasileiro, sendo esta TGltima re-
gido a que apresenta as melhores caracteristicas para o sucesso do

emprego deste método de irrigacdo.

Tecnicamente & um sistema de irrigagao que utiliza agua filtra
da, muitas vezes com fertilizantes, aplicando-se na superficie ou

dentro do solo, por meio de gotas ou pequeno filete de agua.

As pecas de saldas - gotejadores - té&m a propriedade de dissi-
parem a pressdo da agua dentro da tubulacdo, através de pequenos
(? peq) ou longos percursos de fluxo, diminuindo desta maneira a

pressao, de modo a permitir pequenas vazdes.

APLICACOES

A irrigagao por gotejo exige um sofisticado sistema de filtra-
gem da dgua € de aplicacdo de fertilizantes e outros produtos quil

micos, tendo sido idealizada para condigdOes especificas de uma
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1.2

agricultura altamente intensiva. Alguns dos objetivos té&cnicos e

agrondmicos na escolha do mé&todo de irrigag8o para tais condigdes

sao os seguintes:

A possibilidade de obtencao de altos valores no conteldo de
umidade ou baixos valores de pontencial da &gua no solo, sem
problemas de aeragdo do solo;

FlutuagOes minimas no contelido de umidade do solo, durante

o ciclo de irrigacao;

Fornecimento de dgua para somente aquelas partes do solo on

de a absorgdo de dgua pelo sistema radicular das plantas &

mais eficiente;

Reduzir os proklemas da salinidade nas plantas: a) translo-
cando os sais para além do volume ocupado pelo sistema radi
cular; b) diminuindo a concentracao dos sais por manter al-
tos contelidos de umidade no solo; c) evitando a queima de
folhas devido a acumulacao de sais em sua superficie, atra-

vés do contacto com a dgua de irrigacgdo;

Suprir diretamente a parte mais eficiente do sistema radi-

cular com nutrientes;

Economizar 3gua pela redugdo na evaporagao, escorrimento su
perficial e percolagao profunda.

O sistema pode trabalhar com press3o relativamente baixae com

tubos de pequenos didmetros para as canalizacgdes, operando 24 ho-

ras por dia, com um minimo de mio-de-obra.

IV. NOVAS ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE IRRIGACAO

Visando a solugao de problemas que ocorrem frequentemente no

Nordeste, a EMBRAPA vem desenvolvendo nos Tltimos 5 anos um inten

so programa de pesquisa, no sentido de gerar e/ou adaptar tecno-
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logias compativeis com as limitac¢Bes e potencialidades da regido,
€ que possam evitar ou minimizar os efeitos das secas e permitir

um maior desenvolvimento da agricultura.

Faz parte desse programa uma série de alternativas de sistemas
de irrigagdo que referenciam termos como irrigagao convencional,
ndao convencional, irrigacd@o de salvagdo e métodos n3o convencio-
nais de irrigag¢do, cujas definigaes encontram-se em anexo. Nestas
alternativas dirigidas especialmente aos pequenos e médios produ-

tores destacam-se os seguintes sistemas:

1. Sistema de aproveitamento do escoamento superficial

Essa técnica consiste em captar a dgua de chuva que escoa su-
perficialmente, armazenando-a em barreiros, para ser utilizada de
forma complementar, em "irrigacOes de salvacao", evitando assim a
frustagao de safras em pequenas areas, por ocasiao das estiagens

prolongadas que ocorrem frequentemente.

A utilizacdo dessa tecnologia prende-se ao fato de o Nordeste
perder por escoamento superficial para os rios e destes para omar,
aproximadamente, 36 bilh3es de m3 de Agua proveniente- das precipi
tagoes pluviom@tricas. Assim, as pesquisas desenvolvidas pela
EMBRAPA sugerem como alternativa para compensar os efeitos da in-
termit@ncia das chuvas na regido, o aproveitamento deste recurso
escasso, através da té&cnica de captagao, armazenamento e distri-

buicao da dgua de chuva.

O sistema & extremamente simples e destina-se principalmente aos
pequenos e médios produtores. Permite dotar as propriedades ru-
rais de uma infra-estrutura capaz de minimizar os efeitos das se-
cas prolongadas e representa, efetivamente, entre as alternativas

jd existentes, uma nova fonte de suprimento de agua.

2. sistema de sulcos e camalhOes para a exploragao de vazantes

Esta tecnologia & recomendada para o aproveitamente das areas
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de vazantes e baseia-se na construggo de sulcos e camalhoOes, em
curvas de nivel, para a execugdo de "irrigacdo de salvacao" atra-

vés de motobomba.

O sistema consiste na utilizaglo dos terrenos potencialmente
agricultaveis de acgudes, rios e lagos que sao cobertos pelas aguas
durante a época chuvosa e que vao sendo lentamente descobertos a

medida que se desenvolve o perliodo seco.

Considerando-se a existé&ncia no Nordeste de uma &rea potencial
de vazantes superior a 150.000 hectares, provenientes dos acgudes,
sem considerar os rios e lagos, o CPATSA tem dedicado estudos a
esta tecnologia que permite explorar de maneira mais racional es-
tas areas, pois as mesmas tém sido cultivadas com plantio de cul-
turas feito em covas abertas diretamente no solo, quando o teor de

unidade estd proximo da saturacao.

3. Sistema de irrigacao que utiliza potes de barro

Este sistema n3o convencional de irrigacdo, utiliza como uni
dades porosas, potes de barro cozido semelhantes aos que os agri-

cultores usam em casa como reservatdorio de Agua para beber.

Os potes, com capacidade mé&dia de 12 a 15 litros d'dgua, sao en-
terrados no ch3o, ficando com o gargalo acima do solo e podem ser
utilizados de forma individual, ou conectados através de tubos de
polietileno. Quando se utilizam potes de maneira isolada, o abas-
tecimento de Agua & feito individualmente, em cada pote. No caso
de se utilizarem potes conectados entre si, hd necessidade de se
ter uma fonte abastecedora central que deverada ser colocada a 0,5 m
acima do nivel do solo, e que pode ser uma caixa de cimento amian-

to, um tonel comum, um poco, um barreiro, etc.
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4, Sistema simplificado de irrigacao por gotejamento

O CPATSA estd iniciando um programa de pesquisa em sistemas de
irrigagao por gotejamento, visando & reduggo dos custos 1iniciais
de investimento, de modo a viabilizar o seu emprego na pequena ir-
rigagdao. O sistema & composto de tubos plasticos de baixo  custo
(eletrodutos) e torgais plasticos, de reduzido didmetro, que funcio
nam como gotejadores. Para funcionamento do sistema € necessiria

somente uma pressdo de coluna d'Agua de 1,5 m.

V. FONTES E AVALIACRO DA DISPONIBILIDADE DE AGUA PARA IRRIGACAO

O fornecimento de &gua para irrigacdo pode ser obtido de tan-
ques, acudes, fontes, barreiros, lagos, riachos e rios, de pogos
comuns ou artesianos ou, para instalagdes comparativamente peque-
nas, de servigos plblicos de fornecimento de agua. Em certas cir-
cunstincias, a dgua de irrigacdo pode ser obtida de estuarios le-
vemente salgados.

Dispor de dgua em quantidade suficiente constitui condigao fun-
damental para o &xito da irrigagdo. Nenhum t&cnico consciencioso
se arriscara a projetar um sistema de irrigacgao de culturas base-
ado em suprimento de agua duvidoso; dail a necessidade de se medir
cuidadosamente a vazio dos cursos d'dgua disponiveis, antes de
iniciar o projeto de irrigacio. A medic@o de &gua dos cbrregos de
ve corresponder a um periodo de tempo razodvel a fim de permitir o
conhecimento das oscilagdes das vazdes. Esse periodo deve abran-

ger estacgOes das secas e das aguas.

Caso as fontes hidricas em seu estado natural sejam insufici-
entes ds necessidades de um projeto de irrigagdo; pode-se recor-
rer ao armazenamento da mesma, devendo-se neste caso, estudar de

talhadamente as possibilidades de represamento.

VI. CLASSIFICACAO DE TERRAS PARA IRRIGACAO

E uma avaliacio sistemi3tica da terra e suas designagdes por ca-

tegoria, baseadas em caracteristicas idénticas de aptiddes. Esta
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€ conduzida com o propdsito de estabelecer a extensdao e grau de
adequabilidade de terras para irrigacdo.Adequabilidade significa
uma razoavel perspectiva de permanente e rentidvel capacidade de
produgao em terras irrigadas. E aquilatada em termos de antecipa-
do estudo da capacidade de pagamento, considerando-se o potencial
de capacidade de produgao, custos de produgdo e custos de desen-
volvimento da terra.

A mais importante fase da classificacdo de terras & a separa-
¢do daquelas consideradas satisfatdrias para desenvolvimento de
irrigagao, das ndo satisfatdrias. O procedimento geral para execu
tar esta separacdo e para classificar terras para propdsitos espe
cificos envolve uma anilise da viabilidade e irrigabilidade das
mesmas, comegando com a consideracdo de uma drea que &, outempos
sibilidade de ser, servida por &gua e terminando com a designagao

de terras irrigaveis.

Este trabalho se inicia coma comparagdo dos recursos da terra
e experiéncias econdmicas de uma &rea com caracteristicas fisicas
e clim3dticas idénticas as da drea a ser estudada, e continua com
uma andlise das provaveis influéncias de fatores fisicos indivi-
duais na economia da produgdo da area em investigagado. As conside
ragoes fundamentais sdo: capacidade de produgao da terra e custos
da produggo, e desenvolvimento da terra associado aos fatores solo,
topografia e drenagem. Por exemplo: niveis de salinidade e alca-
linidade devem ser reconhecidos e proviveis restrigdes na produgao
e tipos de culturas devem ser feitas. Também devem ser feitas cor-
regdes nos custos e nas praticas de manejo estimadas para terras
em consideracdo, nas bases das comparagdes com terras ja desenvol

vidas.

A qualidade e quantidade da &gua disponivel para irrigacdo de-
vem ser consideradas com relacgdo as caracteristicas do solo e
adaptabilidade das culturas. Os custos de desmatamento, nivelamen
to e irrigacdo sdo comparados com as caracteristicas de topogra-

fia, tais como: declividade e micro-relé&vo. A prdxima etapa na
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classificagdo & a divisfo dos fatores fisicos (solos, topografia e
drenagem) em categorias, tendo, aproximadamente, igual significa-
¢ao econdmica. O resultado dessa etapa & o estabelecimento das.
especificagbes ou critérios para elaboragdo dos mapas. Os crité-
rios s3o, em seguida, aplicados & 3rea para determinar a arabili-
dade basica das terras. A classificacdo b3sica de arabilidade &,
entdo, modificada de acordo com os dados fisicos hidroldgicos, e-
conlmicos e de engenharia, os quais influenciam projetos semelhan
tes em operacao e se supoe afetar, definitivamente, o projeto em

investigagao.

Baseado nestes conceitos sio conhecidas, internacionalmente, se
is classes de terra, isto &, quatro irrigaveis, uma temporariamen
te n3o irrigadvel e uma ndo irrigdvel, podendo ser identificadas
numa completa classificagc8o. Estas classes representam graus de
adequabilidade para agricultura irrigada e sao necessirias, pri-

meiramente, para andlises de uso da terra e de repagamento.

Classe I - Solos cultivaveis com poucas limitacgdes, aptos para
irrigagdo, planos, muito produtivos com bom nivel de

manejo;

Classe II - Solos cultiviveis com limita¢des nao severas. Aptos
para irrigagdo, planos a suavemente ondulados. Pro-

dutivos, com alto nivel de manejo;

Classe III - Solos cultivaveis com limitac¢Oes, aptos para irriga-
¢do e no caso de cultivos rentaveis, planos a ondu-

lados. Produtividade mé&dia com alto nivel de manejo;

. . bing . . ~
Classe IV - Solos de cultivo ocasional, nao aptos para irrigacao,
salvo casos especiais e cultivosg muito rentaveis.
Aptos para cultivos continuos ou pastos. Podem ser

planos ou em colinas. Té&m limitacOes severas e sua
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produtividade & baixa ou média com alto nivel de ma-

nejo;

Classe V - Solos ndo cultiviveis. Aptos para pastos. Té&m fatores
limitantes muito severos. Requerem praticas intensi-
vas de manejo, para obter-se uma produtividade média,
em pastos;

Classe VI - Solos nao cultivaveis, salvo para bosque. Normalmente
existe limitagaes severas em topografia, profundidade
e rochosidade. Requerem pradtica de conservagao e mane-
jo florestal.

A exploracdo de uma area irrigivel, contudo, estd em fungdo de
sua viabilidade de utilizagao, tendo em vista as facilidades ofere
cidas pela infra-estrutura de apoio a produgdo agricola existente
na regiao, capaz de oferecer condigOes a equipe té&cnica responsa-
vel pelos trabalhos de implantacdo e exploracdo do projeto agrico-
la.

/aapf.
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ANEXO-1

Pequena irrigagao - Irrigagdao conduzida a nivel de propriedade
agricola, através de qualquer método de aplicagdo de Agua em areas
ao redor de 5 ha.

Irrigacao convencional - Irrigacao em dreas pequenas ou grandes,

através dos métodos tradicionais de aplicagado de adgua, onde a dis-

ponibilidade de recursos hidricos permite uma aplicagao controlada

de agua, para atender completamente, se necessario, aos requerimen

tos de uso consuntivo das culturas.

Irrigacao ndo convencional - Irrigagdo conduzida a nivel de pro
priedade agricola, através de qualquer m&todo de aplicagdo de &gua,

em areas geralmente inferiores a 2 ha, com recursos hidricos escas-

sos, visando estabelecer e/ou incrementar, principalmente, as pro-
ducoes das culturas alimentares comumente exploradas no Nordeste do
Brasil.

Irrigagdo de salvagdo - Irrigacdo suplementar efetuada através
da aplicacdo de pequenas liminas d'Agua, normalmente ao redor de 30
mm, para atender o requerimento minimo de &gua das culturas, ap0s

as mesmas terem sofrido consideraveis deficits hidricos.

Métodos nao convencionais de irrigagcdo - M&todos simples dé apli
cagcdo de agua, que utilizam material e m8o-de-obra regional, de fa-
cil manejo e alta eficiéncia de uso de &gua capazes de estabilizar
e/ou incrementar, principalmente, a produgdo de culturas alimenta-
res em pequenas areas, de até cerca de 1 ha, com recursos hidricos

escassos.
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ANEXO-TITI

*
PROJETO DE IRRIGACAO POR INFILTRACAO OU POR INUNDACAO

CULTURA : Cana-de-Ac¢lcar
AREA : 30,8 ha

LOCAL: Norte Fluminense

DETALHAMENTO .DOS CUSTOS

ASPECTOS ECONOMICOS

1. Investimentos a médio prazo

Os investimentos a serem realizados no referido projeto foram
calculados, por hectare, em todos os 1itens possiveis de contribu-
irem para uma estimativa final segundo a area do projeto. Em segui
da pode-se ver os Itens relativos aos custos de implantagao, de for

ma desagregada.

Para os efeitos de avaliagido econdmica do projeto CA-04/79, cal-
culou-se que este terad sua implantaggo localizada em 30,8 hectares
liguidos, sendo que os investimentos a serem realizados sao os se-

guintes:

* -
FONTE: Projeto CA-04/79 - Regiao Norte Fluminense - IICA.
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1.1. Custos de implantacao (em Cr$)

DISCRIMINAQKO CUSTO/HA CUSTO TOTAL
Topografia 5. 856,00 180.365,00
Estudos e andlises 2.859,00 88.057,00
Sistematizacio 16.053,00 494.432,00
Sistema de irrigacgdo e drenagem 16.948,00 521.998, 00
SUB-TOTAL (1.1.) 41.716,00 1.284.852,00

Nota: Os dados originais de setembro de 1979 foram atualizados para maio ! de
1981, sequndo o IGP da Fundacdo Getllio Vargas, coluna 2.
Todos os valores das tabelas que se seguirdo foram atualizados segundo a
mesma metodologia.
Nao foi incluido nos cilculos o prego de desmatamento.

1.2. Custos de instalacao (em Cr$)

CUSTO TOTAL

DISCRIMINAGAO CUSTO/HA (30,8 ha)
Conjunto moto-bomba (elé&trico) 5.033,00 155.017,00
Casa de bomba 559,00 17.224,00
Sub-Total (1.2.) 5.592,00 172.241,00
(Lele *+ 1.24) 47.308,00 1.457.093,00
10% imprevistos (aproximados) 4,730,00 145.709,00
TOTATL GERAL 52.038,00 1.602.802,00
Estimou-se em 10% de imprevistos para cobrir as variacOes de

pregos e outros Itens.
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DADOS TECNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGACKO

, Ref.: Orcamento N? 337/80 - A

Desenho N©

Interessado: PORCIDIO DO NASCIMENTO COELHO

Local: FAZENDA CANAAU

Data: 31/07/80

Area a ser irrigada 10,8864 ha. Cultura a ser irrigada Diversas
Precipitagao de 26,28 mm. Volume de agua necessario 79,52 m3/h
a ser efetuada em 3 dias Altura manometrica necessaria 63 m
em servigco continuo de 12 horas/dia Altura manometrica prevista 63 m
Aspersor modelo ZED-30 c/bocais 4,5x4 mm ¢ Espacamento do aspersor 18 x 18 m
Em funcionamento 28 unid. area util p/aspersor 324 m2
Em reserva para mudanga = - unid. precipitagao horaria 8,76 mm
Vazao do aspersor ¢/ 3,0 atm 2,84 m3/h tempo por posigao 3,0 horas 180 mm
Riao de alcance 15 m area irrigada por dia _ 3,6288 Ha.
ALTURA MANOMETRICA TOTAL
Desnivel maximo da area 15,00 m Potencia absorvida no eixo dabomba 25 cv
Altura de sucgao 3,00 Potencia a ser instalada 30 cv
Perda de carga na tubulagao mestra 8,50 Potencia do motor 30 cv
Perda de carga nos ramais 1,80 m. com 1750 V.p.m.
Altura do aspersor sobre o solo 2,00 m.
Pressao de servico do aspersor 30,00 m. MOTOR marca:
Ferdas. de eargs Joealizadag 25490 e diesel/eletrico 380 V. 60Hz

Toral hesessdrin LY "'* BOMBA marca: KSB-ETA 80-40/2

GRUPO: movel/estacionario

TUBULAGAO NESCESSARIA OBS .-
a) tubulagao mestra 126 m 133 mm ¢
b) tubulacao mestra 216 m 108 mm ¢
c) tubulagao mestra 108 m 89 mm ¢
d) ramais de irrigacao 468 m 70 mm ¢
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ORCAMENTO PARA CONJUNTO DE IRRIGAGAO

Orgamento N@ 337/80 Data: 31/07/80 Localidade: Sta. Maria da Boa Vista-PE
Interessado: PORCIDIO DO NASCIMENTO COELHO C.G.C./C.P.F. NQ
Enderecgo: FAZENDA CANAAU

Quantidade . . .- - Precgos
specificacgao
M Unid. 7 7 7 Unitario Total
01 Conjunto moto-boma, composto de ummotor El&trico
marca: ,mod: IV polos de
30 C.V. acoplado por Luva Elastica a uma bomba,
mod: KSB-ETA 80.40 de 2 estdgios, vasao de / 80
m3-h, pressao de 63 m.ca.
Carreta de rodas, mod: Base fixa,mod F-30
Chave Estréla triZangulo automitica 124.991,00
10 01 Tubulagao de sucgao completa de 159 mm ¢ 24.,135,00
01 Ligacao de pressao completa de 133 mm ¢ 9.331,00
01 Curva de saida - 90 x 4" 2.926,00
01 Curva dupla M 133 = F 133 mm ¢ 4,774,00
01 Valvula de retencao M 133 - F 133 até atm. 13.784,00
126 21 Tubos mestres de 133 mm ¢ ago-zincado 4.153,00 87.213,00
216 36 Tubos mestres de 108 mm ¢ " " 3.366,00 121,176 ,00
108 18 Tubos mestres de 89 mm ¢ " " 2.366,00 42,588,00
06 Valvula de derivacao para tubo de 133 mm ¢ 2.035,00 12,210,00
01 Curvas M 133-F 133 90 2,771,00
01 Peca conica M 133-F 108 mm ¢ 2.196,00
01 Tampao Final de 89 mm ¢ 465,00
12 Valvulas derivagao 108 mm 2,020,00 24,240,00
06 Valvulas derivacao 89 mm 1.956,00 11,736,00
01 Redugao M- 108 X F 89 1.533,00
04 Cotovélo de derivagao c/ chave F 70 mm ¢ 2.308,00 9.232,00
300 50 Tubos para ramaisde 70 mm ¢ ago-zincado 1.978,00 98.900,00
168 28 Tubos para ramaisde 70 mm ¢ com furo BPSR 1.978,00 55.384,00
28 Bracadeiras c/ pé de suporte tipo BPSRde 70mm ¢ 138,00 3.964,00
28 Engates rapidos para aspersor, tipo erva 321,00 8.988,00
28 Tubos de subida, de 2,0 m de altura com tripe 1.233,00 34,524,00
28 Aspersores, tipo ZED-30 bocal 4,5x 4,8 mm ¢ 825,00 23,100,00
04 Tampoes finais de 70 mm ¢ 385,00 1.540,00

VALOR TOTAL 721.601,00
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*
SISTEMA DE IRRIGACAO NO TROPICO SEMI-ARIDO

1) Sistema de aproveitamento de dqua de escoamento superficial-SAES

O custo de implantacdo considerado para um SAES com areas de cap-
taggo de 3 hectares, barreiro com area de 0,2 hectares e capacidade
para armazenar 3.000 m3 de &gua, suficientes para "irrigagdes de
salvagcdo" em 2 hectares, foi de Cr$ 154.100,00 (centoe cincoenta e
quatro mil e cem cruzeiros) correspondente 4 média aritmética sim-
ples dos custos das tr8s alternativas existentes. Convémesclarecer,
no entanto, que nas projecoes feitas, em termos de produgao para es
te sistema, nd3o se levou em consideragao a possibilidade de utiliza
cao da area de captagdo, por nao se dispor ainda de dados concretos

de produtividade dessa &drea.

As produtividades utilizadas para o consdrcio milho x feijdo,nes
te sistema, foram de 1.000 kg de milho por hectare e 500 kilos de
feijdo por hectare. No cultivo isolado de feijdoa produtividade con-
siderada foi de 800 kg por hectare.

2) Sistema de sulcos e camalhGes para exploragao de vazantes

O custo considerado para a implantaggo desse sistema, para irri
gar 1 hectare foi de Cr$ 50.000,00 (concoenta mil-cruzeiros). Para
cilculo das projecdes, considerou-se uma area mé&dia de 2 hectares e
a aquisigao de uma motobomba, no valor de Cr$ 40.000,00 (quarenta
mil cruzeiros), que seria utilizada nos 2 hectares. Portanto, o cus-
to de implantacao do sistema, para 2 hectares, foi de Cr$

140.000,00 (cento e gquarenta mil cruzeiros).

As produtividades consideradas foram 4.000 kilos de milho por

hectare e 1.500 kg de feijdo por hectare, em plantios isolados.

* ~
Os precos sao ée fevereiro de 1981.
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3) Sistema de irrigacao que utiliza potes de barro

O custo considerado para implantacdo deste sistema foi de Cr$
65.000,00 (sessenta e cinco mil cruzeiros), por hectare, conside-
rando-se um custo de Cr$ 30,00 (trinta cruzeiros) por pote de barro
comprado ao artesao. O consumo de dgua considerado foi de 176 m3

por hectare para o milho de 149 m3 por hectare para o feijao.

Os dados de produtividade utilizados foram: 666 kg por hectare
para o milho e 583 kg por hectare para o feijao, plantadosem cul-
turas isoladas, que foi a opgdo considerada para calculo das pro-
jecOes feitas para este sistema. As projecgdes foram feitas consi-
derando-se um cultivo anual de milho e dois cultivos anuais de

feijdo, em culturas isoladas, numa drea de 1 hectare.

/aapf.



Provarzeas

O Provarzeas € caracterizado pela exploragcao dos solos aluviais,
ao longo dos rios, que sao ricos em matéria organica, de alta fer-
tilidade e que apresentam condigoes para a irrigacao. Estas terras
baixas, normalmente permanecem umida, apds inundacgao temporaria.
A falta de drenagem adequada tem concorrido para a nao exploracgao
destas areas.

O programa de aproveitamento de varzeas foi introduzido inicial
mente, no Estado de Minas Gerais, em 1975. Em 1977, j& havia sido
totalmente implantado 3.273 ha. Somente, em 1978 foi incorporado
11.854 mais de varzeas. Isto beneficiou cerca de 887 produtores
com uma média de 13,38 ha por produtor. A produgao média minima de
arroz foi de 5.200 kg/ha. Durante o inverno ou estagéo seca, O pro
dutor produz feijao, milho, forrageiras, etc., com um bom rendi-

mento.

Os resultados obtidos teve efeitos econdmicos e sociais positi-
vos, proporcionando a valorizagao das varzeas irrigaveis no Bra-
sil. Devido ao grande interesse dos outros estados, o governo fede
ral esta dando énfase ao desenvolvimento do provarzeas em todo Bra
sil. O provarzeas nacional foi planejado para beneficiar um milhao
de hectares, em projetos que variam entre 0,5 e 250 ha, espalha-

das em todo territodorio brasileiro.

Os custos dos projetos em 1979 variou entre $ 100 e 520 por hec-

tare, incluindo estudos e instalacgoes.

O objetivo principal do Provarzeas & a difusao da tecnologia da
pequena irrigacao, a nivel de propriedade privada, visando os se-
guintes pontos:

a) A promogao do desenvolvimento agricola, através de um progra-
ma nacional de irrigacao, drenagem e nivelamento de terras
com assisténcia técnica, usando os recursos humanos e natu-

rais.



b) Aumentar a produtividade e qualidade do arroz em rotagao com

as culturas do feijao, trigo, hortalicas etc.

c) Estimular os técnicos e produtores através dos resultados al-
cancados e assim encorajar o desenvolvimento desta vasta
area, com uso de agua abundante, sob condigaes de pequeno in-

vestimento.

d) Manter a mao-de-obra ocupada, através do programa de produ-

cao, especialmente durante a estacao seca, nas varzeas, etc.



