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1. INTRODUCAO

0 termo "irrigacao", em agricultura, refere-se a
agua que se aplicar, em certa quantidade, as culturas,
com 0 objetivo de proporcionar-lhes um bom desenvolvimen
to.

A irrigacao exige conhecimentos fenologicos da
planta, climaticos e hidraulicos. 0s dois primeiros dizem
respeito a determinacao das necessidades de agua de uma
cultura e o ultimo refere-se a sistemas racionais de con
ducao de agua, para transporta-la de uma fonte hidrica
ate a area cultivada.

A agua aplicada a uma cultura tem por finalidade,
principalmente, atender a capacidade evaporativa do ar e
a transpiragao da planta, ou seja, a demanda por evapo
transpiracao. A irrigacao conserva as plantas sob  baixa
temperatura, condicao necessaria a um normal metabolismo
para a sintese e armazenamento da materia organica, reali

zada atraves de suas funcoes fotossinteticas.

De toda a agua que se movimenta em uma planta,
apenas permanecem na mesma cerca de 3%, como Dparte de
agua de constituicao, enquanto o restante e destinado ao
equilibrio termico do vegetal, evitando seu murchamento
permanente e, conseqlentemente, a queima das folhas e a
morte das plantas.



A necessidade de instalagcao de um projeto de irrl
gacao pode ter sua origem na economicidade da exploracao
agricola, numa necessidade social, em estrategias governa
mentais ou, ainda, representar uma associagao desses inte
resses. Assim, a analise de viabilidade de um sistema de
irrigacao deve estar de acordo com a meta a ser atingida,
nao considerando apenas os efeitos diretos, que muitas
vezes nao refletem os retornos sociais e economicos para

o Pais.
2. SISTEMA SOLO-AGUA-PLANTA

Pode-se ter, em laboratorio ou em reservatorio de
agua, um sistemadifasico, agua-planta, onde as plantas se
desenvolvem satisfatoriamente; contudo, na forma usual de
exploragao agricola, o solo representa o terceiro  compo
nente,

0 manejo do complexo solo-agua tem por finalidade
suprir de forma conveniente a agua, 0s nutrientes e o oxi
genio para as plantas. A carencia ou excesso de um destes
componentes prejudica parcial ou totalmente a produtivida
de agricola, pois as plantas necessitam de agua para a
sua transpiragao e para sintese da materia organica (uso
consuntivo de agua), de nutrientes para seu crescimento,
e de oxigenio para sua respiracao (vida).

As trocas gasosas da planta com a atmosfera sao



usualmente processadas atraves dos estomatos. A atividade
estomatal de uma planta esta estritamente relacionada com
sua menor ou maior necessidade de agua. No primeiro caso
estao a maioria das cactaceas, que possuem uma reduzida
atividade estomatal, necessitando, consequentemente, de
pequena quantidade de agua para sua sobrevivencia e cres
cimento e tornando-se, portanto, plantas altamente tole
rantes a seca. De outro lado esta a alfafa, planta com no
tavel demanda de agua e que, como consequencia de sua ex
pressiva atividade estomatal, no decorrer do dia desenvol
ve um ativo processo fotossintetico, repercutindo no seu
acelerado crescimento vegetativo, que induz a niveis de

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

Assim, quanto maior for a percentagem de cobertu
ra da superficie do solo pelas folhas, tanto maior sera o

uso de agua do cultivo. Considerando-se condicoes otimas
de umidade do solo e culturas em plena atividade fi
siologica com a vegetagao cobrindo totalmente o terre
no, distintas culturas, como as de cana-de-agucar e al
fafa, apresentam similar uso de aqua, ou seja, um hec
tare de cada necessita, praticamente, da mesma quanti
dade de agua para satisfazer a evapotranspiracgao, pois
se verifica a mesma interceptacao de energia solar inci
dente, a qual e responsavel praticamente por 80% do
uso de agua pelas plantas. Esta energia e utilizada na
transformacao em vapor, atraves dos estomatos, da  agua
extraida do solo pelas raizes. 0 solo exerce a funcao de

reservatorio hidrico, e a tecnica de irrigacao consiste em
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abastece-1o levando em conta as necessidades das plantas,
relativas aos demais componentes do sistema: ar e nutrien
tes. 0 abastecimento pode ser efetuado de forma constante,
atraves de um sistema de gotejamento, que supre a agua de
acordo com a necessidade diaria da planta, ou de maneira
intermitente, atraves de freqﬁéncia de aplicacao de agua
ao solo, em funcao da extracao da agua disponivel no solo,
pela planta. Apos o solo ser esgotado, antes porem & atin
gir um nivel critico de umidade prejudicial ao cultivo,
uma nova irrigacao deve ser processada, repondo-se a agua
extraida pela planta. Neste ultimo caso, os metodos de
aplicacao de agua de irrigacao usualmente utilizados sao:
por aspersao, por sulcos, por gravidade, por bacias (bor

der irrigation) etc.

No periodo do ano em que a radiacao solar diminui
de intensidade, a necessidade de aplicacao de irrigagao e
menos frequente, enquanto que, em epocas sob alta radia
¢do, € mais frequente. Por outro lado, a frequencia de ir
rigacao e funcao da capacidade de armazenamento de agua
no solo. Um solo arenoso armazena menos agua do que um o)
1o argiloso. Isto porque o argiloso, para o mesmo volume
do solo, possui maior quantidade de particulas e, conse
quentemente, maior soma de superficies e de poros capila
res responsaveis pela retencao de agua.



3. METODOS DE IRRIGACAO
Compatibilidade

0 metodo de irrigacao deve ser compativel com ou
tras operacgoes existentes na propriedade agricola, tais
como preparagao do solo, cultivo e colheita. Por exemplo,
o uso mais eficiente de maquinas agricolas de grande por
te requer areas continuas maiores, ou seja, menor numero
possivel de canais e drenos que constituam obstaculos a

movimentacao das maquinas.
Consideracoes economicas

0 tipo de irrigagao selecionado e tambem uma deci
sao economica. Alguns sistemas de irrigacao por aspersao
e gotejamento exigem grandes investimentos por unidade de
area, limitando-se, assim, a culturas de alta rentabilida
de. A introdugao de outros sistemas custa menos, mas exi
ge custos operacionais mais elevados. A vida util do sis
tema usado, os custos fixos e os custos de operacao anual
(energia, agua, depreciacao, preparo de solo, manutencao,
mao-de-obra etc.) devem ser considerados, na analise eco
nomica, para orientar a decisao sobre a escolha do siste
ma de irrigacao.



Limitagoes topograficas

Restricoes na selecao do metodo de irrigagao  em
face da topografia incluem o nivel de lengol freatico, a
localizacao e diferenca de nivel da fonte de agua em rela
c3o 3 area a ser irrigada, os limites e a forma da area.
A declividade da area e muito importante. Alguns tipos de
sistemas de irrigacao por aspersao podem operar em decli
ves de ate 20%; contudo, a irrigagao por sulcos esta, usu
almente, limitada a declives em torno de 2 a 6%. Ja o go

tejamento pode ser usado em declives de ate 60%.
Caracteristicas do solo

0 tipo de solo, a capacidade de retencao de agua,
a velocidade de infiltracao e sua profundidade efetiva
sao fatores que devem ser considerados na relagao do meto
do de irrigacao. Por exemplo, um solo arenoso, com alta
velocidade de infiltracao, requer metodos de irrigacao
que possuam como caracteristicas o controle da taxa de
aplicacao de agua ao solo, como e o caso dos metodos de
irrigacao por aspersao e gotejamento. A capacidade de re
tengao de agua no solo devem adequar-se o tamanho dos con
juntos de irrigacdo e a frequencia de irrigacao. Em solos
de baixa capacidade de infiltracao, os metodos de irriga
cao mais adequados sao aqueles gue podem aplicar pequenas
laminas de agua.
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Fonte de agua

0s pontos que mais se destacam em relacao a fonte
de aqua sao: quantidade total de aqua disponivel durante
o ciclo da cultura, como e o0 caso da aqua armazenada em
reservatorios de acumulacao; vazao disponivel na epoca
mais seca do ano e que possa ser aproveitada continuamen
te; qualidade da agua, que inclui os tipos de sais dissol
vidos na aqua de irrigacao e o tempo em que a agua esta
disponivel, nos casos em que cada usuario possa dispor

da agua para irrigacao em apenas parte do dia.
Culturas

O0s fatores mais importantes relacionados com a
cultura, e que devem ser analisados para selecao de um
sistema de irrigagao, sao 0s sequintes:

- tolerancia a sais, tanto no que diz respeito a
concentragao total como aos tipos de jons toxi
cos existentes na agua de irrigacao;

- tolerancia ao encharcamento;

- habitos de crescimento - pois o tipo de desen
volvimento vegetativo da cultura geralmente con

diciona o metodo de irrigacao.

11



3.1. METODOS

Normalmente, nao se faz distingao entre os termos
"metodos de irrigacao" e "sistema de irrigagao”. Mas, na

realidade, sao expressoes distintas.

"MEétodo de irrigacao” significa a modalidade de
aplicacao da agua ao solo, e "sistema de irrigagao" refe

re-se a maneira de conducao de agua, da fonte hidrica ate

a area agricola.

0s metodos de irrigagao convencionais sao dividi
dos em quatro grandes grupos: 1) superficial, 2) subsuper
ficial, 3) por aspersao, 4) por gotejamento.

3.1.1. Metodo de irrigacao superficial

0 metodo de irrigacao superficial compreende dois

grupos distintos, dependendo da maneira como a agua e

aplicada na superficie do solo:
3.1.1.1. Irrigagao por inundagao

0 manejo de irrigagao por inundagao normalmente
requer vazoes maiores do que os demais metodos, porem nao
deve ser empregado quando a vazao disponivel do  sistema
de irrigagao e bastante reduzida. Requer solos pesados e
culturas capazes de extrair, atraves das raizes, o oxige
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nio dissolvido na aqgua. Quanto mais permeavel o solo,
maior e a dificuldade de manter uma lamina de agua perma
nente, o que implica a reducao da area cultivada e o em

prego do manejo intermitente de agua.

Este metodo de irrigagao e caso tipico quando to
da a area a ser irrigada e coberta totalmente por uma la
mina de agua a ser incorporada ao solo. Normalmente, a

inundacao se efetua em forma artificial e intermitente,
excecao para o caso do arroz, onde ela e feita de  forma

permanente.

Existem varias modalidades de irrigagao por inunda
cao.

1. Faixas retas em declive

2. Faixas retas sem declive ou tabuleiros.

Na irrigacao por faixas retas em declive, o terre
no e dividido por meio de pequenos diques, em parcelas es
treitas e compridas. Estas parcelas sao em nivel, no sen
tido da largura, e sequem o declive do terreno no sentido
do comprimento. Esta declividade nao deve ser superior a
1%. Para pastagem em terrenos pouco sujeitos a erosao, po
de, todavia, ser admitida a declividade de 4 a 5%. Terre
nos com menor declividade sao mais aconselhaveis. As de
clividades ideais estao entre 0,2 e 0,4%.

As faixas retas sem declive sao geralmente mais
largas e mais curtas do que as retas em declive. As dimen
soes dependem da topografia do terreno e sao limitadas pe
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lo volume de terra a ser movimentado para colocagao do ta

buleiro em nivel.

Este metodo de irrigacao pode ser empregado em
guase todos os tipos de solos. Geralmente nao e recomenda
do para solos excessivamente permeaveis, como € 0 caso dos
Latossolos Vermelho-Escuro e Amarelo dos cerrados e para
solos de baixa capacidade de infiltracao, que, muitas ve

zes, podem ser encontrados em varzeas.

No caso de faixas em declive, a irrigagao em soO
los de muito baixa capacidade de infiltragao pode resul
tar em perdas excessivas por escorrimento no seu final,
uma vez que a baixa capacidade de infiltracao implicara a
aplicagao de pequenas laminas de agua de cada vez, o que
e dificil de se obter numa cobertura razoavel do tabulei

ro.

Praticamente, todas as culturas que nao sao preju
dicadas por uma inundacao temporaria podem ser irrigadas
por esses dois processos de inundacao: faixas retas  com
declive, e tabuleiros. No caso do trigo, cuidados espe
clais devem ser tomados no sentido de efetuar a drenagem
dos excessos de agua o mais rapido possivel, uma vez que

a cultura e muito sujeita a injuria por excessos de agua.

De maneira geral, o dimensionamento das faixas re
tas em declive envolve a determinacao do comprimento, da
largura e da vazao adequada para cobrir toda a larqura da

faixa com uma lamina d'agua. Da mesma forma que nos sul
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cos, a irrigacao deve ser feita com o objetivo de repor a
agua usada pela planta na profundidade de seu sistema ra

dicular, com o minimo de perdas, por percolagao e escorri

mento no final da faixa.

Os mesmos principios basicos de hidraulica aplica
dos a canais abertos podem ser adaptados para o0  estudo
das faixas retas. Normalmente, a maxima eficiencia de ir
rigagao e atingida em faixas retas sem declive, tambem de
nominadas bacias. Para que isto seja possivel, as bacias
tem que ser curtas, de forma que o avanco da aqua sobre o
solo previamente seco seja o mais rapido possivel. Como
regra geral, quanto maior o tempo de avanco de agua sobre
o solo, menos eficiente sera a irrigacao. As faixas retas
requerem maior habilidade de manejo de agua e tem o incon
veniente de apresentar perdas por escorrimento no final

da faixa se esta for aberta.

No caso de tabuleiros, o procedimento basico con
siste em colocar dentro da area limitada pelos camalhoes
ou taipas, a quantidade de agua necessaria para suprir
aquela requerida pelas plantas. O tempo gasto para apli
car tal quantidade dependera da vazao disponivel e da ta
xa de infiltragao basica do solo. Como norma geral, para
evitar perdas por percolagao profunda, aconselha-se apli
car uma vazao de modo que a lamina de agua cubra a area
da bacia o mais rapido possivel e, assim, distribuir mais
uniformemente a aqua dentro do sistema radicularda cultura.

15



3.1.1.2. Irrigagao por sulcos

Este metodo consiste na aplicagao de agua no solo
alraves de pequenos canais ou sulcos, e se caracteriza pe

la inundagao parcial e temporaria da superficie do solo.

0 metodo de irrigagao por sulcos destaca-se como o
mais conhecido e mais usado em todo o mundo, prestando-se
para a irrigagao de quase todas as culturas, especialmen
te para pﬂ!ktios em linhas, e adapta-se a diferentes ti
pos de solo. Apresenta boa capacidade de infiltracao e
baixa erodibilidade. A irrigagao por sulcos em contorno
pode ser usada com exito em quase todos o0s solos  irriga
veis. Contudo, em solos arenosos, que sao instaveis, pode
ocorrer a ruptura do talude dos sulcos provocando o trans
bordamento de agua de um sulco para outro, o que pode re
sultar em transbordamento em cadeila com graves riscos de
erosao. Mesmo em solos argilosos, danos similares  podem
ocorrer, quando a agua dos sulcos escorre no sentido da
maior declividade atraves de rachaduras porventura exis

tentes no solo. Esta subdividido nas sequintes formas:
a) irrigacao por sulcos com declividade
0 metodo tradicional de irrigacao por sulcos con

siste em aplicar uma vazao pre-determinada no inicio do

sulco, esperar o tempo para a agua atingir o final do sul
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co, e continuar a aplicagao de agua ate que se obtenha,
no final do sulco, a lamina de agua necessaria para umede
cer o sistema radicular, quando entao a irrigacao e inter

rompida.

0 manejo classico da irrigacao por sulcos utiliza
uma vazao constante durante todo o tempo de irrigacao. En
tretanto, com a finalidade de minimizar as perdas de agua
por escoamento superficial no final dos sulcos, podem ser
adotadas vazoes diferentes durante a irrigacao. A reducao
da vazao inicial pode ser feita manualmente em sulcos in
dividuais, ou mesmo automatica ou semi-automaticamente por
meio de "spiles". A agua que se perde no final do sulco
por escoamento superficial pode ser reutilizada na irriga
cao.

Em geral, quanto maior a velocidade de 1infiltra
¢ao do solo e a declividade natural do terreno, maior de
vera ser a declividade dos sulcos. Em solos com baixa ve
locidade de infiltracao, a declividade dos sulcos pode va
riar de 0,2 a 0,5%, recomendando-se as declividades de
0,5 a 1,5% para os sulcos em contorno, em solos com eleva
da infiltracao.

b) Irrigagao por sulcos em nivel

Trata-se de uma modalidade do metodo de irrigacao
por sulcos, em que a declividade dos sulcos e nula ou em

alguns casos muito reduzida, com a caracteristica de se
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rem fechados nas duas extremidades. O manejo da irrigagao
e praticamente semelhante ao de sulcos com declividade.
Normalmente, estes sulcos sao de pequeno comprimento, po

dendo variar de 30 a 90 m.
¢) Irrigacao por corrugacgao

Esta modalidade de irrigagao utiliza sulcos rasos,
denominados "corrugacoes", que sao normalmente orientados
no sentido da maior declividade do terreno e sao de peque
no comprimento. Sao utilizados em culturas de cereais e

pastagens com alta densidade de plantio.

0 controle de vazao aplicada a cada corrugacao de
ve ser feito especialmente durante as primeiras irriga
¢oes, quando o solo ainda esta descoberto, solto, portan
to, e muito sujeito a erosao. 0 perigo de erosao € acen
tuado a medida que se usam terrenos de textura grossa e

inclinados.

Apresenta as vantagens de reduzir ao minimo a sis
tematizagao do terreno e pode ser utilizado em terrenos
com declividade de ate 10%, quando em solos argilosos de
baixa capacidade de infiltragao, e ate 4% quando se tra
tar de solos com elevada infiltracao.

18



d) Irrigacao por sulcos em ziguezague

Em terrenos com declividade muito acentuada, algu
mas vezes sao utilizados sulcos em ziguezague, para aumen
tar o seu comprimento, 0 que concorre para a reducao da
declividade media, bem como da velocidade da agua nos sul
cos. Normalmente, sao utilizados em arvores frutiferas.

Os custos iniciais de implantacao e de operacao,

normalmente, sao mais elevados.

3.1.2. Metodos subsuperficiais

Este tipo de irrigacao se refere aos casos em que
0o umedecimento do solo se produz de baixo para cima, em
virtude da alimentacao do lencol freatico. Normalmente, o

lencol freatico deve ser mantido na profundidade de 30 a
60 cm, o que pode ser feito atraves de drenos profundos,

com comportas reguladoras ou tabulagoes perfuradas coleca
das dentro do campo e espacadas a certa distancia. Este
metodo de irrigacao normalmente e denominado subirrigacao.

Os principais fatores que favorecem a pratica de
subirrigacao sao mencionados a sequir:

- 0 solo deve ser uniforme texturalmente, razoa
velmente profundo e altamente permeavel.

- Existencia de lencol freatico natural e raso ou

uma camada de subsolo impermeavel sobre o qual
podem ser criadas condicoes de lengol freatico
raso.
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- A superficie do solo deve ser relativamente uni
forme e em nivel, ou com pequena declividade em
uma direcao.

- As areas adjacentes, em geral, devem estar no
mesmo plano.

- A camada impermeavel do perfil do solo deve
ser razoavelmente paralela a superficie do  so
lo. Un sistema de drenagem efetivo, natural ou
artificial, & necessario para permitir  rapido
abaixamento do lencol freatico e lixiviacao dos
sais. Estruturas de controle de descarga nos
drenos sao necessarias para permitir o controle
do lencol freatico.

- 0 solo e a agua usados para subirrigacao devem
ser relativamente livres de sais, particularmen
te se o movimento lateral da agua no solo  for
limitado e se o excesso de agua nao for disponi
vel para ocasionais propositos de Tixiviagao.

- Durante estaqgios de desenvolvimento da cultura,
a profundidade do lengol freatico deve ser con
trolada dentro dos limites determinados pelo ci
clo da cultura. Poucas culturas tolerariam gran
des flutuagoes do lengol freatico, especialmen
te durante o periodo de maximo desenvolvimento.

20



3.1.3. Metodo de irrigacaoc por aspersao

—_——,— e ———— e ——

Este metodo de irrigagao se caracteriza pela apli
cacao de agua ao solo em forma de chuva, produzida median
te a passagem de agua, sob pressao, por pequenocs orifi
cios ou bocais. A pressao necessaria € obtida por meio de
bomba centrifuga ou do aproveitamento da pressao produzi
da pela diferenca de nivel existente entre a fonte de

agua e a area a ser irrigada.

0 metodo de irrigagao por aspersao e empregado nu
ma grande variedade de culturas e e adaptavel a quase to
dos os tipos de solos. Existem sistemas de aspersores que
se distinguem pela diversidade de vazoes, que, combinadas
em diferentes espacamentos, permitem regular a intensida
de de aplicagao de agua, tornando o sistema altamente ver
satil e adaptavel a solos de diferentes velocidades de in
filtracao.

Dentro do metodo de irrigacao por aspersao existe
uma serie de sistemas, que sao classificados como segue:

3.1.3.1. Sistemas moveis

Os sistemas moveis sao divididos em duas modalida
des:

a) Sistemas com movimentagao manual

- Sistema portatil
- Sistema semiportatil
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- Canhao hidraulico
- Sistema com mangueiras e aspersores terminais

- Sistema com tubulacao perfurada.

b) Sistemas com movimentagao mecanica

Sistema sobre rodas com movimentagao longitu

dinal.
Sistema sobre rodas com movimentacao lateral.

Pivo central

Autopropulsor com movimentacao lateral.

Autopropulsor com canhao hidraulico.

Maquinas irrigadoras.

3.1.3.2. Sistemas fixos

- Sistema fixo portatil para culturas temporarias
- Sistema fixo permanente para culturas permanen

tes.

Os sistemas com movimentagao manual sao as moda
lidades mais comuns no Brasil. Nesses sistemas, as linhas
com aspersores, ou toda a tubulacao, sao moveis dentro da
area cultivada. Por isso, apresentam um menor custo  ini
cial de investimento e um maior custo de operagao e manu
tencgao.

Alguns dos sistemas com movimentacao mecanica ja
sao bastante comuns no Brasil, com utilizacao em pomares,
pastagens, cana-de-agucar etc. 0s sistemas do tipo pivo
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central e autopropulsor com canhao hidraulico ainda encon
tram-se numa fase inicial de introducac no Pais, porem com
um rapido desenvolvimento. Esses sistemas deslocam-se au
tomaticamente durante o processo da irrigacao. Portanto,
apresentam um menor custo de investimento inicial e meno

res custos de operacao e de manutencao.

Sao adaptados principalmente a areas maiores que
as normalmente usadas pelos dois tipos de aspersao descri
tas anteriormente. Por exemplo, um pivo central pode co
brir area de ate 117 ha. E os autopropelidos, de maior
tamanho, cobrem areas de ate 75 ha.

Alguns desses sistemas podem ser empregados desde
areas pequenas ate areas relativamente grandes. Os siste
mas com mangueiras e com tubulacao perfuradas sao utiliza
dos na irrigacao de pequenas areas, como, por exemplo, em

culturas de flores e de hortalicas.

Os sistemas fixos de aspersao apresentam como ca
racteristica o nao-deslocamento de seus componentes. Nos
sistemas fixos permanentes, as tubulacoes sao enterradas
a uma determinada profundidade, para nao prejudicar as
praticas culturais. Isto requer um custo inicial de inves
timento muito alto, e, conseqlentemente menores custos de
operacao e manutengao. Sao, geralmente, usados em pomares

e nas regioes com alto risco de geada.

0 metodo de irrigacao por aspersao, especialmente
comparado com o metodo de irrigacao por sulcos, apresenta
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as seguintes vantagens e desvantagens:
Vantagens:

Flevada eficiencia de aplicagao de agua e uni
formidade de distribuicao de agua no solo.

Pode ser utilizado praticamente em solos com
qualquer declividade, sem quase nenhum  perigo
de erosao.

Dispensa a sistematizacao do solo, o que e mui
to importante, principalmente quando se trata
de solo pouco profundo, onde a movimentacao da
parte superior do terreno pode comprometer sua
fertilidade.

Pode ser usado praticamente em todo tipo de so
1o, mesmo naqueles com alta velocidade de infil
tracao, onde nao se recomenda a irrigagao  por
metodos superficiais.

Melhor adaptacao a aplicagao de pequenas  lami
nas de agua, as quais sao necessarias, durante
a germinacao das sementes e estagios  iniciais
do desenvolvimento de cultura.

E possivel a aplicagao de fertilizantes e subs
tancias de uso fitossanitario atraves da  agua
de irrigagao, com boa distribuicao. A aplicacgao
de pesticidas e herbicidas pode ser feita somen
te quando as substancias nao apresentarem carac
teristicas corrosivas.

Permite a aplicagao noturna de agua, aumentan
do-se o tempo disponivel para irrigacao.
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Desvantagens:

- A limitagao mais importante da irrigagao por as
persao e o seu alto custo inicial. O equipamen
to em funcionamento esta sujeito a um elevado
grau de desgaste e reparo, exigindo pessoal ha

bilitado para maneja-lo convenientemente.

- Exige motobombas mais possantes para fornecer a
pressao necessaria de funcionamento dos asperso
res, 0 que resultara em maior consumo de combus

tivel.

- 0 vento pode distorcer completamente a distri
buicao da agua no solo e iqualmente reduzir a

quantidade de agua que chega ao solo.

- Algumas vezes, a irrigacao por aspersao pode
criar condigoes favoraveis para o desenvolvimen
to de doencas e reduzir, pelo lavamento por ela
praticados,a efetividade da aplicagao de herbi

cidas e inseticidas.

- Pode haver perdas apreciaveis de agua, por eva
poracao, quando usada em regioes muito quentes,

secas e sujeitas a ventos fortes.
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3.1.4. Metodo de irrigacao por gotejo

0 grande interesse atual pelo metodo de irrigacao
por gotejo foi despertado principalmente pelos resultados
de economia de agua, e por um substancial aumento na pro
ducao das culturas. Deve-se salientar que este sistema de
irrigacao nao € novo, sendo mesmo um velho processo de ir
rigar plantas. Desde 1800 usava-se este processo na Ingla
terra para irrigar plantas ornamentais em estufas. Pode
ser comparado ao velho costume chines de aplicar agua com

recipientes furados de modo a gotejar ao pe da planta.

0 gotejo como metodo de irrigagao foi inicialmen
te desenvolvido em Israel. 0 advento de material plastico
proporcionou flexibilidade ao sistema, impulsionou grande
mente as pesquisas neste sentido, e fez surgir os primel

ros gotejadores especialmente idealizados.

Atualmente, a irrigacao por gotejo tem-se desen
volvido bastante, gracas ao aperfeicoamento do material
utilizado e aos resultados das pesquisas acerca da efici

encia dos diversos sistemas existentes.

Ainda que o desenvolvimento 1inicial da irrigacao
por gotejo tenha acontecido principalmente em Israel, e
grande a sua utilizacao em outros paises, como: Estados
Unidos, Australia, Inglaterra, Franca, Itdalia, Alemanha,
Africa do Sul, Mexico e Japao. Os Estados Unidos apresen
tam-se, atualmente, com a maior area irrigada por este me
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todo, equivalendo a toda a area irricada nos outros pal

ses, ou seja, mais ou menos 36.000 hectares.

No Brasil, a irrigacao por gotejo apresenta-se
ainda no estagio inicial de introdugao prevendo-se um sig

nificante desenvolvimento, para 0S proximos anos.

A maior concentracao da area irrigada por gotejo
no Brasil situa-se, atualmente, em Sao Paulo, cujas pers
pectivas de um melhor aproveitamento dos recursos  hidri
cos disponiveis repousam neste metodo de irrigagao. Calcu
la-se que existam aproximadamente 400 ha irrigados por go
tejo nesse Estado, distribuidos em pequenas e medias em
presas agricolas, abrangendo principalmente arvores fruti
feras, hortaligas e flores. Entretanto, existem areas ir
rigadas por gotejo tambem no Sul e Nordeste brasileiros,
sendo esta ultima regiao a que apresenta as melhores ca
racteristicas para o sucesso do emprego deste metodo  de

irrigacao.

Tecnicamente, e um sistema de irrigagao que utili
za agua filtrada, muitas vezes com fertilizantes, aplican
do-a na superficie ou dentro do solo, por meio de  gotas
ou pequeno filete de agua.

As pecas de saida - gotejadores - tem a proprieda
de de dissiparem a pressao da agua dentro da tubulacao,
atraves de pequenos ou longos percursos de fluxo, dimi
nuindo, desta maneira, a pressao, de modo a permitir pe
quenas vazoes.
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A irrigacao por gotejo exige um sofisticado siste
ma de filtragem da agua e de aplicacao de fertilizantes
e outros produtos quimicos, tendo sido idealizada para
condicoes especificas de uma agricultura altamente inten
siva. Alguns dos objetivos técnicos e agronomicos na esco
Tha do método de irrigacao para tais condigoes sao 0S se

guintes:

- Possibilitar a obtencao de altos conteudos de
umidade ou baixos valores de potencial da agua

no solo, sem problemas de aeracao do solo.

- Estabelecer flutuacoes minimas no conteudo  de

umidade do solo, durante o ciclo de irrigacao.

- Fornecer agua somente para aquelas partes do o)
lo onde sua absorcao pelo sistema radicular das

plantas e mais eficiente.

- Reduzir os problemas da salinidade nas plantas:
a) translocando os sais para alem do volume ocu
pado pelo sistema radicular; b) diminuindo a
concentracao dos sais por manter altos  conteu
dos de umidade no solo; c) evitando a  queima-
das-folhas, que e causada pela acumulacao de
sais em sua superficie, atraves do contacto com

a agua de irrigacao.

- Suprir diretamente a parte mais eficiente do

sistema radicular com nutrientes.



Economizar aqua pela redugao da evaporagao, pe
lo escorrimento superficial e pela percolacao

profunda.

0 sistema pode funcionar com pressao relativamen

te baixa e com tubos de pequeno diametro para as canaliza

coes, operando ate 24 horas por dia, com um minimo  de

mao-de-obra.

Vantagens

do Sistema

Proporciona maior producao e melhor qualidade

do produto.

Permite a aplicacao de adubos  (principalmente
nitrogenados) juntamente com a agua de irriga
cao, condicionando maior eficiencia de uso tan

to da agua, quanto do adubo pela planta.

Gragas as caracteristicas de funcionamento, per
mite a irrigacao com elevadas eficiencias de
aplicacao (80 a 90%).

Nao exige sistematizagao de solo.

A mao-de-obra requerida e minima, pois o siste
ma e automatizado - um so homem pode responder
pela irrigacao de areas de ate 200 ha.

Obtencao de elevados teores de umidade no solo
sem afetar a sua aeracao.
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- Economia de agua (40 a 60%) em relagao a outros

metodos.

- Redugao das flutuagoes de umidade durante o ci

clo de irrigagao.

- Funciona a baixa pressao (1 atm) (nos gotejado

res).
Desvantagens

- Custo inicial elevado, variavel com o espagamen
to da cultura (maior o espagamento, menor o cus
to/ha), com a posicao (longe ou perto), o tipo
(bombeamento ou gravidade) e o grau (mais ou me
nos) de automatizacao do sistema. (Atualmente,
o custo do sistema da Dangotas esta em torno de
250 mi1 a 350 mil cruzeiros por hectare, inclu

indo a tubulagao adutora).

- Recomendado somente para cuituras de alto rendi
mento por pe, para culturas perenes, como  fru
teiras e cafe e/ou cultura de ciclo curto, tais
como hortaligas, que proporcionam retornos mais
rapidos, alem de normalmente ocuparem areas me
nores, portanto com implicacoes no custo.

- Facilidade de entupimento.

- Nao permite a mobilidade do sistema (e sistema
fixo).
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Como e um metodo de irrigacao mais ou menos recen
te no Brasil, os resultados, tanto de pesquisas quanto da
experiencia pioneira de agricultores, ainda nao sao dispo

niveis em larga escala.
4. NOVAS ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE IRRIGACAO

Visando a solugao de problemas que ocorrem fre
qﬁentemente no Nordeste, a EMBRAPA vem desenvolvendo, nos
ultimos cinco anos, um intenso programa de pesquisa no
sentido de gerar e/ou adaptar tecnologias compativeis com
as limitacoes e a potencialidade da regiao e que  possam
evitar ou minimizar os efejtos das secas e permitir um

maioy desenvolvimento da agricultura.

Faz parte desse programa uma serie de alternati
vas de sistemas de irrigagao convencional e nao-convencio
nal, "irrigacao de salvacao" e metodos nao-convencionais,
cujas definigoes encontram-se em anexo. Nestas alternati
vas, dirigidas especialmente aos pequencs e medios produ

tores, destacam-se os sequintes sistemas:
4.1. SISTEMA DE APROVEITAMENTO DO ESCOAMENTQ SUPERFICIAL

Esta tecnica consiste em captar a aqua de chuva
que escoa superficialmente, armazenando-a em barreiros,
para ser utilizada de forma compliementar, em "irrigagoes
de salvagao", evitando assim a frustracao de safras em pe
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quenas areas, por ocasiao das estiagens prolongadas que

n
ocorrem frequentemente.

A utilizacao desta tecnologia prende-se ao  fato
de o Nordeste perder, por escoamento superficial para oS
rios e destes para o mar, aproximadamente, 36 milhoes de
m3 de agua proveniente das precipitagoes pluviometricas.
Assim, as pesquisas desenvolvidas pela EMBRAPA  sugerem,
como alternativa para compensar os efeitos da intermitég
cia das chuvas na regiao, o aproveitamento deste recurso
escasso, atraves da tecnica da captacao, armazenamento e

distribuicao da aqua de chuva.

0 sistema € extremamente simples e destina-se
principalmente aos pequenos e medios produtores. Permite
dotar as propriedades rurais de uma infra-estrutura capaz
de minimizar os efeitos das secas prolongadas e represen
ta, efetivamente, entre as alternativas ja existentes,

uma nova fonte de suprimento de agua.

4.2. SISTEMA DE SULCOS E CAMALHOES PARA A EXPLORACAO  DE
VAZANTES

Esta tecnologia e recomendada para o aproveitamen
to das areas de vazantes e baseia-se na construcao de sul
cos e camalhoes, em curvas de nivel, para a execucao de

"irrigacao de salvacao" atraves de motobomba.



0 sistema consiste na utilizagao dos terrenos po
tencialmente agricultaveis de acgudes, rios e lagos que
sao cobertos pelas aguas durante a epoca chuvosa e  que
vao sendo lentamente descobertos a medida que se desenvol

ve 0 periodo seco.

Considerando a existencia, no Nordeste, de uma
area potencial de vazantes superior a 150.000 hectares,
provenientes de acudes, sem considerar oS rios e lagos, a
EMBRAPA tem estudado esta tecnologia. Ela permite explo
rar de maneira mais racional estas areas, as quais tem si
do utilizadas com culturas em covas abertas diretamente
no solo, quando o teor de umidade esta proximo da satura

cao.
4.3. SISTEMA DE IRRIGACAO QUE UTILIZA POTES DE BARRO

Este sistema nao-convencional de irrigagao utili
za, como unidades porosas, potes de barro cozido semelhan
tes aos que os agricultores usam em casa COmO reservat@
rio de agua para beber.

Os potes, com capacidade media de 12 a 15 Titros
d'agua, sao enterrados no chao, ficando com o gargalo aci
ma do solo e podem ser utilizados de forma individual, ou
conectados atraves de tubos de polietileno. Quando se uti
lizam potes de maneira isolada, o abastecimento de aqua
e feito individualmente, em cada pote. No caso de se uti
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lizarem potes conectados entre si, ha necessidade de ter
uma fonte abastecedora central que devera ser colocada a
0,5 m acima do nivel do solo, e que pode ser uma caixa de

cimento amianto, um tonel comum, um pogo, um  barreiro

etc.

4.4. SISTEMA SIMPLIFICADO DE IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO

A EMBRAPA esta iniciando um programa de pesquisa
em sistemas de irrigagéo por gotejamento, visando a redu
cao dos custos iniciais de investimentos, de modo a viabi
lizar o seu emprego na pequena irrigacao. O sistema e com
posto de tubos plasticos de baixo custo (eletrodutos) e
torcais plasticos, de reduzido diametro, que funcionam co
mo gotejadores. Para funcionamento do sistema e necessa

ria somente uma pressao de coluna d'agua de 1,5 m.
5. CLASSIFICACAO DE TERRAS PARA IRRIGAGAO

E uma avaliacao sistematica da terra e suas desig
nagoes por categoria, baseadas em caracteristicas identi
cas de aptidoes. Esta e conduzida com o proposito de esta
belecer a extensao e grau de adequabilidade de terras pa
ra irrigacao. Adequabilidade significa uma razoavel pers
pectiva de permanente a rentavel capacidade de producao
em terras irrigadas. E aquilatada em termos de estudo da

capacidade de pagamento, considerando-se o potencial de
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capacidade de producao, custos de produgac e custos de de

senvolvimento da terra.

A mais importante fase da classificacao de terras
e a separacao daquelas consideradas satisfatorias para o
desenvolvimento de irrigacao, das nao satisfatorias. 0
procedimento geral para esta separacao e para classificar
terras para propositos especificos envolve uma analise de
viabilidade e irrigabilidade dessas terras, comecando com
a consideracao de uma area que e, ou tem possibilidade de
ser, servida por agua e terminando com a designacao de

terras irrigaveis.

Este trabalho se inicia com a comparacao dos  re
cursos da terra e experiencias economicas de uma area com
caracteristicas fisicas e climaticas identicas as da area
a ser estudada, e continua com uma analise das provaveis
influencias de fatores fisicos individuais na economia da
producao da area em investigacao. As consideracoes funda
mentais sao-: capacidade de producao da terra e custos da
produgao, e desenvolvimento da terra associado aos fato
res solo, topografia e drenagem. Por exemplo: niveis de
salinidade e alcalinidade devem ser reconhecidos como pro
vaveis restricoes na produgao, e devem ser escolhidos ti
pos de culturas bem adequados. Tambem devem ser  feitas
correcoes nos custos e nas praticas de manejo estimddas
para terras em consideracao, nas bases das comparacoes cam
terras ja desenvolvidas.
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A qualidade e quantidade da agua disponivel para
irrigacao devem ser consideradas com relagao as caracte
risticas do solo e adaptabilidade das culturas. Os custos
de desmatamento, nivelamento e irrigacao sao  comparados
com as caracteristicas de topografia, tais como: declivi
dade e microrrelevo. A proxima etapa na classificacao e
a divisao dos fatores fisicos (solos, topografia e drena
gem) em categorias, que tem aproximadamente, iqual signi
ficacao economica. 0 resultado dessa etapa e o estabeleci
mento das especificacoes ou critérios para elaboracao dos
mapas. 0s critérios sao, em seguida, aplicados a area pa
ra determinar a arabilidade basica das terras. A classifi
cacao basica de arabilidade e, entao, modificada de acor
do com os dados fisicos hidrologicos, economicos e de en
genharia, 0s quais influenciam projetos semelhantes em
operacao e se supoe afetarem definitivamente o projeto em

investigacao.

Com base nestes conceitos, sao conhecidas, inter
nacionalmente, seis classes de terra, isto e, quatro irri
gaveis, uma temporariamente irrigavel e uma nao-irrigavel,
podendo ser identificadas numa completa classificagao. Es
tas classes representam graus de adequabilidade para agri
cultura irrigada e sao necessarias, primeiramente,  para
analises de uso da terra e de repagamento.

Classe I - Solos cultivaveis, com poucas limitagoes, ap
tos para irrigacao, planos, muito produtivos
com bom nivel de manejo.
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Classe 11

- Solos cultivaveis, com limitacoes nao seve
ras, aptos para irrigagao, planos a suavemen
te ondulados. Produtivos, com alto nivel de

maneJjo.

Classe III - Solos cultivaveis, com limitacoes, aptos para

Classe IV

Classe V

Classe VI

A

em funcao

irrigagao no caso de cultivos rentaveis, pla
nos a ondulados. Produtividade media, com al

to nivel de manejo.

- Solos de cultivo ocasional, nao aptos para ir
rigagao, salvo casos especiais e cultivos mui
to rentaveis. Aptos para cultivos continuos
ou pastos. Podem ser planos ou em colinas. Tem
limitagoes severas e sua produtividade e bai
xa ou media, com alto nivel de manejo.

Solos nao cultivaveis, aptos para pastos. Tem
fatores limitantes muito severos. Requerem
praticas intensivas de manejo, para obter-se

uma produtividade media, em pastos.

Solos nao cultivaveis, salvo para bosque. Nor
malmente, existem limitagoes severas em topo
grafia, profundidade e rochosidade. Requerem

pratica de conservacao e manejo florestal.

exploracao de uma area irrigavel, contudo, esta

de sua viabilidade de utilizagao, tendo em vis
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ta as facilidades oferecidas pela 1infra-estrutura de
apoio a producao agricola existente na regiao, capaz de
oferecer condigoes a equipe tecnica responsavel pelos tra
balhos de introducao e exploracao do projeto agricola.

6. CUSTOS MEDIOS ATUAIS DE ALGUNS SISTEMAS DE IRRIGAGAO
EM USO NO BRASIL

MIL CRUZEIROS

Gotejo com espacamento 6 x 6 m - Cr$ 180,00/ha
Gotejo com espacamento 8 x 8 m - Cr$ 160,00/ha
Aspersao convencional - Cr$ 100,00/ha
Autopropelido pequeno (30 ha) - Cr$ 120,00/ha
Autopropelido grande (60) - Cr$ 130,00/ha

Cr§ 270,00/ha
Cr$ 210,00/ha

Pivo central - com 9 torres (46 ha)

Pivo central - com 15 torres (118 ha)

Observagoes

1) Nos custos descritos, nao esta incluida a parte de adu
¢ao da fonte de abastecimento ate o sistema, o que va
ria com as condicoes locais.

2) De modo geral, os sistemas de irrigacao superficiais
requerem menores investimentos, e o custo por hectare
depende da situacao de cada local.
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ANEXDO -1

Pequena irrigacao - Irrigacao conduzida a nivel
de propriedade agricola, atraves de qualquer metodo de

aplicacao de agua em areas ao redcr de 5 ha.

Irrigacao convencional - Irrigacao em areas peque
nas ou grandes, atraves dos metodos tradicionais de apli

cacao de agua, onde a disponibilidade de recursos hidri

cos permite uma aplicacao controlada de aqua, para aten
der completamente, se necessario, aos requerimentos de

uso consuntivo das culturas.

Irrigagao nao-convencional - Irrigacao conduzida
a nivel de propriedade agricola, atraves de qualquer meto
do de aplicacao de agua, em areas geralmente inferiores a
2 ha, com recursos hidricos escassos, visando estabelecer

e/ou incrementar, principalmente, as producoes das cultu
ras alimentares comumente exploradas no Nordeste do Bra
sil.

"Irrigacao de salvacao" - Irrigacao suplementar
efetuada atraves da aplicacao de pequenas laminas d'agua,
normalmente ao redor de 30 mm, para atender o requerimen
to minimo de agua das culturas apos as mesmas terem sofri
do consideraveis deficits hidricos.
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Metodos nao-convencionais de irrigacac - Metodos
s mples de aplicacgao de agua, gque utilizam material e mao-
de-obra regional, de facil manejo e alta eficiencia de
uso de agua capazes de estabilizar e/ou incrementar, prin
cipalmente, a produgao de culturas alimentares em peque
nis areas, de ate cerca de 1 ha, com recursos hidricos es

£3SS50S.
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