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Planejamento e Projeto de Sistemas de Irrigacao

Analise de Necessidades Hidricas das Plantas

A analise das necessidades hidricas das plantas ¢ um passo fundamental no
planejamento de qualquer sistema de irrigacdo. Compreender a quantidade
de agua que diferentes culturas precisam, os fatores que influenciam essa
demanda e como determinar a evapotranspiracao sao aspectos cruciais para
garantir que as plantas recebam a quantidade adequada de 4gua para um

crescimento saudavel e produtivo.
Necessidades Hidricas de Diferentes Culturas

Cada tipo de cultura possui suas proprias necessidades hidricas, que variam
ao longo do ciclo de crescimento. Essas necessidades dependem de fatores
como o tipo de planta, a fase de desenvolvimento, e as condi¢gdes climaticas.
Aqui estdo alguns exemplos de necessidades hidricas para diferentes

culturas:

« Cereais (como trigo e milho): Tém uma demanda hidrica moderada
a alta, especialmente durante os periodos de crescimento vegetativo e
reprodutivo. A irrigacdo adequada durante a fase de floragdo e

enchimento de graos € crucial.

o Hortalicas (como tomate e alface): Geralmente possuem uma
demanda hidrica alta devido a sua rdpida taxa de crescimento e alta
evapotranspiragdo. A irrigacao frequente e consistente € essencial para

evitar estresse hidrico e garantir boa qualidade dos produtos.



Frutas (como maca e uva): As arvores frutiferas e videiras tém
necessidades hidricas que variam ao longo do ano. A irrigacdo ¢

particularmente importante durante a fase de frutificacao e maturagao.

Plantas ornamentais: Variedade nas necessidades hidricas,
dependendo da espécie e do ambiente de cultivo. Algumas plantas
ornamentais podem ser mais tolerantes a seca, enquanto outras

requerem irrigagao regular.

Fatores que Influenciam a Demanda de Agua

Varios fatores influenciam a demanda de 4gua das plantas, ¢ compreender

esses fatores ¢ crucial para o planejamento de um sistema de irrigagao

eficiente:

Clima: A temperatura, umidade, radiacdo solar e vento afetam a
evapotranspira¢ao das plantas. Em climas quentes e secos, a demanda

de 4gua ¢ maior devido a maior taxa de evaporacao.

Tipo de Solo: Solos arenosos t€ém baixa capacidade de retengdo de
agua e requerem irrigacdo mais frequente, enquanto solos argilosos
retém agua por mais tempo, permitindo intervalos maiores entre as

irrigagoes.

Fase de Crescimento: As plantas necessitam de diferentes
quantidades de d4dgua em diferentes estdgios de crescimento.
Geralmente, a demanda de agua € maior durante a fase de crescimento

ativo e frutificacao.

Profundidade do Sistema Radicular: Plantas com raizes profundas
podem acessar agua em camadas mais profundas do solo, enquanto
plantas com raizes superficiais dependem mais da 4gua disponivel nas

camadas superiores do solo.



o Praticas Agronomicas: Técnicas como a cobertura do solo
(mulching) e o uso de variedades de plantas resistentes a seca podem

reduzir a demanda de agua.
Determinacido da Evapotranspiraciao

A evapotranspiracdo (ET) ¢ a soma da evaporagao da agua do solo e da
transpiragdo das plantas. Determinar a evapotranspiragdo ¢ essencial para
calcular a quantidade de agua necessaria para suprir as necessidades hidricas

das culturas. Existem métodos diretos e indiretos para determinar a ET:

e Método da Lisimetria: Envolve o uso de lisimetros, que sao
dispositivos que medem diretamente a quantidade de agua perdida por
evapotranspiragdo de uma area especifica de solo e plantas. Este

método € preciso, mas pode ser caro e trabalhoso.

o Método da Equacio de Penman-Monteith: Uma das formulas mais
amplamente utilizadas para estimar a ET, considerando fatores
climéaticos como radiagao solar, temperatura, umidade e velocidade do
vento. A equagdo ¢ complexa, mas fornece estimativas precisas da

evapotranspiragao.
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onde:

o FET| = evapotranspiracdo de referéncia (mmy/dia)

e A = declividade da curva de pressdo de vapor (kPa/°C)

o R, =radiacdo liquida na superficie da cultura (MJ/m®/dia)
o (5 = fluxo de calor no solo (MJ/m?/dia)

® 7 = constante psicrométrica (kPa/*C)

e T =temperatura média do ar (°C)

s 19 = velocidade do vento a 2 m de altura (m/s)

* ¢, = pressdo de vapor de saturacdo (kPa)

* e, = pressio de vapor atual (kPa)

Métodos Simplificados: Em situagdes onde dados climaticos
detalhados ndo estdo disponiveis, métodos simplificados como a
férmula de Hargreaves e Samani podem ser utilizados para estimar a

ET a partir de temperaturas maximas € minimas.



Conclusao

A andlise das necessidades hidricas das plantas ¢ um processo complexo que
envolve a compreensao das necessidades especificas de diferentes culturas,
dos fatores que influenciam a demanda de agua e da determinagao precisa da
evapotranspiragdo. Com essas informagdes, € possivel planejar e
implementar sistemas de irrigagdo que fornecam a quantidade adequada de
agua, promovendo o crescimento saudavel das plantas e otimizando o uso

dos recursos hidricos.



Planejamento do Sistema de Irrigacao

O planejamento de um sistema de irrigagdo envolve vérias etapas
importantes para garantir que a agua seja distribuida de maneira eficiente e
eficaz as plantas. A selecdo do método de irrigacdo adequado, o
dimensionamento correto dos componentes do sistema e o desenvolvimento

de um layout eficiente sdo passos cruciais nesse processo.
Seleciao do Método de Irrigacao Adequado

A escolha do método de irrigacdo ¢ um dos primeiros € mais importantes
passos no planejamento de um sistema de irrigacdo. A sele¢do deve ser
baseada em diversos fatores, incluindo o tipo de cultura, as condi¢des do
solo, a disponibilidade de 4gua e o clima local. Existem varios métodos de

irrigacao, cada um com suas vantagens e desvantagens:
o Irrigacdo por Superficie:

o Inundagao: Simples e de baixo custo, mas pode ser ineficiente
devido a alta evaporagao e percolacdo. Adequado para culturas

Ccomo arroz.

o Sulcos: A dgua ¢ canalizada por sulcos entre fileiras de plantas.
E mais eficiente que a inundacdo e ideal para hortalicas e

algumas culturas de graos.
« Irrigacao por Aspersao:

o Aspersores Estaticos e Rotativos: Distribuem 4agua
uniformemente e sao ideais para gramados, jardins e culturas de
campo. No entanto, podem ser afetados por ventos fortes e alta

evaporacgao.



o Pivot Central e Laterais Moveis: Utilizados em grandes areas
agricolas, esses sistemas sdo altamente eficientes, mas

requerem investimentos significativos em infraestrutura.
o Irrigacdo por Gotejamento:

o Fornece agua diretamente as raizes das plantas, minimizando a
evaporagao e percolacdo. E ideal para hortas, pomares e estufas,

onde a conservagao de agua € crucial.

o Microaspersiao: Semelhante ao gotejamento, mas distribui
agua em uma area maior ao redor de cada planta. Utilizado em

culturas como vinhas e pomares.
o Irrigacao Subsuperficial:

o A agua ¢ aplicada diretamente nas raizes através de tubos
enterrados. Reduz a evaporagdo € o crescimento de ervas
daninhas, sendo ideal para culturas de alto valor e areas com

escassez de agua.
Dimensionamento dos Componentes do Sistema

O dimensionamento adequado dos componentes do sistema de irrigagdo €
essencial para garantir a eficiéncia e a funcionalidade do sistema. Isso inclui
a sele¢do de bombas, tubulagdes, valvulas e emissores de agua (aspersores
ou gotejadores) apropriados para o tamanho e as necessidades do campo a

ser irrigado.
o Bombas:

o Aescolha da bomba depende da vazao necessaria ¢ da altura de
elevacdo. Bombas centrifugas sdo comuns em sistemas de
irrigagdo por aspersao, enquanto bombas submersas sao usadas

em sistemas de poc¢o.



o Tubulagoes:

o O diametro das tubulacdes deve ser dimensionado para
minimizar a perda de carga e garantir uma distribui¢ao uniforme
da agua. Tubulagdes principais e laterais devem ser projetadas

com base nas vazdes e pressoes requeridas.
o Valvulas:

o Valvulas de controle, de retencdo e redutoras de pressdao sao
necessarias para regular o fluxo de agua e manter a pressao
adequada em todo o sistema. A automagdo das valvulas com

controladores pode aumentar a eficiéncia operacional.
o Emissores de Agua:

o A selecdo dos emissores (aspersores ou gotejadores) deve ser
bascada nas caracteristicas da cultura e nas condi¢des do solo.
Aspersores devem ser espagados para garantir uma cobertura
uniforme, enquanto gotejadores devem ser escolhidos com base

na vazao desejada e no espacamento entre plantas.
Layout do Sistema de Irrigacao

O layout do sistema de irrigagdo deve ser cuidadosamente planejado para
garantir a distribuicdo uniforme da agua e a eficiéncia operacional. O layout
deve considerar a topografia do terreno, a localizagcdo das fontes de adgua, e

a disposicao das culturas.
« Mapeamento do Terreno:

o Um levantamento topografico detalhado ¢ essencial para
identificar declives, elevacdes e outras caracteristicas que
podem afetar a distribui¢do da agua. Isso ajudara a determinar

a melhor localizacao para tubulacdes e emissores.



« Disposicao das Tubulacées:

o As tubulagdes principais devem ser instaladas ao longo das
linhas de contorno do terreno para minimizar a perda de carga
¢ facilitar a manutencdo. Tubulac¢des laterais devem ser
espagadas de acordo com o tipo de emissor utilizado ¢ a

disposi¢do das plantas.
« Setorizacio:

o Dividir o campo em setores permite um controle mais preciso
da irrigagdo, especialmente em grandes areas. Cada setor pode
ser irrigado separadamente, de acordo com as necessidades

especificas das culturas e as condigdes do solo.
« Automacao e Controle:

o A 1mplementagdo de sistemas de automagdo, como
controladores programaveis e sensores de umidade, pode
otimizar o uso da agua e reduzir a necessidade de intervengao
manual. Sistemas de controle remoto € monitoramento em

tempo real aumentam ainda mais a eficiéncia operacional.
Conclusao

O planejamento de um sistema de irrigagdo envolve a sele¢do cuidadosa do
método de irrigagao adequado, o dimensionamento correto dos componentes
do sistema e o desenvolvimento de um layout eficiente. Cada etapa deve ser
baseada em uma analise detalhada das necessidades hidricas das culturas,
das condi¢gdes do solo e do clima local. Um planejamento bem-executado
garante que a agua seja distribuida de maneira eficiente, promovendo o

crescimento sauddvel das plantas e otimizando o uso dos recursos hidricos.



Projeto de Sistemas de Irrigacao por Aspersao

A irrigacdo por aspersdao ¢ uma técnica amplamente utilizada em diversas
culturas devido a sua capacidade de distribuir 4gua de maneira uniforme,
simulando a precipita¢do natural. Um sistema de irriga¢do por aspersao bem
projetado pode aumentar significativamente a eficiéncia do uso da agua,
promover um crescimento saudavel das plantas e melhorar a produtividade
agricola. Este texto aborda os principios do sistema de aspersao, o projeto de
sistemas de aspersdo fixa e movel, e as consideracoes sobre a uniformidade

de aplicagao.
Principios do Sistema de Aspersio

O sistema de irrigagdo por aspersao distribui a dgua através de aspersores
que pulverizam a 4gua em pequenas gotas, semelhante a chuva. A agua ¢
conduzida sob pressao por meio de tubulacdes e € langada no ar através dos

aspersores, cobrindo uma area especifica do solo.
Componentes Principais:

o Fonte de Agua: Pode ser um poco, reservatorio, rio ou sistema

municipal.

« Bomba: Aumenta a pressdo da dgua para que ela possa ser distribuida

de forma eficaz pelos aspersores.

o Tubulagdo: Transporta a agua da fonte até os aspersores. Inclui

tubulagdes principais e laterais.

o Aspersores: Dispositivos que pulverizam a 4gua. Podem ser estaticos

(fixos) ou rotativos (moveis).



Vantagens do Sistema de Aspersao:

o Uniformidade: Distribui a 4gua de maneira uniforme, evitando areas

secas e alagadas.
« Flexibilidade: Adequado para diversos tipos de solo e culturas.

o Eficiéncia: Reduz a perda de agua por percolagdo e escoamento

superficial.
Projeto de Sistemas de Aspersao Fixa e Movel
Sistema de Aspersao Fixa:

o Descricdo: Os aspersores sdo fixos em posi¢cdes permanentes,

geralmente montados em tubulagdes enterradas ou elevadas.

o Aplicacdo: Ideal para areas pequenas a médias, como hortas,

gramados e campos esportivos.
« Projeto:

o Espacamento dos Aspersores: Deve ser projetado para
garantir uma cobertura uniforme. O espagamento pode variar,

mas um padrdo comum € o espagamento quadrado ou triangular.

o Pressao de Operac¢ao: Determinar a pressdo necessaria para
cada aspersor. A pressao deve ser suficiente para garantir uma

distribuicao uniforme sem causar nevoeiro excessivo.

o Diametro das Tubulacées: Dimensionar as tubulacdes para
suportar a vazao € a pressao necessaria, minimizando a perda

de carga.
Sistema de Aspersiao Movel:

o Descricao: Os aspersores sao montados em estruturas méveis, como

carrinhos ou sistemas de pivo central e laterais moveis.



« Aplicacao: Adequado para grandes areas agricolas, como campos de

graos, pastagens e cultivos de alto valor.
« Projeto:

o Pivo Central: Consiste em uma linha de tubulacao montada em
torres moveis que giram em torno de um ponto central,

irrigando uma area circular. E eficiente para grandes campos.

o Laterais Moveis: Tubulacdes montadas em carrinhos que se
movem lateralmente ao longo do campo. Adequado para areas

retangulares e campos com topografia variada.

o Automacio: Sistemas moveis geralmente sdo automatizados,
permitindo o controle remoto e a programag¢do de horarios de
1rrigagao.

Consideracoes sobre Uniformidade de Aplicacao

A uniformidade de aplicagdo ¢ um fator critico no projeto de sistemas de
aspersdao. Uma distribuicao uniforme da agua garante que todas as plantas
recebam a quantidade necessdria para um crescimento saudavel, evitando

tanto o estresse hidrico quanto a saturagao.
Fatores que Influenciam a Uniformidade:

o Espacamento dos Aspersores: O espacamento inadequado pode
resultar em dreas secas e sobre irrigadas. O espagcamento deve ser
cuidadosamente calculado com base no raio de alcance dos aspersores

e na pressao de operagao.

o Pressao de Operacao: A pressdo deve ser constante e adequada para
todos os aspersores. Variagdes na pressao podem afetar a

uniformidade da distribuicao.



Tipo de Aspersor: Diferentes tipos de aspersores tém padrdes de
distribuigdo diferentes. A escolha do aspersor deve considerar o tipo

de cultura, o tamanho da area e as condic¢oes climaticas.

Vento: O vento pode desviar as gotas de agua, afetando a
uniformidade. Em éareas ventosas, ¢ importante ajustar o espagamento
e a pressao dos aspersores ou considerar o uso de aspersores de baixa

pressao.

Medidas para Melhorar a Uniformidade:

Teste de Uniformidade: Realizar testes de uniformidade de
aplicagdo, como o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CU),

para avaliar e ajustar o sistema.

Manutenc¢io Regular: Verificar e limpar os aspersores regularmente

para evitar entupimentos e garantir um funcionamento adequado.

Automacdo: Sistemas automatizados podem ajustar a irrigacdo com
base em dados em tempo real, melhorando a uniformidade e a

eficiéncia.

Conclusao

O projeto de sistemas de irrigagao por aspersao envolve a compreensao dos

principios basicos da aspersado, o planejamento de sistemas fixos e moveis, €

a consideracdo cuidadosa da uniformidade de aplicacdo. Um sistema bem

projetado e mantido pode melhorar significativamente a eficiéncia da

irrigagdo, promover um crescimento saudavel das plantas e otimizar o uso

dos recursos hidricos. Ao considerar todos esses fatores, € possivel

desenvolver um sistema de aspersdo que atenda as necessidades especificas

de qualquer area agricola ou paisagistica, garantindo uma irrigagdo eficiente

e sustentavel.



