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Apresentacao

A 4agua, elemento essencial para a vida, vem se tornando cada vez mais
escassa e preciosa em todos os ambientes. Isto é ainda mais verdadeiro,
quando se refere a agua de boa qualidade para os diferentes usos.

A producéo agricola depende fundamentalmente da disponibilidade
deste recurso natural, e em volumes superiores a maioria das outras
atividades humanas, tanto na agricultura de sequeiro e, com énfase
maior, na agricultura irrigada. Demanda de consumo elevado, bem
como um cenario de escassez crescente, determinam a exigéncia
de uma atencao muito especial de todos para o uso cada vez mais
criterioso e eficiente da dgua na agricultura.

Entre outros, os 6rgaos de pesquisa tém uma responsabilidade especial
no desenvolvimento e disponibilizacdo de informacdes técnicas e de
praticas adequadas a minimizacao do consumo de 4gua nos cultivos
irrigados, sem prejudicar a capacidade produtiva das lavouras.
Preocupado com isso, a equipe de manejo de dgua da Embrapa
Mandioca e Fruticultura tem realizado trabalhos com o objetivo de
maximizacao da eficiéncia da pratica da irrigacao na fruticultura.

Este documento condensa informacdes técnicas, obtidas em
experiéncias préprias ou extraidas da bibliografia técnico-cientifica
disponivel, sobre praticas adequadas a maximizacao da eficiéncia do



uso da agua na agricultura irrigada, sendo Util para todos os envolvidos
nesta atividade produtiva de importancia crucial para o atendimento
presente e futuro da demanda por alimentos, fibras e energia no mundo.

Domingo Haroldo Reinhardt
Chefe Geral
Embrapa Mandioca e Fruticultura
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Manejo, eficiéncia
e uso da agua em
sistemas de irrigacao

Introducao

O bem-estar humano, a sustentabilidade dos ecossistemas, bem como
a economia e a politica, tudo depende da disponibilidade de agua

em quantidade e qualidade (GLEICK, 2001). Estima-se que o mundo
contenha cerca de 1,4 bilhdes de km® de agua (SHIKLOMANOV, 2000).
Desse total de 4gua, apenas 2,5% é agua doce (UNEP, 2002). No
entanto, cerca de dois tercos dessa dgua doce se encontra na forma de
gelo ou neve. Assim, a 4gua doce (incluindo vapor atmosférico) totaliza
apenas 0,77% do total dos recursos hidricos do mundo (UNEP, 2002).
Desses, a maior parte ocorre em aguas subterrdneas, enquanto menos
de 1% ocorre em lagos, pantanos, zonas Umidas e rios (UNEP, 2002).

A permanéncia dessa quantidade de dgua combinada com o aumento da
populacdo humana acrescido dos intermindveis desmatamentos e do uso
ineficiente da 4gua nos setores produtivos vem gerando grandes confli-
tos por dgua em varias partes do mundo (SOPHOCLEQOUS, 2004). Esse
fato é um dos mais criticos problemas a serem enfrentados no inicio do
século 21. A agricultura, por se tratar do setor produtivo que mais de-
manda agua, tem sofrido pressodes intensas para garantir a producao de
alimentos com melhoria na eficiéncia do uso da 4gua (HOWELL, 2001).

Na maior parte do mundo, com excecao da Europa e da América
do Norte, a agricultura € quem mais utiliza agua, contabilizada
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mundialmente em cerca de 69%, sendo o uso doméstico cerca de 10%,
e a industria 21% (FAO, 2003). As areas irrigadas ocupam 17% do
total de area plantada, e geram 40% da producao alimentar mundial
(FAO, 2003). No Brasil, segundo dados da ANA (2007), cada hectare
irrigado equivale a trés hectares de sequeiro em produtividade fisica e a
sete em produtividade econémica.

No Brasil, entre os anos de 1975 a 2004, houve a incorporacao na
ordem de 2,4 milhdes de hectares de terras irrigadas (CHRISTOFIDIS,
2008). A comunidade agricola vé o crescimento continuo da irrigacao
como um imperativo para atingir os objetivos tracados pela comunidade
internacional, para reduzir a fome e a pobreza. No ambito mundial,
estima-se a possibilidade de um acréscimo de 29% dos solos irrigados
até o ano 2025 (IWMI, 2000), quando estarao sendo irrigados cerca de
330 milhoes de hectares (SHIKLOMANOV, 2000).

No Brasil, a eficiéncia média da irrigacdo é aproximadamente 59 %
(Tabela 1). Isso significa que, para uma irrigacao de 4 milimetros por dia
(40.000 litros/hectare/dia) sdao necessarios 67.796,61 litros de agua.

A elevacao dessa eficiéncia em apenas 1% significaria uma economia
de 1.129,94 litros/hectare/dia. Para uma area irrigada de apenas 1000
hectares, este incremento na eficiéncia representa uma economia de
1.129.940,00 litros de agua. Considerando que o ser humano consome
de 140 a 200 litros de agua por dia, esta economia seria suficiente para
suprir a necessidade de 6.647 pessoas.

Tabela 1. Eficiéncia de irrigacao média para diferentes regides do Brasil.

Regiao Agua derivada dos Agua consumida Eficiéncia de irrigagao
mananciais pelos cultivos (%)
(m®ha/ano) (m®hal/ano)

Norte 9.657 5.323 55,1

Nordeste 16.380 10.780 65,8

Sudeste 10.659 6.985 65,5

Sul 11.457 7.128 62,2

Centro-Oeste 7.941 2.442 30,8

Brasil 56.094 32.658 58,2

Fonte: Christofidis (1999)
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1. Sistemas e eficiéncia de irrigacdao

A distribuicdo dos sistemas de irrigacdao no Brasil tem acusado a
irrigacao por superficie como a de maior area irrigada, entretanto os
ultimos levantamentos (Ministério da Integracao Nacional/SIH/DDH,
2002) tém mostrado um acréscimo nas areas de aspersao convencional
e de pivo central a valores proximos das areas de superficie (Figura 1).
A flexibilidade de instalacdo dos sistemas pressurizados aliados a maior
eficiéncia dos mesmos, contra uma campanha negativa da irrigacao

por superficie devido a baixa eficiéncia tem atraido os produtores aos
sistemas pressurizados.

Os dados da Tabela 2 diferem dos apresentados por Embrapa (1996),
no qual o método de irrigacdo por superficie (gravidade) é o mais usado,
abrangendo quase 60 % da éarea, seguido pelo pivd central com 20%
da area total, a aspersdo convencional com mais de 16% e a irrigacao
localizada (microaspersao e gotejamento) com 4% da superficie irrigada
no pais. Tais diferencas sédo explicitadas na Figura 1, em que os

dados do Ministério da Integracdo Nacional/SIH/DDH (2002) sdo mais
uniformes, exceto pela irrigacéo localizada. O método da superficie é
predominante na regido Sul, o de aspersao e pivé é mais comum na
regido Sudeste e Centro Oeste e a irrigacdo localizada é mais encontrada
na regido Nordeste (BARRETO et al., 2009).

Tabela 2. Areas irrigadas (em Hectares) e métodos de irrigacdo utilizados
por regido no Brasil.

Regides Superficie  Aspersé&o convencional  Pivo Central Localizada
Norte 50.180 6.055 1.410 1.690
Nordeste 155.644 242.506 122.006 138.421
Sudeste 208.740 245.768 362.618 83.388
Sul 152.924 82.060 500 18.720
Centro-Oeste 6.524 39.028 165.014 6.195

Fonte: Ministério da Integragao Nacional/SIH/DDH (2002)
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Figura 1. Percentagem de érea irrigada por diferentes sistemas de irrigacao.

Os sistemas de irrigacdo no mundo perdem 15% na conducéo da
fonte a parcela, 15% na distribuicdo de dgua e 25% na aplicacédo na
parcela, onde 45% séao efetivamente usadas pela cultura (ANA, 2007).
Hoje esses valores melhoraram no Brasil, com reducao das perdas

dos sistemas de irrigacao, pela tendéncia de uso de sistemas de alta
eficiéncia, conforme se pode observar pela Tabela 2 e Figura 1.

Um dos motivos que mais contribui para a baixa eficiéncia da irrigacao
é o fato de que grande parte das areas irrigadas compreende projetos
publicos ou publico-privados, em que uma grande parte do irrigante é de
baixo nivel cultural o que dificulta o préprio entendimento da eficiéncia
de irrigacao e suas vantagens. Isso se agrava, principalmente quando o
projeto nao tributa a 4gua usada pelo irrigante ou taxa a valores irris6-
rios. Existem muitos projetos de irrigacao que trabalham nos sistemas
de fluxo continuo e rotacdo, nos quais as quantidades de agua forne-
cidas aos irrigantes nao levam em conta as necessidades das culturas
e, por isso, podem tanto exceder as necessidades, como nao serem
suficientes. Ha distritos de irrigacdo em que a aducéao é feita em dias
especificos para atender mais ao regime de trabalho dos distritos do
gue a necessidade das culturas. Apenas a conversao desses sistemas
para sistemas do tipo “conforme a demanda” (“on demand”), no qual o
produtor pode decidir a sua necessidade de agua, ja poderia ser um fator
substancial no aumento da eficiéncia de irrigacao.
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Muitos projetos em todo mundo utilizam o método de irrigacao por su-
perficie de forma rustica, isto é, sem aprimoramento técnico, ou utilizam
irrigacao pressurizada de baixa eficiéncia voltada para culturas de baixa
rentabilidade. Novamente, a conversao destes sistemas de irrigacao
para sistemas de menor dispéndio de dgua, como é o caso da irrigacao
localizada associada a culturas de maior rentabilidade, como produtos
horticolas e fruteiras, por si, poderiam elevar a eficiéncia de irrigacao.

A reducao das perdas por conducdao em canais ou dutos, devido

a vazamentos, tem mantido a eficiéncia de conducao em valores
razoaveis. Entretanto, o mesmo nao tem ocorrido com a eficiéncia de
aplicacao, razao entre a 4gua absorvida pelo sistema radicular e a dgua
aplicada. O aumento da eficiéncia de aplicacdo ocorrerd na medida

em que o agricultor irrigante tomar consciéncia da necessidade de
usar racionalmente a dgua, o que nao ocorrerd por si. A outorga de
adgua condicionada ao uso de sistemas de irrigacdo mais eficientes e

a taxacao do insumo agua, bem como a orientacado e capacitacao dos
irrigantes, podem contribuir muito para percepcao do agricultor.

Atualmente, ha condicao de se usar racionalmente a dgua pelo uso
tanto dos sistemas de irrigacao por superficie quanto dos pressurizados.
A irrigacao por sulcos com uso de pulso, ou “surge flow”, pode reduzir
significativamente as perdas por percolacao, elevando a eficiéncia do
sistema em até 80% (MORRIS; LYNNE, 2008). No caso da irrigacao
pressurizada, pode-se promover reducao substancial do dispéndio de
agua pelo uso de sistemas de irrigacao localizada, como é o caso da
microaspersao e do gotejamento, além de outros. Mesmo nos paises
desenvolvidos, em apenas 1% das éareas irrigadas é adotado o método
de gotejamento, um dos mais eficientes na relacao entre produtividade
e unidade de dgua aplicada. O uso dos métodos de irrigacdo localiza-
da é mais recomendado para culturas horticolas e para fruteiras, que
tém maior rentabilidade e sdo condizentes com os custos dos sistemas,
embora outras culturas também sejam cultivadas com gotejamento sub-
superficial ou enterrado, como é o caso da cana de acucar. Na irrigacao
localizada, o gotejamento subsuperficial € o de maior eficiéncia (acima
de 90%), uma vez que as perdas de dgua por evaporacado sdo as me-
nores possiveis, pela prépria posicdo do emissor no solo. As perdas por

15
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evaporacao tendem a aumentar para o gotejamento superficial e para a
microaspersao, que expoe maior area molhada ou area de evaporacao
de agua. Phene et al. (1992) verificaram, em lisimetros, a relacao entre
a evaporagcao em um solo nu (Ebs), sem cultura, e a ETo, na qual a razao
E,./ETo ficou préxima de 0,07 para irrigacdo por gotejamento enterrado
com alta freqiiéncia, 0,10 para irrigacao por gotejamento superficial com
alta frequéncia e 0,25 para gotejamento superficial de baixa frequéncia.

No caso da irrigacao por aspersao, os sistemas de aspersao conven-
cional de alta pressao do tipo canhao sao os de mais baixa eficiéncia
(50-60%). Os sistemas de baixa e média pressdo, tanto portateis como
moveis (“side-roll”), apresentam eficiéncia entre 60 e 75% (Tabela 3).

Os sistemas de piv6 central e de movimento linear (“linear move”) séo
os de maior eficiéncia. Esses sistemas podem ter variacbes quanto a
posicdo e pressao dos emissores. No caso chamado de MESA, “medium
elevation spray application”, em quemantém os aspersores tipo spray
a meia altura entre a superficie do solo e a linha principal, no qualo
sistema passa ter maior eficiéncia pela reducéo das perdas por deriva
pelo vento, com eficiéncia entre 80-85%. Quando os aspersores tipo
spray de pressao entre 34 e 68 kPa sdo mantidos dentro da cultura,
de 0,30 m a 0,90 m da superficie do solo dentro da cultura, o sistema
passa a ser denominado LPIC - “low pressure in canopy”. Quando

0s aspersores tipo spray sao colocados entre 0,45 m e 1,50 m da
superficie do solo, o sistema passa ser denominado LESA — “low
elevation spray application”, cuja eficiéncia fica entre 85-90%. Essa
pode aumentar para 90 a 95%, quando os aspersores tipo spray, as
vezes com extensdo de mangueiras com meias de manta butilica ou
nylon, ficam a 0,20 m da superficie do solo ou com as extensdes

de meias sobre o solo, sendo a agua dirigida para sulcos no solo,
caracterizando o sistema LEPA — “low energy precision application”,
cuja eficiéncia pode chegar a 90% (TOMAZELA et al., 2008).

Dos sistemas de irrigacao existentes, os de microirrigacao ou irrigacao
localizada sdao os que apresentam maior potencial para o uso eficiente
da agua e energia elétrica (Tabela 3).
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Tabela 3. Eficiéncia de irrigacdo e consumo de energia de diferentes
métodos de irrigacao.

Superficie 40a75 0,03a0,3
Aspersao 60 a 85 0,2a0,6
Localizada 80 a 95 0,1a04

Fonte: Marouelli; Silva (1998)

Tabela 4. Eficiéncia para diferentes sistemas de irrigacao.

Bacias em nivel 60 - 80

Sulcos 60 - 80

Superficie Pulso (“Surge flow”) 65 - 80
Faixas 55-75

Sulcos corrugados 40 - 55

“Linear move” 75-90

Pivd central de baixa pressao 75-90

Aspersao fixo 70-85

Asperséo Pivd central de alta pressao 65 - 80
Asperséao portatil 60 -75

Alto propelido 60 -70

Gotejamento superficial 85-95

Microirrigacéo Gotejamento enterrado 85-95
Microaspersao 85-90

Fonte: Morris; Lynne (2006)
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Apesar de se conhecer a eficiéncia que se pode alcancar com os
métodos de irrigacao, valores abaixo do potencial de cada sistema sao
constatados em campo por causa do inadequado manejo dos sistemas
(Hutmacher et al., 1994). A grande maioria dos irrigantes ainda ndo tem
seu sistema configurado de modo adequado, nem tampouco determinam
de forma correta a quantidade de agua a repor, nem o momento
adequado. Para Mantovani et al. (2006), atualmente, com empresas
cada vez mais modernas e capacitadas, o sucesso do empreendimento
de irrigacao poderia ser facilmente alcancado se dependesse apenas da
qualidade do projeto, dos equipamentos e da implantacado. No entanto,
os sistemas sao manejados por usuarios que nao sabem ao certo
quando e quanto aplicar de agua na irrigacao.

2. Manejo e eficiéncia de irrigacdo

O manejo da irrigacdo contempla a aplicacao de 4gua no momento correto
e na quantidade demandada pela cultura para aguele momento. O manejo
da irrigacao deve ser adequado aos sistemas de irrigacdo de forma a se
obter elevadas eficiéncias. Nao adianta dispor de um sistema de irrigacao
de alta eficiéncia se o0 manejo da irrigacado é deficiente.

Apos a instalagado do sistema de irrigacao, o produtor deve realizar o
manejo inicial de irrigacao, que é normalmente tomado com base em
turnos de rega calculado, com base em valores da evapotranspiracao da
cultura (ETc) ou na ld&mina real necessaria (LRN). Geralmente, os valores
da ETc sao calculados em funcao de valores estabelecidos no projeto,
maximos para determinados periodos de retorno, o que leva a reposicao
de 4gua ao solo acima da necessidade real da cultura, causando redu-
coes na eficiéncia de irrigacao. Dessa forma, as recomendacdes de irri-
gacao constantes nos projetos sao adequadas para o dimensionamento
dos sistemas de irrigacao, que deve se basear em valores maximos dos
parametros necessarios, dentro de determinados periodos de retorno,
para definir as necessidades de agua em niveis seguros.

O consumo de agua diario das culturas varia conforme o estadio de
desenvolvimento e com as condicdes meteoroldgicas locais. Portanto, o
manejo da irrigacao nao pode ser de natureza fixa, conforme preconiza-
do em projeto, mas deve ser de natureza flexivel.
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Dentre os métodos utilizados para o manejo da irrigacdao, o uso de
sensores de dgua do solo pode servir tanto para definicdo do momento
da irrigacao como da quantidade de agua a ser aplicada no solo, o que
requer o conhecimento da curva caracteristica de umidade do solo.
Atualmente existem sensores calibrados para medir a umidade do solo
ou o potencial de 4gua do solo. Os primeiros evitam as transformacdes
do potencial em umidade, o que de certa forma pode ser uma fonte de
erros do sistema, dado que a curva de retencao é feita em laboratoério
e os resultados estao sujeitos a varidveis, tais como o funcionamento
do conjunto extrator, tamanho da amostra e sua representatividade das
condicdes de campo.

Na escolha do local de instalacdo dos sensores, levar em consideracao
que o ponto deverd ser representativo e que a quantidade de pontos
amostrados devera aumentar com a variabilidade espacial da area. E
importante que a area seja subdividida em talhdes, apresentando certa
homogeneidade das caracteristicas fisico-hidricas do solo, procedendo-
se 0 manejo de dgua diferenciado e adequado a cada talhdo. A regido
de instalacdo dos sensores também deve ser levada em conta, devendo
esta coincidir com a zona de maior intensidade de extracdao de adgua
do sistema radicular, onde pelo menos 80% da agua estejam sendo
extraida. Trabalhos de Coelho et al, (2007) e Silva et al. (2009) tém
definido zonas de instalacdo de sensores de dgua no solo para manejo
de irrigacao (Figura 2).

Atualmente existem sensores de umidade de facil manuseio, tais como
a sonda de néutrons, a sonda de capacitancia e os reflectémetros

de TDR. Aa sonda de néutrons apresenta problemas de perigo ao
usuério pelo uso de substancia radioativa no equipamento. A TDR
oferecemaior precisao de uso e apresenta um leque de sensores a
diferentes precos, sendo, até o momento, mais indicado para uso

em pesquisa, por causa de seu elevado custo e necessidade de
conhecimento técnico especializado. Os tensibmetros tém menor
custo, comparado a TDR, e com o uso do tensimetro digital de puncao,
as leituras tornam-se mais praticas e faceis ao usuario, dispensando o
uso de vacubmetros, pouco resistentes ao tempo, € o uso do mercurio,
nocivo a saude humana.
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Figura 2. Regido ideal para locacdo de sensores de dgua no solo (delimitacdo em azul)
para bananeira irrigada por gotejamento (Silva et al., 2008).

Em geral, a maioria das culturas desenvolvem-se muito bem a potenciais
matriciais de agua do solo em niveis préximos da capacidade de cam-
po, isto, préximo de -6 kPa, -10 kPa e -30 kPa para solos arenosos, de
textura média e argilosos, respectivamente. Ha culturas que, pela maior
demanda de agua, ndao permitem elevada reducao na tensao de umida-
de, tais como o mamoeiro, a bananeira, ao passo que culturas como a
laranja,a manga ou o abacaxi ja toleram maiores perdas de agua do solo.

O uso de sensores de 4gua do solo para determinar o momento de irrigar
é inquestionavel, desde que corretamente posicionados no solo, entre-
tanto o uso dos mesmos para quantificar a irrigacdo deve ser pondera-
do. O sensor fornece a umidade atual do solo, que pode ser usada no
célculo da lamina liquida de reposicao de dgua, quer seja essa umidade
a critica ou nao. O célculo da lamina liquida de irrigacao envolve, além
das umidades a capacidade de campo e atual do solo, a profundidade da
zona radicular. Essa profundidade tem sido tabelada, entretanto os valo-
res disponiveis muitas vezes nao levam em conta a profundidade efetiva
do sistema radicular, o que pode superestimar a quantidade de 4gua a
ser aplicada, de forma a reduzir a eficiéncia da irrigacao.
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O uso da evapotranspiragcao de referéncia (ETo) é muito comum na
determinacao da lamina liquida de reposicao as plantas entre irrigacoes,
quando associada ao coeficiente de cultura para determinacao da
evapotranspiracao da cultura. A precisao da determinacao dessa
variavel interfere diretamente na precisdao da determinacado da lamina de
irrigacao. A determinacao da ETo por métodos mais precisos, como o
de Penman-Monteith modificado (FAO 56), com uso de equipamentos
automaticos que medem todas as variaveis meteoroldgicas necessarias
(umidade relativa, velocidade de vendo, radiacao solar e temperatura
do ar), permite a obtencado da ETc de forma mais precisa, contribuindo
significativamente no ganho de eficiéncia de irrigacao.

O balango de 4gua no solo é o método no qual se computam as perdas
de dgua pela planta mediante o monitoramento detalhado da umidade
do solo na zona de extracao radicular. Dessa forma, quando o déficit
de dgua do solo for superior a um valor de déficit permitido, irriga-se
para retornar a umidade do solo a capacidade de campo do mesmo.
Esse método fica condicionado as perdas por percolacao profunda,
dificil de medir, e sua existéncia reduz a precisao de uso do método e a
eficiéncia da irrigacao.

Todos os métodos de manejo da irrigacao requerem célculos
matematicos. Os célculos, por sua vez, exigem um pouco de cultura
do irrigante, que normalmente nao os absorve ou os abandona em
troca do uso do método empirico de se estabelecer um nimero de
horas, indistintamente, com base em experiéncia de algum irrigante

da redondeza. Portanto, transferir tecnologia de manejo de irrigacao é
uma tarefa dificil. As tecnologias, mesmo que envolvam em si elevados
niveis do conhecimento cientifico, devem ser moldadas da forma mais
simples possivel para serem adotadas pelos irrigantes.

O uso de aplicativos computacionais com objetivo de facilitar o manejo
de irrigacao tem dispensando ao usuario os célculos. Ha aplicativos para
manejo de irrigacao de vérias culturas que determinam quanto irrigar
por diferentes meios. Entretanto, alguns podem assumir dimensdes

que passam a requerer do usudrio capacidade e conhecimento de
computadores, o que dificulta o uso em condicdes praticas.
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Um ponto que pode interferir na eficiéncia de irrigacéao é a
transferéncia da lamina bruta de irrigacao, calculada para o tempo

de irrigacao e ou volume de agua a ser aplicada. No caso de uso da
aspersao, a uniformidade de distribuicao de agua afeta sensivelmente
a intensidade média de aplicacdo de dgua. A uniformidade estara
sujeita a fatores do sistema de irrigacdo, como espacamento entre
emissores e laterais, tipo de emissor (vazdo, didmetro do bocal,
altura em relacao ao solo), pressao de servico dos emissores,

além de fatores meteorolégicos como vento e umidade relativa. A
avaliacdo da distribuicao de 4gua no solo em sistemas de irrigacao
para determinacao da uniformidade de distribuicao deveria fazer
parte da agenda de produtores irrigantes de forma a conservar a
uniformidade em niveis otimizados. O que se tem observado em campo
é a expansao de éareas irrigadas com ajustes hidraulicos ineficientes,
0 que tem causado desbalanco na pressao do sistema com reducao
na uniformidade de distribuicdo. Com valores de uniformidade de
distribuicdo otimizados, é possivel determinar o tempo adequado de
irrigacdo com uso da intensidade média de precipitacao.

No caso da irrigacao localizada, a determinacao do tempo de irrigacao
torna-se mais dificil dado o fato de que uma lamina uniforme de
irrigacao deve ser transformada em um volume de dgua que suprira

um dado volume de solo. Uma vez determinada a lamina bruta que
envolve a ETc, o coeficiente de cultura e o coeficiente de localizacdo ou
reducado de area evapotranspirada, essa lamina devera ser multiplicada
por uma area, considerada a area de ocupacao da planta, entretanto tal
area ndo condiz com a area efetivamente molhada. Na microasperséao, a
exemplo da aspersao, pode-se determinar a intensidade de precipitacao
média da area. A comparacao de uso do tempo de irrigacao,
determinado a partir do volume de 4gua a ser aplicado, da vazao do
emissor e do tempo resultante da razao entre a lamina bruta calculada
e a intensidade média de aplicacao, geram resultados diferentes, o

que mostra a necessidade de avaliacdo da transferéncia dos valores
calculados da lamina aplicada para a quantidade de dgua efetivamente
aplicada no solo.
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Conclusoes

A eficiéncia de uso da agua nao tem tido no Brasil a consideracao
necessdaria, sendo que o dispéndio tanto nos projetos de irrigacao pu-
blicos como privados supera o uso consuntivo das culturas. A tendén-
cia, entretanto, é cada vez mais valorizar a agua pelas incertezas da
disponibilidade da mesma, principalmente no futuro. A maximizacao
do uso da agua para irrigacao, em termos econdmicos, ndo tem tido a
consideracao que deveria merecer por parte dos usuérios, o que pode
ser melhorado com a ampliacdo dos conhecimentos aos técnicos que
atuam na agricultura irrigada. Tecnologias de elevacao da eficiéncia
de uso da agua existem no que se refere a atuacao nos sistemas de
irrigacdo, bem como ao se atuar no manejo da irrigacao em si, de modo
a aumentar a produtividade por lamina de &gua aplicada.
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