t 4= Ny
o N

Wi

R
i

»
RS

»,’l"i’,\‘l "'I." gdt 3 £
N

s
v

MANEJO DA IRRIGAGAO E
GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS

A MINAS e EM/ATER
GERAIS =52 Minas Gerais



/AN



MANE]JO DA IRRIGACAO E GESTAO
DOS RECURSOS HIDRICOS

BELO HORIZONTE
EMATER-MG
MARCO DE 2023



FICHA TECNICA

AUTOR:

Ivaldo Martins Boggione
FOTOS:
Arquivo da EMATER Minas Gerais

PROJETO GRAFICO E DIAGRAMAGAO:
Cezar Hemetrio

EMATER MINAS GERAIS

Av. Raja Gabaglia, 1626. Gutierrez -
Belo Horizonte, MG.
www.emater.mg.gov.br

Série Ciéncias Agrarias
Tema Engenharia Agricola

Area lIrrigacdo e Drenagem



SUMARIO

INTRODUGAO 6
PANORAMA DA IRRIGA@Z\O NO BRASIL 6
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS 7
Outorga 8
CONCEITO 10
AGUA UTILIZADA NA IRRIGA(;AO 1
INFLUENCIA DO SOLO NA IRRIGA(;AO 14
INFLUENCIA DA CULTURA NA IRRIGAQAO 15
BOMBEAMENTO E TRANSPORTE DE AGUA 17
Valvula de Pé 18
Tubulagdo de Succao (Mangote) 18
Conjunto Motobomba 19
Selecao do conjunto MOtODOMDA. ... snaeens 20
METODOS E SISTEMAS DE IRRIGACAO 20
Aspersao 21
Localizada 24
MANE)O DA IRRIGA(;AO 27
Instalagao 27
Funcionamento 28
CONSIDERAQCES FINAIS 29
BIBLIOGRAFIA 30

Manejo da Irrigacdo e Gestao dos Recursos Hidricos



INTRODUCAO

A historia da irrigacao se confunde
com a do desenvolvimento e prosperi-
dade economica dos povos, em que as
principais civilizagdes antigas tiveram
sua origem em regioes aridas. Como
exemplo temos a civilizacao egipcia
junto ao rio Nilo e a Mesopotamia ao
longo dos rios Tigre e Eufrates.

No passado a agricultura irrigada
vislumbrava apenas a aplicagao de
agua em um sistema com o objetivo
de combater a seca. Na atualidade, é
também parte de uma estratégia para
0 aumento da producao, produtivida-
de e rentabilidade da propriedade,
todavia, o processo de utilizacao da
tecnologia deve ser realizado consi-
derando um uso eficiente da agua e
energia elétrica e respeitando as leis
ambientais vigentes.
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Assim o objetivo da cartilha é
apresentar de forma objetiva quais
aspectos importantes a se conside-
rar na gestao de recursos hidricos na
propriedade, a escolha do modelo e
sistema de irrigacao mais adequados
a realidade local e dicas de manejo
para aumentar eficiéncia do uso da
agua e a fertirrigagao.

PANORAMA DA IRRIGAQZ\O
NO BRASIL

TOTAL

R 65 trilhdes

A irrigacao no Brasil correspon-
de a aproximadamente 50% da agua
consumida, uma propor¢ao seme-
lhante @ média mundial. O volume
chega a 33 milhdes de litros de agua
por ano (Figura 1).

Segundo a Agéncia Nacional
das Aguas (ANA) no ano de 2020 o
pais possuia aproximadamente 8,2

IndUstria i
TSR e

Termelétricas ){
— 45% &

E R

; Humano
de litros Rural fige
. ao ano ~16%

T » Mineragao

& 1.7% —

‘ Humano ===
\ Urbano
— 243% EE

Figura 1: Demanda de captacao de agua no Brasil em 2019 (Fonte Agéncia Nacional das

Aguas - ANA)
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milhoes de hectares irrigados. O Grafico 1 mostra a distribuicao entre as prin-

cipais culturas irrigadas no pais.

TOTAL DE AREA IRRIGADA: 8,2 MILHOES/ha

DEMAIS CULTURAS E SISTEMAS DE IRRIGACAO 12,40%

DEMAIS CULTURAS EM PIVO CENTRAL

[vY: 5,50%

CANA

ARROZ 15,90%

0% 10%

17,60%

20% 30% 40% 50% 60%

Grafico 1: Quantitativo de area total irrigada no Brasil, 2020. (Fonte: adaptado ANA)

GESTAO DE RECURSOS
HiDRICOS

A gestao de recursos hidricos
compreende o conjunto de agoes que
visam regular o uso do recurso hidri-
co dentro da propriedade, como o
respeito as leis ambientais vigentes e
a adocao na rotina da propriedade o
uso de praticas conservacionistas da
agua e do solo.

Apesar de a agua ser um recur-
so renovavel, a pressao do seu uso
e poluicdo em determinadas regioes
coloca em risco a disponibilidade e
qualidade para seus miltiplos usos.

Manejo da Irrigacdo e Gestao dos Recursos Hidricos

O produtor rural tem grande
importancia na manutencao dos
mananciais!

Atualmente em Minas Gerais ha
57 perimetros oficiais declarados
como area de conflito pelo uso da
agua. Nestas regides os processos de
concessao de direito de uso da agua e
licenciamento ambiental de atividade
produtiva ou intervengao em recursos
hidricos sao mais restritivos (Figura 2).

Outorga

Todo uso de fonte de agua,
superficial ou subterranea, utilizada

dentro da propriedade rural deve ser



regularizada junto ao poder publico. Captacbes em aguas subterra-
A agua € um bem piblico inalienavel, neas e superficiais de cursos d'agua
ou seja, ndo pode ser propriedade  estaduais, ou seja, que nascem e
morrem dentro do estado de Minas
Gerais sao regularizadas junto ao
Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas (IGAM).

aslgam

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

privada de ninguém! Assim, o poder
publico, federal ou estadual concede

o direito de uso.

Captagoes em aguas de cursos
d’agua federais, ou seja, nascem no
nosso estado, mas ultrapassam as
divisas sao junto a Agéncia Nacional
das Aguas (ANA).

Figura 2: Perimetros declarados de area

de conflito pelo uso da agua superficial W A N A

em Minas Gerais (Fonte: Infraestrutura de

DadOS ESpaC|a|S dO S|Stema EStadual de AGENC|ANAC|ONAL DE AGUAS
Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IDE
SISEMA)
' _— Dependendo da vazao retirada o

processo é simplificado ao produtor
rural e denominado como Uso Insig-
nificante. Em Minas Gerais o enqua-
dramento se difere entre a porcao
norte (azul mais escuro) e a porgao

centro-sul (azul mais claro). (Figura &

Figura 3: Rio Sao Francisco proximo a e Tabela 1)
nascente (Fonte: Comité da Bacia do Rio
Sao Francisco)
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Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco
SF1-Alto rio Sio Francisco

SF2-Rio Pard

SF3 . Rio Paraopeba

SF4 - Entomo da represa de Trés Marias

SFS - Rio das Vehas

SF6 - Rios Jequitai & Pacui

SF7 - Rio Paracatu

Bacia Hidrogréfica dos Rios Piracicaba e Jaguari
PJ1 - Rios Pracicaba e Jaguar

Bacias Hidrogréficas dos Rios do Leste
MU1 - Rio Mueuri

SM1 - Rio S30 Mateus

Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

PS1 - Rios Preto e Paraibuna
PS2 - Rios Pomba € Muriaé

Bacia Hidrografica do Rio Grande
GO1 - Alto rio Grande

Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
¥Q1 - Alto rio Jequitinhonha
Q2 - Rio Arag

Rio Araguai Bacias hidrograficas que néo contituem Unidades
9008 Miciow el 110 deciolichie de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos
Bacia Higrografica do Rio Paranaiba Bacias Hidrograficas dor Rios do Leste
m.;:ﬁuhnmh IN1 - Rio ltanhém U1 -Rio tainas
- Rio Araguan BU1 - Rio Buranhém JU1 - Rio Jucurugu
PN3 - Baixo rio Paranaiba 181 - Rio Itabapoana PE1- Rio Peruipe 1:4.600.000
Bacia Hidrografica do Rio Pardo Pt -Rolapemkim 0 s 150 300 Km

PA1 - Rio Pardo

Figura 4: Distribuicao dos enquadramentos para a concessao do uso da agua em Minas
Gerais (Fonte: Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM)

Tabela 1: Enquadramentos de uso insignificante para diferentes tipos de
captacao e nas duas regides distintas do estado.

ENQUADRAMENTO USO INSIGNIFICANTE

TIPO DE FONTE DE AGUA Regiao do Estado

Centro-Sul

Superficial (curso d’agua, VazBes até 0,5 litro/segundo Vazoes até 1/litro por
lagoas e represas) segundo
RELE Subterr§neas Volume captado até 10.000 Volume captado até 10.000
(nascentes, cisternas e pogos . . . .

. litros/dia litros/dia
manuais)
Birramentos Ca0 EED Até 40.000 m3 de volume Até 5.000 m3 de volume
D’agua
Pocos Tubulares (Poco Volume captado de até 14.000  Volume captado de até
Artesiano) litros/dia 14.000 litros/dia

Para saber mais sobre qual enquadramento e como se regularizar o uso do recurso hidrico
procure o extensionista da Emater-MG do seu municipio!

Manejo da Irrigacdo e Gestao dos Recursos Hidricos 9



CONCEITO

A irrigacao é a técnica de aplicar

agua em quantidade adequada
para o desenvolvimento pleno de
determinada cultura.

O excesso de aplicagao de agua,
promove o desperdicio do proprio
elemento e da energia elétrica,
arraste (lixiviagdo) de nutrientes e
sais minerais do solo, assim como
0s agrotoxicos, salinizacao do solo e
favorece o aparecimento de doencas
nas culturas. Também pode provocar
erosao desses solos, com perda da
camada superficial e assoreamento
dos cursos d'agua.

O déficit de aplicagao de lamina
também é um fator nao desejavel, pois
nao permite o desenvolvimento pleno
da cultura, havendo o desperdicio dos
recursos utilizados para implementar
a lavoura.

A fim de reduzir os riscos de uma
irrigacdo nao satisfatoria em sua
lavoura, & importante dividir em o
processo de implanta¢ao da atividade
em duas etapas:

Figura 5: Aplicagao de agua em excesso
provocando o escorrimento superficial e
em consequéncia a lixiviacao de particulas
e nutrientes do solo. (Fonte: Emater-MG)

o 2 0 N,
Figura 6: Irrigacao com vazamentos na
rede, além de emissores de vazoes dife-
rentes na mesma area. (Fonte: Emater-mMG)

Figura 7. Um aspersor do pivo central com
defeito provoca um raio de menor cres-
cimento em um campo de alfafa. (Fonte:
Emater-MG)

10 Manejo da Irrigacdo e Gestao dos Recursos Hidricos



Figura 8: Lavouras de cana—de-a(;car
irrigadas por pivo central (Fonte: Emate-
MG)

Figura 9:Hortalicas irrigadas por
microaspersao. (Fonte: Horticeres)

Engenharia da  Irrigacao:
Corresponde a escolha do método
de irrigacao e dimensionamento do
sistema.

Ciéncia da Irrigagao: Corres-
ponde ao manejo, o quanto e quan-
do irrigar.

Para saber o quando, como e por
quanto tempo irrigar é preciso conhe-
cer e relacionar cinco fatores abaixo:

Clima/ Sistema de
Tempo* irrigacao

*Considera-se o clima para o dimensio-
namento do sistema e o tempo para o
manejo no dia a dia.

AGUA UTILIZADA NA
IRRIGACAO:

No meio rural ha possibilidade do
uso de diversostipos de fonte de agua,
podendo ser superficial em cursos
d'agua e barramentos, subterranea
pelas cisternas, pocos profundos e
nascentes e até por armazenamento
de agua das chuvas.

A quantidade de agua disponivel
ira influenciar na escolha de qual
sistema de irrigacao mais adequado.

A qualidade da agua é também
extremamente relevante na tomada
de decisao para implementar esta
tecnologia. Dentro de um mesmo
espaco €  possivel encontrar
qualidades diferentes de agua, por
exemplo, a agua de uma cisterna pode
apresentar caracteristicas quimicas
diferentes de um poco profundo

Alguns problemas podem
acontecer na irrigacao se presentes 0s

Manejo da Irrigacdo e Gestao dos Recursos Hidricos n



tipos de agua descritos a seguir Tabela 2:

Parametro Consequéncia

Entupimento dos emissores,

principalmente micro
aspersores e gotejadores.
Formacao de crostas nas
tubulagoes reduzindo
diametro.

Alta concentragao de
Calcio e Magnésio (Agua
Dura; Agua Salobra)

Alta concentracao de
Ferro e Manganés em
aguas de fluxo lento
com a presenga de
ferrobactérias. (Agua
Ferruginosa)

Presenca de material

A borra de ferrugem sobre
agua entope todo sistema
de irrigacao e as bactérias
colonizam as tubulagoes
reduzindo o didametro

solido (areia, algas, ovos, Entupimento dos emissores

folhas, etc)

Maior chance de entupimento

Alta presenca de
argila dissolvida (Agua
Barrenta)

em emissores da irrigagao
localizada, reducao tempo
de vida atil do conjunto
motobomba

Solugao

Utilizagao de outra fonte
de agua.

Uso de acido fosforico
para diluicao dos
acimulos solidos de
calcario.

Cloragao da agua antes da
entrada do sistema para
eliminar as bactérias.

Cloragao da agua e uso
filtros.

Utilizar outra fonte de
agua.

Utilizar um reservatorio
antes do sistema para
decantar as particulas

Tabela 2: Contaminacoes mais frequentes nas fontes de agua utilizadas no meio rural,

suas consequéncias e solugoes para o convivio.

A unidade utilizada para aplicacao de agua na irrigagao e também para

as chuvas, chamado de lamina de agua, é o milimetro (mm) que significa um

volume de agua (litros) por uma area (metros quadrados). Por exemplo, quando

se diz que choveu 30 mm em uma tarde, significa que caiu de agua.30 litros por

m?2.

Para a irrigacao quando se indica a aplicacao de uma ldmina de 8 mm em 1

hectare significa que serao necessarios 8 litros por metro quadrado, ajustando

para 1 hectare (10.000 m2), chega a um volume de 80.000 litros de agua.

12 Manejo da Irrigacdo e Gestao dos Recursos Hidricos



Figura 10: Conexao com a presenca de
calcificacao (Fonte: Google)

Figura 11: Seccao de uma tubulacao com
acumulo de calcario. (Fonte: Manual de
Irrigacao — UFV)

Figura 12: Fonte de agua com a presenca
de ferrobactérias (Fonte: Emater-MG)

2

mucilagera

A

-y

Figura 13: Seccao de tubulacao com a
presenca de ferrobactérias colonizando
toda parede interna. (Fonte: Manual de
Irrigacao — UFV)

Figura 14: Fonte de agua com grande
presenca de algas. (Fonte: Emater-MG)

Figura 15: Fonte de agua com grande
presenca de sedimento dissolvido e em
suspencao (Fonte: Google)

Manejo da Irrigacio e Gestdo dos Recursos Hidricos 13



INFLUENCIA DO SOLO NA
IRRIGACAO:

0 solo é composto por minerais,

matéria organica, agua e ar, as propor-
¢oes de cada item e os tipos de mine-
rais presentes formam uma caracteris-
tica importante do solo, a textura.
Atextura ira influenciar diretamen-
te na capacidade do solo de armazenar
a agua e na velocidade de infiltragao.
Outras caracteristicas como a estru-
tura e profundidade do solo também
interferem na condicao de infiltracao e

e
)
«© Sl

30 litros

30 mm

Figura 16: Esquema da distribuicao de
30 milimetros de lamina d’agua em uma
superficie.

armazenamento de agua.

Para saber a textura de um solo,
basta enviar uma amostra para um
laboratorio e solicitar a analise fisica.
A forma de amostragem é semelhante
ao realizado para analise quimica.

Para cada classe textural ha um
volume estimado de agua em que o
solo é capaz de armazenar e infiltrar

sem que haja perda de agua. A Tabe-
la 3 abaixo mostra a capacidade de
armazenamento médio de agua para
cada metro de profundidade de solo:

Tabela 3: Capacidade estimada de arma-
zenamento de agua por metro de profun-
didade de acordo com a textura do solo.
(Fonte: Adaptado Esalg - USP)

CAPACIDADE
TOTAL DE

;:E))I(-':')URA 20 ARMAZENAMENTO
DE AGUA (mm/
metro)

Arenoso 60-70

Areia Franca 70-90

Franco Arenoso 110-130

Franco 130-150

Franco Siltoso 150-190

Siltoso 200-220

Franco Argilo

Siltoso 80-120

Franco Argiloso 120-160

Franco Argilo 160-180

Arenoso

Argilo Arenoso 90-100

Argilo Siltoso 150-160

Argiloso 100-130

Para saber qual a textura do solo
da area de cultivo da sua propriedade
busque o auxilio técnico do extensio-
nista da Emater-MG local.

14 Manejo da Irrigacdo e Gestao dos Recursos Hidricos



INFLUENCIA DA CULTURA NA IRRIGACAO:

Cada espécie de planta possui uma necessidade hidrica que também se
modifica de acordo com a época de desenvolvimento dela. A cultura do milho
possui uma necessida de hidrica diferente da cultura do algodao e também um
milho recém-germinado necessitara de um volume de agua diferente de uma
planta adulta no momento do enchimento de graos.

Se AGUA NO SOLO < NECESSIDADE DA PLANTA = EVAPOTRANSPIRACAO

) = consumo
CHUVA

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4
necessita menos dgua necessitamais agua necessita mais agua necessita mais agua
A
eSS idai I M) Asazonalidade
de dgua varia Proftinda climatica local
entre tipos de também influenciaa
plantas e ao Perdas quantidade de dgua a
longo de seu podem ocorrer na aplicacao da dgua (vento, p.ex.) e por ser aplicada em
ciclo de vida escoamento superficial e infiltracdo profunda estagio

Figura 17: Esquema dos estagios de desenvolvimento da planta e a necessidade de agua
para cada uma delas. (Fonte: ANA)

Manejo da Irrigacdo e Gestao dos Recursos Hidricos 15



A tolerancia da cultura a periodos de seca e a sua profundidade média

das raizes influencia diretamente na lamina d’agua a ser aplicada. Quando se

acrescenta essas informacoes, a capacidade total de armazenamento de agua

do solo é possivel estimar a lamina bruta para a cultura cultivada no solo da

sua propriedade. (Tabela 4)

AT PROFUNDIDADE MEDIA  TOLERANCIA A SECA
DE RAIZES (metro) DA CULTURA

Hortalicas Folhosas 0,2 a 0,35 0,25

Tomate, Pimentas e Pimentoes 0,4a0,5 0,35

Milho e Feijao 0,4 0,45

Soja 0,3a0,4 0,5

Frutas Citricas 0,6 0,5

Pastagem 0,3 0,6

Tabela 4: Profundidade média das raizes e o fator de tolerancia a seca de algumas
culturas. (Fontes: Adaptado Esalq - USP e Manual de Irrigacao - UFV)

Para saber a lamina bruta de irri-
gacao por aspersao convencional de
um plantio de milho em um solo argi-
loso basta fazer a seguinte multiplica-

gao:

Lamina Bruta Milho = 120 x 0,4 x
0,45 = 22 milimetros

Ou seja, para o tipo de solo
argiloso e cultura do milho a lamina
d’agua nao pode superar os 22 litros/
metro?, caso contrario havera satura-
¢ao do solo e perda de agua.

Porém a lamina bruta nao consi-
dera as perdas naturais de agua no
momento da irrigacao. Cada siste-
ma possui uma perda caracteristica:
( Tabela 5)

Fazendo entao a correcao de
perda caracteristica da aspersao
convencional, que possui uma efici-

éncia de 80%:

Lamina Real Milho = 22 + 0,8 =
28 milimetros

16 Manejo da Irrigacdo e Gestao dos Recursos Hidricos



Sistema de irrigacao

Eficiéncia de

0y
Referéncia (%) Perdas (%)

Sulcos abertos 65 35
Superficie Sulcos fechados ou interligados em bacias 75 25
Inundagao 60 40
Gotejamento subterraneo ou enterrado 95 5
Subterraneo
Subirrigacao ou elevagao do lengol freatico 60 40
Convencional com linhas laterais ou em malha 80 20
Mangueiras perfuradas 85 15
Aspersao Canhdo autopropelido/Carretel enrolador 80 20
Pivo central (fixo ou rebocavel) 85 15
Linear 20 10
Gotejamento 95 5
Localizado
Microaspersao 20 10

Figura 18: Eficiéncia dos sistemas de irrigacao e suas perdas de caracteristicas. (Fonte: ANA)

BOMBEAMENTO E
TRANSPORTE DE AGUA

Grande parte dos sistemas de
irrigacao necessita de bombeamento
do ponto de agua seja para um reser-
vatorio, ou injetando diretamente
nas tubulagoes. A escolha do conjun-
to motobomba adequado garante a
economia de agua e energia elétrica.

As partes que compoe 0 processo
de succao da agua do conjunto moto-
bomba sao:

O conjunto motobomba deve ser
instalado em local de facil acesso, em
nivel e chumbados no pavimento. A
distancia do conjunto motobomba ao
ponto da captacao ira variar de acor-
do com a diferenca de nivel entre eles.
E desejavel que n3o sejam grandes
distancias a fim de evitar a cavitacao,

que é a formagao de bolhas em alta
pressao e temperatura que aumenta
o desgaste dos equipamentos.(Figura

19)

«— Registro de gaveta
\ «— Vélvula de retencéo

R
“ educdo concéntrica

/ Reducdo excéntrica

& Curva de 90°

Motor Bomba

Vélvula de pé

Crivo

Figura 19: Esquema de instalacao da
sucgao, conjunto motobomba e saida da
tubulacao de recalque. (Fonte: Bombas
Hidraulicas - UFV)

Manejo da Irrigacdo e Gestao dos Recursos Hidricos 17



Valvula de Pée

E a porta de entrada da succao, possuindo crivos que impedem a entrada
do material solido no corpo da bomba. Existem diversos tamanhos e materiais.

Figura 20: Diversos modelos de valvulas de pé. (Fonte: Google)

Tubulacao de Succao (Mangote)

E a tubulagdo que liga a valvula de pé até a reducao excéntrica que conec-
ta a bomba. Pode ser PVC rigido ou material flexivel. Seu diametro deve ser
sempre imediatamente superior ao dimensionado na tubulacao de recalque.

DISTANCIA |1 mi»
" Até3m 3al10m 10a20m 20a230m 30a40m 40a50m
(@]
<
a
[m]
7
=
w
o
[+
o

Figura 21: Distancia ideal do conjunto motobomba de acordo com a diferenca de nivel
do ponto de sucdo na fonte de agua. (Fonte: Blog Canal Bombas)
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0 dimensionamento das tubu-
lacoes de recalque, como a linha
principal, secundarias e laterais,
vazao e altura manométrica deve
ser elaborado por profissional
especializado na area.

Conjunto Motobomba

E responsavel pela injecio de
agua e é composta pelo rotor na
bomba e o motor responsavel pelo
seu funcionamento.

Ha trés tipos de rotor: aberto,
semiaberto e fechado. (Figura 23)

A escolha depende da qualida-
de da agua a ser utilizada. Quando a
fonte de agua é mais suja ou com alta
concentragao de material organico
(fertirrigacao com dejetos animais) o
rotor deve ser aberto, apesar de ser
menos eficiente, a vida atil do equi-
pamento & maior. Para agua limpa, o
rotor fechado é o indicado.

Atualmente a oferta mais esta-
vel de energia elétrica no meio rural
permite a utilizagao de motores elétri-
cos. A utilizagdo de motores alimen-
tados por energia solar off-grid (ndo
ligados a rede elétrica local) pode ser
uma alternativa as bombas a diesel
em regidoes sem acesso a energia
elétrica.(Figura 22)

TUBO DE
RECALQUE

CABO DE ACO PARA

ALGCA DE

SEGURANCA
BOMBA SOLAR

Figura 22: Esquema de um modelo de
producao de energia elétrica por placas
solares nao ligados a rede elétrica local.
(Fonte: Google)

Figura 23: Modelos de rotor disponiveis no mercado (Fonte: Google)
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Seleﬁéo do conjunto moto-
bomba

As bombas podem ser mono ou
multiestagio. Monoestagio é quando
possui apenas um rotor e a multies-
tagio dois ou mais rotores em funcio-
namento.

Altura Manométrica: E a soma
de toda a energia necessaria para
levar a agua do ponto de succao ao
destino final do sistema, expres-
so em metros de coluna de agua
(mca). Este dado é fornecido pelo
dimensionamento do projeto de
irrigacao.

As bombas monoestagio sao
recomendadas para alturas manomé-
tricas menores. Se considerarmos uma
mesma altura manométrica e vazao
do projeto para a selecao da bomba, a
monoestagio tera uma poténcia mais
elevada que a bomba multiestagio
e consequentemente tera um gasto
maior de energia elétrica. Em contra-
partida as bombas multiestagio tem
custo de aquisicao mais elevado.

METODOS E SISTEMAS DE
IRRIGACAO

Basicamente, ha quatro métodos
de irrigacao: - por superficie, subter-
raneo, aspersao e localizada. A esco-
lha do método e qual sistema mais
adequado dependera da cultura, tipo
de solo, a disponibilidade de agua, de
recursos financeiros para o investi-
mento, de pecas de reposicao, assis-
téncia técnica, dentre outros.

Conforme ja visto na figura 23,
cada sistema de irrigacao possui
uma eficiéncia de aplicacao de agua
especifica. Geralmente os sistemas
mais eficientes possuem um custo
de implantacao e manutencao mais
elevados do que os demais.

Para ajudar o produtor o rural
a Tabela 5 abaixo faz uma compara-
¢ao entre os sistemas de irrigagao e
condigoes locais. Ha trés pontuacoes:

Quando o indicador for -1 & reco-
mendada a escolha de outro método/
sistema, sendo 0 é indiferente, nao
havendo influéncia negativa ou posi-
tiva, e quando for 1, este € o método/
sistema indicado para aquela condi-
cao.
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CONDICAO

Culturas anuais porte alto e médio
Forrageiras de porte alto
Forrageiras de porte baixo
Hortalicas sensiveis ao
molhamento de folhas

Hortalicas em geral

Frutiferas

Agua com alta carga de matéria
organica

Agua com alta carga de sedimentos
Energia elétrica pouco confiavel
Facilidade de obtencao de pecas
para reposicao

Baixa capacidade de investimento

METODO/SISTEMA DE IRRIGACAO
Superf.

0

| Micro. | Gotej. | Conv. | carretel
0 0

-1 -1
-1 -1 -1 0
-1 -1 0 0
-1 1 -1 -1
0 1 1 -1
1 1 0 -1
0 -1 0 0
-1 -1 0 0
-1 -1 0 0
-1 -1 0 -1
-1 -1 1 0

Tabela 5: Condicoes de campo e a recomendacao do método/sistema de irrigacao mais

adequado. (Fonte: Adaptado Embrapa)

ASPERSAO

E o método mais utilizado no
pais, possuindo, portanto, uma maior
oferta de produtos para instalacao e
reposi¢cao, mao-de-obra para instala-
¢ao e manutenc¢ao dos equipamentos,
além de um custo menos elevado para
o produtor, mas a aplicagao é bastan-
te influenciada pelo vento, que dimi-
nui a eficiéncia. 0 método nao é reco-
mendado para culturas com maior
susceptibilidade as doencas devido a
presenca de umidade nas folhas. Os
sistemas mais comuns sao:

* Aspersao Convencional

 Autopropelido (carretel)
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* Pivo Central

- Sistema Linear

Aspersao Convencional

E considerado o sistema basico
de irrigacao, composto pelo bombea-
mento, aducao e linha principal, linha
lateral, tubos de subida e os asperso-
res. Podem apresentar também valvu-
las reguladoras de pressao e solenoi-
des para setorizacao e automagao do
sistema.

Ha trés possibilidades de dispo-
sicao do sistema em campo.
conhecido

O primeiro, como

semiportatil com as linhas laterais
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moveis, sendo deslocadas a medida
que se irriga. Custo de implantagao é
mais baixo, porém, ha uma necessida-
de de maior demanda para mao-de-
-obra.

Aspersor

- ;)

/ Area irrigada I ‘1\

Linha lateral I
Linha principal

Figura 24: Disposicao do sistema semi-
portatil de aspersao convencional com as
linhas laterais moveis. (Fonte: SENAR)

A segunda possibilidade é o siste-
ma fixo, onde linha principal e laterais
sao fixas, podendo ser enterradas.
Nesta disposicao ha a possibilidade
de divisao em setores e automatiza-
cao.

Linha Iateral

Figura 25: Disposicao do sistema fixo de
aspersao convencional. (Fonte: SENAR)

Por fim, a configuracao em malha,
que consiste na ligacao entre duas
linhas laterais formando um sistema
fechado. Onde funciona um aspersor
por vez, sendo manualmente deslo-
cado ao longo da linha. Este sistema
fechado permite a reducao do diame-
tro da linha lateral, que reduz o custo
de implantacao. Geralmente utilizado
em pequenas areas.

Aspersor \ A \

Linhas

>Iatera|s

| Sep— f*l e \(malhas)
——o— pr———— )
™ ” 4 /

( —_— —O0—0—0
N A
Linha principal

Motobomba

Figura 26: Disposicao do sistema em
malha de aspersao convencional. (Fonte:
SENAR)
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Tubulacoes de Adutora,
Linha Principal e Lateral,
Tubo de Subida

O material mais utilizado e com
melhor custo/beneficio @ o PVC,
contudo deve-se atentar a pressao
nominal do tubo e a pressao de traba-
lho a fim de evitar o dano no sistema.
As pressoes nominais sao de fabrica e
vem impressas no tubo.

PN dos tubos de Adutora e
Linha Principal >= Altura Manomé-
trica do Projeto

PN dos tubos de Linha Lateral
>= Pressao no Inicio da Linha Late-
ral

Figura 27: Informacoes impressas no tubo
de irrigacao. (Fonte: Google)

Emissores (aspersor)

Ha uma grande diversidade de
aspersores no mercado, com diversos
tipos de vazoes, materiais e qualida-
de. Fatores que devem ser levados em
consideragao no momento da escolha
de um emissor:

+ Velocidade de infiltragao da agua
no solo

¢ Qualidade e quantidade de agua
disponivel

Facilidade de reposi¢cao no mercado
¢ Cultura a ser irrigada
+ Clima do local

Figura 28: Modelos de aspersores. (Fonte:
Google)
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LOCALIZADA

E 0o método de aplicacao de agua
em alta frequéncia, baixa vazao e pres-
sao diretamente nas plantas, sendo
superficial ou subterraneo. Possuem
um custo de implantagao mais eleva-
do em relacao a outros métodos e
maior controle no manejo de irriga-
¢ao, exigindo uma mao-de-obra com
bom conhecimento na pratica. Possui
menor consumo de energia elétrica e
total automagao do sistema. Ha dois
sistemas principais disponiveis:

¢ Microaspersao

¢ Gotejamento

A configuracao basica deste
modelo consiste em: sistemas de
captacao e aducao, cabecal de
controle que é composto por sistema
de filtragem, injecao de fertilizantes,
medidores de pressao, valvulas de
reguladoras de pressao e solenoides,
linhas principal, secundarias e late-
rais e por fim os emissores.

0 manejo de sistemas de irriga-
¢ao localizadas, necessitam de irri-
gacoes frequentes e diarias. A fim de
garantir seguranca hidrica, & dese-
javel a inclusao de reservatorios de
agua no sistema, entre aduagao e

cabecal de controle.

Principais componentes do sistema de irrigagdo por gotejamento

Figura 29: Esquema basico do método de
irrigacao localizada. (Fonte: Microirrigacao
- UFV)

Filtragem da Agua

E imprescindivel o uso da filtra-
gem por se tratar de emissores com
saida de agua muito pequenas e de
facil entupimento. A escolha do tipo
de filtro ira depender da qualidade
da agua e disponibilidade de investi-
mento.

Argila em suspencao na agua
nao é filtrado por nenhum equi-
pamento de filtragem, se a fonte
de agua houver muito deste sedi-
mento é aconselhavel buscar outra
fonte.

Filtro de areia e hidrociclones
tém custo mais elevado, porém sao
capazes de reter altas concentragoes
de particulas organicas e inorganicos.

Filtros de disco e tela apesar
de nao filtrarem fontes de agua com
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elevadas concentragoes de sedimen-
tos organicos e inorganicos, tém custo
menor, sao portateis e de facil manu-
tencao e substituicao.  Existem diver-
sas malhas filtrantes disponiveis no
mercado.

Figura 30: Funcionamento de um filtro de
areia. (Fonte: Google)

B VORTICE INTERIOR
Descarga da fragdo leve
(Overflow)

M VORTICE EXTERIOR
Descarga da fragdo pesada
(Underflow)

Figura 31: Funcionamento de um filtro
hidrociclone. (Fonte: Google)

Figura 32: Componentes de filtro de disco.
(Fonte: Google)

Figura 33: Componentes de um filtro de
tela. (Fonte: Google)
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Emissores

Podem ser gotejadores ou micro-
aspersores, ambos tendo em comum
a baixa vazao e pressao de traba-
lho, sendo que os microaspersores
possuem vazoes superiores.

Gotejadores sao indicados em
culturas de alto valor comercial e que
tenham sensibilidade ao molhamen-
to foliar, podem formar uma faixa
continua ou bulbos imidos simples.

Microaspersores sao bastante
eficientes na fruticultura, em porgoes
de solos mais arenosos e climas mais
aridos. Tem a mesma proposta de
funcionamento da aspersao conven-
cional, porém com uma menor vazao
e sem irrigar em area total.

Figura 34: Gotejador formando uma faixa
molhada. (Fonte: Google)

molhado individual. (Fonte: Google).

Figura 36: Raio molhado formado por um
microaspesor. (Fonte: Manual de Irrigacao
- UFV)
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Figura 37: Microaspoersor movel com
bailarina em funcionamentos. (Fonte:
Google)

MANEJO DA IRRIGACAO

Um bom funcionamento de um
sistema de irrigacao parte de um
projeto bem dimensionado, mas sem
os ajustes do manejo diario, havera
desperdicio dos recursos empregados
na lavoura.

Nesse sentido existem diversas
formas de identificar a necessidade
de irrigacao, onde o tempo, cultura
e seu estagio de desenvolvimento,
combinados determinarao o momen-
to e o quanto irrigar. As formas mais
comuns sao:

Estacdes Meteorologicas - Utili-
zando diversas variaveis climaticas
para o calculo da evapotranspiragao
do dia anterior da planta. Atualmente
este equipamento esta mais popular
e de facil aquisigao, tem boa precisao
de estimativa de lamina, porém exige
uma complexidade maior na determi-
nacao dos valores.

Tensiometro - E um equipamen-
to composto de um tubo, uma capsu-
la porosa em uma extremidade e um
medidor de vacuo na outra extre-
midade. E eficiente, porém também
exige um conhecimento técnico mais
aprofundado para determinacao dos
valores.

Irrigas® - E um equipamento
desenvolvido pela Embrapa, para
agricultura familiar e pequenas areas.
Simples instalacdo e observacao. E
composto por uma capsula porosa,

uma mangueira e uma cuba.

Instalacao

A capsula porosa €& enterrada
na regiao das raizes, e externamente
ficam a mangueira e a cuba.

Funcionamento
Para avaliacao da umidade do

solo basta mergulhar a cuba em
um copo de agua transparente, se a
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agua nao entrar indica que o sistema
esta fechado e, portanto, o solo esta
Umido. Se a agua entrar, o sistema se
encontra aberto, o solo seco e a irri-
gacao pode ser realizada.

existem
capsulas porosas com sensibilidades
diferentes a umidade do solo.

Na versao comercial

Existe a possibilidade de adquirir
a versao comercial ou confeccionar o
proprio Irrigas®, porém a sensibilida-
de do sensor sera apenas para cultu-
ras com tolerancia média perda de
umidade do solo.

Com uma vela de filtro e corpo de
seringa substituindo a capsula poro-
sa e a cuba, respectivamente e uma
mangueira €& possivel confeccionar
um Irrigas® caseiro.

Figura 38: Modelo comercial Irrigas®.
(Fonte: Emater-MG)

Figura 39 Esquema de instalacao do Irri-
gas®. (Fonte: SENAR)

Figura 40: Esquema demonstrando o funcio-
namento do Irrigas®. (Fonte: Embrapa)
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Figura 41 Materiais alternativos para confec-
cao do modelo caseiro. (Fonte: Google)

Figura 42: Modelo caseiro do equipamen-
to. (Fonte: Embrapa)

CONSIDERACOES
FINAIS

O manejo de irrigacao e gestao
dos recursos hidricos € essencial se
considerarmos o uso responsavel da
agua, que apesar de ser um recurso
renovavel, em determinadas regioes
devido a grande demanda de uso, ja
apresentam quadros de inseguranca
hidrica.

O produtor rural aléem de produ-
zir os alimentos, tem um papel impor-
tante na manutencao das fontes de
agua, tanto em quantidade, quanto
em qualidade.

A atualizacdo de conhecimentos
e assisténcia técnica sao a base para
atingir este objetivo.
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