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EDITORIAL | 
Nossa agricultura irrigada do Brasil continua 
em crescimento. Sempre pensando em uma 
gestão dos recursos hídricos com sustentabi-
lidade, buscamos aumentar a produtividade e 
a eficiência no uso da água no meio rural. 

Esta edição da Revista Item surge em um 
momento-chave, pois, entre os dias 1 e 4 
de outubro, acontece o XXXIII Congresso 
Nacional de Irrigação e Drenagem (Conird), 
que neste ano ocorrerá em parceria com a  
II Conferência sobre Ecofisiologia e  
Estresse de Plantas do Vale do São Francisco  
(CEEPVasf), em Petrolina-PE. O Conird é o 
principal evento sobre irrigação do Brasil, 
e esta edição do evento contemplará pro-
dutores, estudantes (de graduação e pós-
-graduação), professores, pesquisadores e 
representantes de órgãos públicos e em-
presas privadas. O evento contará com uma 
interessante programação de palestras, mi-
nicursos, debates, reuniões e mentorias. Os 
congressistas terão a oportunidade de reali-
zar visitas técnicas e participar de exposição 
de trabalhos científicos, homenagens e pre-
miações, além de conhecer equipamentos 
agrícolas e inovações tecnológicas do setor, 
entre outras atividades previstas.

Neste número da Revista Item, destaca-se 
um artigo publicado pelo ex-ministro Rober-
to Rodrigues, o qual aborda a água como um 
bem fundamental para o desenvolvimento 
da humanidade. A revista também dispõe de 
um espaço para divulgar os próximos eventos 
que a Abid participará na organização; quan-
to aos cursos realizados pela associação em 
2024, apresentam-se depoimentos de alguns 
participantes que estiveram presentes nas 
iniciativas de formação fomentadas. 

No que diz respeito à inovação, a seção traz 
um artigo com a apresentação do Sistema 
Brasileiro de Manejo da Irrigação e outro 
sobre um aplicativo para dimensionamento 

de sistemas de irrigação localizada. Também 
possuem destaque, em seção específica, os 
artigos técnico-científicos, que tratam:  da 
avaliação da evapotranspiração na cultura 
de bananeira com a utilização de modelagem 
por imagens de satélites; de estudo sobre o 
potencial do sensoriamento remoto na ava-
liação da uniformidade de irrigação; e, por 
fim, de indicadores técnicos e socioeconômi-
cos para o uso sustentável da água na irriga-
ção no semiárido tropical.

Desejamos, novamente, uma leitura irrigada 
de interessantes e importantes informações, 
propiciando frutíferos conhecimentos!

Presidente da Abid: Sílvio Carlos Ribeiro Viera Lima 

Diretor de Publicações: João Batista Ribeiro da Silva Reis

Subdiretor de Publicações: Fúlvio Rodriguez Simão
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Roberto Rodrigues

Água, um bem fundamental
Roberto Rodrigues
Artigo publicado na Folha de São Paulo  , em  6/12/2008

 Todo mundo sabe que um dos fatores mais im-
portantes para o desenvolvimento sustentá-
vel da humanidade é a água. Embora seja um 
recurso renovável, seu uso mal orientado já 
vem provocando escassez pelo mundo afora, 
especialmente nos maiores centros urbanos, 
como a Grande São Paulo. Portanto, a boa ges-
tão desse recurso natural é fundamental para 
o bem-estar dos povos.

Cerca de dois terços da água doce do planeta é 
utilizada para produzir alimentos irrigados. Isso 
pode parecer que a agricultura consome água 
que poderia ser utilizada para fi ns mais nobres, 
mas não é bem assim: a irrigação usa a água, não 
a consome. Até 90% da água de irrigação volta 
rapidamente ao ciclo hidrológico, até mais pura 
do que era antes. As plantas usam a água para 
retirar nutrientes do solo e produzir alimentos. 
Quando a planta completa seu ciclo e o produ-
to é colhido, ela está seca e suas folhas e ramos 
devolvem a água à natureza. Só o alimento pro-
duzido retém a parte restante.

Por outro lado, os campos cultivados sem irri-
gação aproveitam a água das chuvas  , que não 
 seria disponibilizada de outra forma à humani-
dade. A grande maioria da água da chuva é ab-
sorvida pelo solo e apenas uma pequena parte 
escorre para abastecer rios, lagos e oceanos. 
Essa porção absorvida pelo solo só fi ca dis-
ponível para plantas e apenas elas a usam. A 
irrigação complementa a necessidade de água 
nos períodos secos, garantindo a produção e 
até o aumento de produtividade por área.

No Brasil, somente 5% da área agricultada é ir-
rigada, mas produz cerca de 16% do volume de 
alimentos, porque alguns cultivos como feijão, 

batata, frutas, verduras e legumes só são viá-
veis com irrigação. Como esses produtos têm 
valor agregado maior, as áreas irrigadas geram 
renda alta e, adicionalmente, usam mais  mão 
de obra. O valor da produção irrigada corres-
ponde a mais de 30% do valor total da agricul-
tura, em nosso país.

Desde que corretamente gerenciados, os ma-
nanciais para irrigação serão mantidos, au-
mentando a produtividade agrícola, reduzindo 
a pressão por mais desmatamento e garantin-
do alimentação sustentável.

Sendo assim, é absolutamente essencial que 
se planeje bem o uso da água, para não fal-
tar comida, mas também para os indispensá-
veis outros fi ns nas áreas urbanas. Podemos 
aumentar bastante a área irrigada no Brasil, 
mas devemos fazê-lo com muito juízo e equi-
líbrio. O Estado tem papel básico na gestão da 
água, e já há no país órgãos responsáveis por 



Associação Brasileira de Irrigação e Drenagem – Abid 6

DESTAQUE DE CAPA

ela. Aprimorar seu funcionamento e reduzir a 
burocracia melhorarão o acesso às modernas 
tecnologias de irrigação, permitindo mais áre-
as irrigadas e maior segurança alimentar.

É preciso agilizar o funcionamento do Plano 
Nacional de Recursos Hídricos (postergado 
por dez anos) e dar maior clareza aos proces-
sos de concessão de  outorga de recursos hí-
dricos. Acontece que, dependendo da fonte da 
água, sua gestão pode ser municipal, estadual 
ou federal. Como as regras e prioridades são 
diferentes entre os agentes públicos, cria-se 
uma rede de exigências complexas e pouco 
transparentes, difi cultando os projetos e até 
os inibindo.

Simplifi car todo esse sistema é imperioso e há 
boa vontade para isso, dos diferentes respon-
sáveis. Não se pode permitir o uso indiscrimi-
nado de um bem tão maravilhoso. Mas também 
não se deve inviabilizar o aumento da produção 
de alimentos. O equilíbrio não é tão difícil.

Disponível em: h ttps://www1.folha.uol.com.
br/fsp/dinheiro/fi 0612200806.htm

Roberto Rodrigues
 Engenheiro agrônomo e agricultor, doutor honoris causa pela 
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus Jaboticabal, 
coordenador do Centro de Estudos do Agronegócio (FGV Agro/

EESP) e embaixador especial da Organização das Nações Unidas 
para a Alimentação e a Agricultura (ONU/FAO). Foi professor do 
Departamento de Economia Rural (DER) da Unesp Jaboticabal, 

secretário da Agricultura e Abastecimento do estado de São 
Paulo e ministro da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA). Participou de inúmeros conselhos empresariais, 
institucionais e acadêmicos relevantes para a agricultura e o 

cooperativismo do país.

Foto: Distrito de Irrigação Senador Nilo Coelho (DINC) - Petrolina-PE
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XXXIII Conird
A Associação Brasileira de Irrigação e Drena-
gem (Abid) e o Grupo de Estudos em Fisiologia 
e Estresse de Plantas (GEESP) do Instituto Fe-
deral do Sertão Pernambucano (IFSertãoPE) 
realizará, de 1º a 4 de outubro de 2024, o XXXIII 
Congresso Nacional de Irrigação e Drenagem 
(Conird), juntamente com a II Conferência de 
Ecofisiologia e Estresse de Plantas (CEEPVasf) 
nas dependências do campus da Universidade 
Federal do Vale do São Francisco (Univasf), na 
cidade de Petrolina-PE.

Nessa oportunidade, a comissão organizadora 
espera a vinda de 600 participantes, entre téc-
nicos, pesquisadores, professores, estudantes 
de graduação e pós-graduação, produtores 
rurais, gestores e empresários do setor; de 
forma geral, são esperadas todas as pessoas 
interessadas no avanço da aplicação dos co-
nhecimentos da agricultura irrigada nas ativi-
dades rurais. 

O Conird e a CEEPVasf se constituirão em um 
fórum multidisciplinar onde se desenvolverão 
sessões técnicas com trabalhos de contribui-
ção dos associados, trabalhos de convidados, 
conferências, mesas-redondas, salas de men-
torias e consultorias, treinamentos, minicursos 
e exposições, além de visitas técnicas sobre 
temas importantes, polêmicos e atuais, repre-
sentando uma rara oportunidade para a efetiva 
troca de experiências entre os profissionais de 
diferentes áreas de atuação e conhecimento. O 
tema central desta edição é “A era da inovação 
na agricultura irrigada sustentável”.

Sendo os dois eventos de expressão regional 
e nacional, o Vale do São Francisco manifesta 
grande expectativa por parte dos participan-
tes, e também dos organizadores e patrocina-
dores, em decorrência do êxito dos eventos 
anteriormente realizados, o que resulta em 
grande demonstração da importância da pes-

quisa, do ensino e das instituições públicas e 
privadas para o fortalecimento da agricultura 
irrigada no Brasil, sendo registrada crescente 
participação de trabalhos apresentados nos fó-
runs. Assim, traduz-se em pontos essenciais do 
evento a própria qualidade do conhecimento e 
da informação que irá transmitir em seu meio, 
contribuindo de maneira nobre para o cresci-
mento e para o aperfeiçoamento de profissio-
nais, pesquisadores, acadêmicos, técnicos e de-
mais profissionais de ciências agrárias no país.

Petrolina – em conjunto com os demais muni-
cípios pernambucanos de Lagoa Grande, San-
ta Maria da Boa Vista, Orocó e Cabrobó – e 
os municípios baianos de Juazeiro, Remanso, 
Casa Nova, Curaçá e Sobradinho formam o 
Vale do São Francisco, um dos maiores polos 
frutícolas do país. A região alcançou seu de-
senvolvimento através da agricultura irrigada, 
tornando-se um importante centro de produ-
ção de frutas.

Com a realização deste evento, esperamos 
trazer alguns dos principais especialistas de 
todas as áreas ligadas ao assunto, de forma 
que tracem o cenário de suas realidades locais, 
mas, além disso, apontem os caminhos que de-
vem ser seguidos para que o agronegócio se 
desenvolva com inovação tecnológica e sus-
tentabilidade, valendo-se da aplicação de co-
nhecimentos técnicos e pesquisas científicas, 
objetivando maior produtividade, produção 
mais limpa e conservação do meio ambiente.

O Vale do São Francisco espera todos vocês de 
braços abertos.

Mais informações podem ser obtidas acessan-
do a página http://www.ceepvasf.com.br

Nos encontraremos lá!

Luís Fernando de Souza Magno Campeche
Presidente do XXXIII Conird
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Programação do XXXIII Conird  
“A era da inovação na agricultura irrigada sustentável“

1º/10 (Terça-feira)
Atividades conjuntas entre II CEEPVasf e 
XXXIII Conird
18h–18h30: Credenciamento
18h30–19h: Solenidade de abertura da  
II CEEPVasf & do XXXIII Conird
•	 Profa. Ana Rita Leandro dos Santos (IFSertãoPE) 
•	 Prof. Marcos Martins Masutti (IFSertãoPE)
•	 Prof. Vespasiano Borges de Paiva Neto (Univasf)
•	 Prof. Luís Fernando de Souza Magno Campeche 

(IFSertãoPE)
•	 Dir. Priscila Sleutjes (Abid)
•	 Prof. Sílvio Ribeiro Vieira Lima (Abid)
19h30–20h15: Palestra magna – “Ecofisiologia: 
interações planta-ambiente e os impactos na 
agricultura”
•	 Prof. Newton Shun Iti Matsumoto
20h15–21h: Palestra magna –  “Agricultura 
irrigada e sustentabilidade: o caminho  
sem volta”
•	 Prof. Everardo Chartuni Mantovani
21h–22h: Homenagens
•	 Dep. fed. Osvaldo Coelho 

Modalidade: Patrono da Irrigação (in memoriam)
•	 Prof. Marcos Vinícius Folegatti (Esalq/USP)

Modalidade: Professor

•	 Dra. Regina Célia de Matos Pires (IAC)  
Modalidade: Pesquisadora

22h–23h: Coquetel e atração cultural: 
apresentação da artista local Fabiana Santiago

2/10 (Quarta-feira)
Atividades do XXXIII Conird
8h–9h45: Mesa-redonda 1 – Tecnologias 
inovadoras na agricultura irrigada

1: Novas tecnologias: estudo de caso da Bauer 
Rodrigo Parada
2: Novas tecnologias: estudo de caso da Rivulis 
Leandro Lance
3: Novas tecnologias: estudo de caso da Rubicon 
Water – Eric Rothberg

Moderador: Flávio G. de Oliveira (UFMG/Abid)

9h45–10h: Intervalo - Pausa para o café
10h–11h45: Mesa-redonda 2 – Gestão de 
recursos hídricos para o desenvolvimento 
sustentável da agricultura

4: Normas, regulamentos e aplicação  
Jordana Girardello (CNA)
5: Experiência com a bacia do rio Paranaíba  
João Ricardo Raiser (CBH Paranaíba)
6: Águas subterrâneas e gestão hídrica  
Daran Rudnick (Kansas State University)

Moderador: Everardo Chartuni Mantovani  
(Irriplus/Abid)
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11h45–13h: Almoço
13h–14h45: Mesa-redonda 3 – Educação e 
capacitação para agricultura sustentável

7: Estudo de caso da Unesp Botucatu  
João Saad
8: Oferta de cursos para produtores do Brasil 
pelo Senar – Mauro Muzzel
9: Treinamentos e estudo de caso do IAC  
Jane Carvalho

Moderador: Eusímio Fraga Júnior (UFU/Abid)

14h45–15h: Intervalo - Pausa para o café
15h–16h45: Mesa-redonda 4 – Panorama da 
comunicação do setor com a sociedade

10: YouTube – Salomão Medeiros (IFPB) 
11: PodIrrigar – Fernando Tangerino  
(Unesp Ilha Solteira)
12: Redes sociais difusoras de conhecimento  
Otávio Neto (UESB)

Moderador: João Batista Ribeiro da Silva Reis 
(Epamig/Abid)

16h45–17h: Intervalo
17h–19h: Sessão Pôster 1 – Apresentação de 
trabalhos
Coordenador científico: Daniel Carvalho  
(UFRRJ/Abid)

3/10 (Quinta-feira)
Atividades do XXXIII Conird
8h–9h45: Mesa-redonda 5 – Inovação e 
empreendedorismo na agricultura irrigada

13: Tendências e tecnologias nas áreas de cultivos 
de cobertura e nitrogênio na agricultura irrigada 
Chris Proctor (University of Nebraska-Lincoln)
14: Inovação e empreendedorismo: Arontech (UFV) 
Antônio Marcos Rosado e Renato Valverde
15: Evolução empreendedora: estudo de caso 
da 3V3 - Michel Freire

Moderador: Marcus Schmidt (Senninger/Abid)

9h45–10h: Intervalo – Pausa para o café

10h–11h45: Mesa-redonda 6 – Parcerias público-
-privadas para inovação na agricultura

16: SBMI: Estudo de caso de PPP de sucesso  
Marcelo Rossi (IFNMG)
17: ANA: Análises da Agência Nacional de Águas 
sobre PPP  - Filipe Sampaio
18: MIDR: Resumo histórico e perspectivas de 
parcerias futuras - Giuseppe Serra Seca

Moderador: Sílvio Carlos Ribeiro Vieira Lima  
(SDE-CE/Abid)

11h45–13h: Almoço
13h–14h45: Mesa-redonda 7 – Desafios e 
oportunidades para o setor

19: Desafios e oportunidades para uma 
agricultura mais sustentável - Priscila Sleutjes
20: BioFertirrigação: novo conceito para 
manuseio de microrganismos benéficos via 
irrigação - Luiz Dimenstein
21: Visão da academia sobre desafios e 
oportunidades - Catariny Aleman

Moderador: Afrânio Migliari (Aprofir/CBFP/Abid)

14h45–15h: Intervalo – Pausa para o café
15h–16h45: Mesa-redonda 8 – Agenda 2030 para 
agricultura irrigada sustentável

22: ODS x aplicação 
David Sampedro Sánchez (Universidad de Sevilla)
23: Impactos, adaptação e vulnerabilidade 
climática 
Javier Tomasella (INPE)
24: Metodologias para determinação de índices 
de sustentabilidade 
Gregório Faccioli (UFS)

Moderadora: Maria Emília Borges Alves  
(Embrapa/Abid)

16h45–17h: Intervalo
17h–19h: Sessão Pôster 2 – Apresentação de 
trabalhos
Coordenadores científicos: Daniel Carvalho 
(UFRRJ/Abid) e Marconi Teixeira (IFGoiano/Abid)
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Programação da  
II CEEPVasf

4/10 (Sexta-feira)
Atividades do XXXIII Conird
7h–8h20: Visita técnica à fazenda produtora 
de uvas
8h20–8h50: Intervalo – Lanche e 
deslocamento

8h50–10h10: Visita técnica

Atividades conjuntas entre II CEEPVasf e 
XXXIII Conird
10h30–11h: Premiação dos trabalhos 
apresentados e sorteio de brindes

11h–12h: Encerramento conjunto

Minicursos a serem oferecidos paralelamente, 
durante os eventos, organizados pelo  
XXXIII Conird
Quarta-feira à noite
1) Da teoria à prática: sensoriamento remoto para 
maximizar a eficiência de irrigação
Carga horária: 2 horas
Ministrante: Igor Boninsenha (Sciagri)

Quinta-feira à noite
2) Manejo da irrigação: foco em citricultura
Carga horária: 2 horas
Ministrante: Regina Célia Matos Pires (IAC)

3) Manejo da irrigação: foco em cana de açúcar
Carga horária: 2 horas
Ministrante: Sérgio Veronez (Veronez Projetos e 
Consultoria)

Sexta-feira pela manhã
4) Fenômenos hidráulicos transitórios:  
noções básicas
Carga horária: 2 horas
Ministrante: Rodrigo Ribeiro Vieira (Codevasf)

5) Fruticultura irrigada em projetos familiares
Carga horária: 2 horas
Ministrante: Luiz Curado (Rota da Fruticultura)

1º/10 (Terça-feira)
19h-19h30: Cerimônia de abertura 
19h30-20h15: Palestra – “Ecofisiologia: 
interações planta-ambiente e os impactos  
na agricultura” 
Consultor e pesquisador Newton Shun Iti 
Matsumoto (sócio administrador da Ruspestris 
Pesquisa e Consultoria) 

20h15-21h: Palestra –”Agricultura irrigada e 
sustentabilidade: o caminho sem volta”  
Prof. Dr. Everardo Chartuni Mantovani (diretor da 
Irriplus Tecnologia e Consultoria; professor titular 
da Universidade Federal de Viçosa)

21h-22h: Sessão solene de homenagem

Categoria: Ecofisiologistas de Plantas
Homenageado: Prof. Dr. João Domingos Rodrigues

Categoria: Patrono da Irrigação e Drenagem no 
semiárido brasileiro
Homenageado: Deputado federal Osvaldo Coelho, 
representado pela sua filha, sra. Ana Amélia Coelho

22h–23h: Coquetel e atração cultural  
com apresentação da artista local  
Fabiana Santiago 

2/10 (Quarta-feira)
17h30-18h30: Mezanino
Mostra de trabalhos científicos –  
“Fruit Happy Hour” 
Serão apresentados e apreciados 16 trabalhos 
enquanto serão servidas frutas e picolés com 
sabores regionais. 

18h30-19h: Café da tarde – Intervalo
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4/10 (Sexta-feira)

8h-8h45: Palestra – “Hormônios vegetais: 
modulação por sinais do ambiente sob efeitos 
do El Niño e La Niña” 
Prof. Dr. João Domingos Rodrigues (professor 
titular de Fisiologia Vegetal da Unesp Botucatu)

8h45-9h30: Palestra – “Fisiologia e 
bioestimulação na mitigação de estresses de 
plantas” 
Prof. Dr. Evandro Binotto Fagan (professor e 
pesquisador do Centro Universitário de Patos de 
Minas – UNIPAM) 

9h30-10h: Sessão de perguntas e respostas 
sobre as palestras anteriormente apresentadas
10h20-10h40: Premiação de três trabalhos 
científicos apresentados nos dias 2 e 3  
de outubro
10h45-11h: Sorteio de brindes 
11h-12h: Solenidade de encerramento 

INSCRIÇÕES 
Acesse o site  

www.ceepvasf.com.br 
ou acesse pelo QR Code

19h-19h45: Palestra – “Nutrição mineral e 
estresses bióticos de plantas”
Prof. Dr. Fabrício de Ávila Rodrigues (professor 
titular do Departamento de Fitopatologia da 
Universidade Federal de Viçosa) 

19h45-20h30: Palestra – “Ciclo circadiano e 
metabolismo do amido em plantas” 
Profa. Dra. Letícia dos Anjos Silva (professora 
adjunta e pesquisadora do Departamento de 
Bioquímica e Biologia Molecular da Universidade 
Federal do Ceará) 

20h30-21h: Perguntas sobre as palestras 
anteriormente apresentadas 

3/10 (Quinta-feira)

17h30-18h30: Mezanino

Mostra de trabalhos científicos –  
“Fruit Happy Hour” 
Serão apresentados e apreciados 16 trabalhos 
enquanto serão servidas frutas e picolés com 
sabores regionais. 

18h30-19h: Café da tarde – Intervalo 
19h-19h45: Palestra – “Impactos do clima sobre 
a cultura do coqueiro: influência do El Niño e  
La Niña” 
Engenheiro agrônomo Jamisson Moura (Consultor e 
pesquisador da cultura do coqueiro) 

19h45-20h30: Palestra – “Variedades de uva de 
mesa e adaptação aos estresses ambientais: 
cenário presente e futuro” 
Dra. Laise Sousa Moreira (Diretora do Programa de 
Melhoramento de Plantas, Grapery, Califórnia) 

20h30-21h: Perguntas sobre as palestras 
anteriormente apresentadas 
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2024 
OUTUBRO
1 a 4 

XXXIII Conird e II CEEPVasf
Petrolina-PE

OUTUBRO/NOVEMBRO
30/10 a 10/11

Missão Técnica para Califórnia 
Abid & Inovagri 
Califórnia, EUA

2025
FEVEREIRO

Fórum Internacional sobre 
Gestão de Recursos Hídricos 
Brasília-DF

MARÇO
11 a 14

Encontro Internacional de 
Agricultura Irrigada
Colônia do Sacramento, Uruguai

26 a 28
Feira de Agricultura Irrigada do 
DF – Seagri/DF
Brasília-DF

MARÇO/ABRIL
2ª Missão Técnica para 
Califórnia
Califórnia, EUA

Fenicafé 
Araguari-MG

ABRIL/MAIO
28/4 a 2/5

11th Water For Food Global 
Conference
Lincoln, Nebraska, EUA 
Agrishow
Ribeirão Preto-SP

26 a 30
Fórum Brasil das Águas - 
REBOB
João Pessoa-PB

JUNHO
9 a 14

Bahia Farm Show
Luis Eduardo Magalhães-BA

18 a 20
IV Encontro de Agricultura 
Irrigada do Brasil Central 
Cuiabá-MT

AGOSTO
19 a 21

FiiB – Feira Internacional da 
Irrigação Brasil
Campinas-SP

SETEMBRO
9° lnovagri lnternational 
Meeting e XXXIV Conird
Fortaleza-CE

CALENDÁRIO DE GRANDES EVENTOS 
Abid 2024/2025
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II CEEPVasf
Nesse bioma único no mundo que é a caatinga, 
pode-se presenciar o desenvolvimento de uma 
agricultura que desafi a as condições potencial-
mente estressantes para as plantas, em diferen-
tes formas de cultivo. No Vale do Submédio São 
Francisco, importante região agrícola do país in-
serida na caatinga, a compreensão do desempe-
nho fi siológico das plantas é fator decisivo para a 
produção agrícola.

A região é banhada pelo rio São Francisco, o que 
possibilita o uso de tecnologias de irrigação e 
drenagem, eliminando a dependência das chuvas 
para se cultivar em qualquer época do ano. As-
sim, a produção agrícola da região gera empre-
gos, reforça a balança comercial e revela para o 
mundo o crescente potencial que a agricultura 
do Vale do São Francisco proporciona, atraindo 
investimentos em produtos e serviços para aten-
der, com excelência, o cultivo de frutas, legumes, 
plantas ornamentais, além de outros tipos de ati-
vidade agrícola. 

Essa condição motivou a criação do Grupo de
Estudos em Ecofi siologia e Estresse de Plantas 
(GEESP) – localizado no Instituto Federal do Ser-
tão Pernambucano, no campus de Petrolina, e em 
atividade desde março de 2020 –, com o objetivo 
de promover a integração entre estudantes, pro-
fi ssionais do setor produtivo e da pesquisa cien-
tífi ca para compartilhar experiências, difundir 
conteúdos e apoiar pesquisas aplicadas realiza-
das por instituições de ensino, consultores e re-
presentantes de insumos agrícolas. Desde então, 
o grupo vem realizando estudos e discussões téc-
nicas sobre temas relacionados a ecofi siologia e 
estresse de plantas, além de pesquisas aplicadas 
em atendimento às mais diversas demandas de 
formação acadêmica e do setor produtivo.

Em 2022, vimos a necessidade de trazer o deba-
te presencial para o Vale do São Francisco, con-
cretizado com a realização da primeira edição 
da Conferência sobre Ecofi siologia e Estresse de 
Plantas (I CEEPVasf), um exitoso evento técnico-
-científi co que reuniu mais de 430 participantes 
na cidade de Petrolina-PE.

Para este ano, a II CEEPVasf acontecerá de 1º a 
4 de outubro, na mesma cidade, e contará com 
uma vasta programação. O evento acontecerá 
com atividades pela manhã, tarde e noite gra-

ças à nossa parceria com a Associação Brasileira 
de Irrigação e Drenagem (Abid). Dessa forma, o 
II CEEPVasf acontecerá junto com o XXXIII 
Congresso Nacional de Irrigação e Drenagem 
(Conird), em Petrolina-PE.

Este será um evento presencial que fomenta 
a educação e estimula a inovação, o conheci-
mento e a transferência de tecnologias, além 
do consumo consciente de recursos e das boas 
práticas de sustentabilidade, tanto na ecofi sio-
logia de plantas quanto na irrigação. 

Juntos, a II CEEPVasf e o XXXIII Conird se vol-
tam para produtores, estudantes de graduação 
e de pós-graduação, professores, pesquisadores 
e representantes de órgãos públicos, sem distin-
ção de gênero e idade. Nossa previsão é de um 
público estimado em 700 pessoas, em um evento 
com acessibilidade e que atenderá diversos seg-
mentos da sociedade, de forma inclusiva. 

A programação tratará sobre ecofi siologia, 
mostrando, sob várias perspectivas, como a 
planta interage com o ambiente nos mais di-
versos contextos produtivos. Também discuti-
rá os estresses bióticos frente aos diferentes 
cenários climáticos, relacionando as respos-
tas das plantas com o manejo nutricional e a 
fertirrigação.

Além das atividades nos ambientes do Cinete-
atro da Universidade Federal do Vale do São 
Francisco (Univasf) e das palestras sobre os 
temas referidos, a II CEEPVasf contará com 
treinamentos, salas de mentoria e visitas técni-
cas, possibilitando a interação do público com 
especialistas, além de enriquecedores debates 
sobre aspectos técnicos da ecofi siologia e do 
manejo de culturas – como melão, uva, manga, 
coco, citros, soja, cebola, mirtilo, tomate – e 
muito mais. 

A comissão organizadora vem preparando um 
grandioso evento na acolhedora cidade de Pe-
trolina e você é nosso convidado!

Inscreva-se pelo site: www.ceepvasf.com.br

Ana Rita Leandro dos Santos 
Presidente da II CEEPVasf
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Depoimentos 
referentes 
aos cursos 
realizados 
pela Abid

O curso ”Softwares para dimensionamento de 
sistemas de irrigação – aspersão e localizada”, 
promovido pela Abid em parceria com a Fun-
dação de Estudos e Pesquisas Agrícolas e Flo-
restais (Fepaf/Unesp Botucatu), contou com 
a participação de profissionais, estudantes de 
graduação e pós-graduação, professores e re-
presentantes de empresas e instituições.

Conhecer o programa da AuE Software de ir-
rigação e paisagismo foi uma grata surpresa, 
pois ele facilita a elaboração de projetos de irri-
gação e paisagismo de forma integrada em um 
ambiente amigável e intuitivo, além de contar 
com uma interface muito detalhada.

No curso também foi apresentado o DIM-
SUB, um programa desenvolvido na Univer-
sitat de València (Espanha) que é apropriado 

para a docência e para a elaboração de peque-
nos projetos de irrigação, pois é bastante didá-
tico e amigável.

Houve uma revisão de conteúdo acerca  
de hidráulica, hidrodinâmica, Epanet e  
Lenhsnet, visando ao nivelamento da turma 
antes da apresentação do UFC, que é um sof-
tware desenvolvido pela Universidade Fede-
ral do Ceará.

As aplicações práticas do UFC em projetos de 
adutoras, redes de abastecimento e irrigação 
foram muito elogiadas, pois mostraram como 
elaborar projetos de sistemas de irrigação com 
economia e segurança, fazendo os estudos dos 
transientes hidráulicos e incluindo alternativas 
para evitar danos à infraestrutura provenien-
tes do golpe de aríete.

Agradeço aos organizadores, professores e alu-
nos por essa oportunidade.

Antônio Carvalho Feitosa
Engenheiro agrônomo e consultor, especialista em Engenharia de 

Irrigação pela Universidade Federal da Paraíba (UFPB), servidor 
público aposentado do Ministério da Integração e do Desenvolvimento 

Regional (MIDR), no qual ocupou o cargo de especialista em 
infraestrutura sênior.

Curso de montadores realizado pela Abid no Instituto 
Agronômico (IAC), em Campinas-SP.
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O curso sobre o uso de softwares para sistemas 
de irrigação – o qual contemplou o uso do Epa-
net –, promovido com o apoio da Abid, veio em 
um momento muito oportuno. O professor Pi-
mentel, com toda a sua experiência e muita ex-
pertise sobre o tema, contribuiu muito para dis-
seminar o conhecimento sobre esse software, 
destacando o poder dessa ferramenta para as 
práticas de agricultura irrigada. Sem dúvidas, é 
uma atualização profissional para mim impor-
tante, já que o programa me auxilia diariamen-
te em minhas atividades junto à instituição em 
que atuo. Esperamos poder contar ainda mais 
com a força da Abid em diversos temas da agri-
cultura e do desenvolvimento das pessoas. 

Armando Bagagi Bezerra
Engenheiro agrônomo, mestre em Engenharia Agrícola e Irrigação 

pela Universidade Federal do Vale do São Francisco (Univasf), 
coordenador de operação do Distrito de Irrigação Nilo Coelho (DINC).

Agradeço aos professores e colegas que, du-
rante o curso de uso de softwares para siste-
mas de irrigação ministrado na Faculdade de 
Ciências Agrárias, da Universidade Estadual 
Paulista (Unesp), Campus Botucatu, proporcio-
naram muitas trocas de experiências e trans-
mitiram conhecimentos valiosos e de aplicação 
direta com foco nos princípios, nos conceitos e 
nas ferramentas de análise dos fenômenos de 
transientes e seus impactos, além da aplicação 
de dispositivos de controle e correção em siste-
mas e redes hidráulicas.

Saio do curso ainda mais convencido da im-
portância de que os estudos dos fenômenos 
de transientes hidráulicos devem ser parte in-
tegrante dos projetos de irrigação e adotados 
pelos técnicos e projetistas de sistemas irriga-
dos, independentemente do tipo e do tama-
nho do projeto.

João Laurino Neto
Engenheiro agrônomo, especialista (MBA) em Gestão de Negócios pela 

Universidade de São Paulo (USP), gerente-geral da Nelson Irrigation 
no Brasil.

Para 2025, a proposta da Abid é a reali-
zação de curso itinerante de formação de 
montadores de irrigação, que será divulga-
do oportunamente.
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Sistema Brasileiro de Manejo da Irrigação: 
otimização do uso da água na agricultura

Everardo Chartuni Mantovani
Marcelo Rossi Vicente

Gustavo Haddad Souza Vieira
Gregório Guirado Faccioli 

Resumo 
A agricultura irrigada é fundamental para 
atender à crescente demanda mundial por ali-
mentos, porém a manutenção e a ampliação 
de áreas irrigadas devem ocorrer de forma 
sustentável, sobretudo considerando as di-
mensões econômica, social e ambiental. Além 
de um projeto adequado do ponto de vista de 
engenharia e de uma solicitação de outorga 
em base técnica, é importante um bom progra-
ma de manejo da irrigação, que leve em con-
sideração a interação entre solo, água, clima, 
planta, sistema de irrigação e fatores opera-
cionais. Portanto, há uma grande variabilida-
de espacial e temporal inerente ao processo, 
sendo necessária a adoção de um suporte téc-
nico para a tomada de decisões adequadas. 
Este artigo apresenta o Sistema Brasileiro de 
Manejo da Irrigação (SBMI), uma ferramenta 
desenvolvida para otimizar o uso da água na 
agricultura irrigada, a fim de potencializar um 
melhor entendimento do processo em trei-
namentos e cursos técnicos na área. O SBMI 
integra todos os fatores envolvidos no manejo 
da irrigação, possibilitando a estimativa das 
necessidades hídricas das culturas e os ajus-
tes necessários na irrigação de forma precisa 
e sustentável. Com uma interface amigável e 
acessível, o sistema permite o manejo eficien-
te das irrigações e a realização de simulações 
de cenários para distintas culturas, sistemas 
e critérios de irrigação, sob diferentes condi-
ções edafoclimáticas e operacionais. Portan-
to, o SBMI representa um importante instru-
mento da política de otimização dos recursos 
hídricos na agricultura irrigada brasileira.

Palavras-chave: agricultura sustentável; ma-
nejo da irrigação; aplicativo web.

Introdução
A agricultura irrigada é uma importante estra-
tégia para aumentar a produção de alimentos 
em nível nacional e mundial. Atualmente, mais 
da metade da população mundial depende de 
alimentos produzidos em áreas irrigadas. O 
contínuo crescimento da população mundial 
vem exigindo uma agricultura competitiva e 
tecnicizada, que possibilite maior produtivi-
dade e qualidade dos alimentos.

No cenário atual, em que se tem a agricultura 
como um setor de grande importância para o 
crescimento da economia nacional, a irriga-
ção deve ser vista como uma estratégia para 
o aumento da rentabilidade da propriedade 
agrícola e de toda a cadeia produtiva, atuan-
do em prol do aumento da produção e da pro-
dutividade, de forma sustentável e com maior 
geração de emprego e renda. Se, por um lado, 
a irrigação traz todos esses benefícios, por ou-
tro, pode potencializar efeitos adversos, so-
bretudo aqueles relacionados ao surgimento 
de limitações na disponibilidade hídrica da re-
gião, em decorrência dos grandes volumes de 
água derivados.

Dados recentes da Agência Nacional de Águas 
e Saneamento Básico mostram que a irriga-
ção demanda 49,8% da água utilizada no Bra-
sil (ANA, 2021), caracterizando o setor como 
o de maior demanda por água no país. Assim, 
atenção especial à agricultura irrigada deve 
ser dada, principalmente quanto aos projetos 
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e à manutenção dos equipamentos de irriga-
ção, visando ao aumento na eficiência de uso 
de água na produção agrícola.

Segundo o Atlas Irrigação (ANA, 2022), o Bra-
sil possui 8,20 milhões de hectares irrigados, 
mas se estima que há potencial para se irrigar 
um total de 55,85 Mha, sendo 26,69 Mha so-
bre áreas agrícolas de sequeiro, 26,73 Mha so-
bre áreas de pastagens e 2,43 Mha sobre áre-
as sem disponibilidade hídrica superficial, mas 
com disponibilidade subterrânea. Conside-
rando apenas áreas com média e alta aptidão 
de solo-relevo e com disponibilidade de infra-
estrutura, a área efetiva é de 13,69 Mha para 
implementação a curto e médio prazo. Com 
esse valor, a área irrigada nacional aumentaria 
1,67 vez, resultando no aumento da demanda 
de água e na pressão pelo uso sustentável dos 
recursos hídricos pelo setor. Esse aumento na 
demanda justifica ainda mais a adoção de tec-
nologias que promovam o uso de água com efi-
ciência, principalmente na agricultura.

Para isso, o setor de agricultura irrigada ne-
cessita de programas de pesquisa e desen-
volvimento para seu estabelecimento e sua 
durabilidade (Obaideen et al., 2022; Rama-
chandran et al., 2022). Assim, o futuro da irri-
gação envolve produtividade e rentabilidade 
com eficiência no uso da água (Mallareddy et 
al., 2023), eficiência no uso da energia (Be-
laud et al., 2020), eficiência no uso de insumos 
(Zhang et al., 2021) e respeito ao meio ambien-
te (McDermid et al., 2023).

Deve-se também considerar que a irrigação 
não é um fator isolado no processo produtivo, 
mas sim uma ferramenta disponível ao agri-
cultor (Zapata et al., 2023), a qual integra um 
conjunto de técnicas utilizadas para garantir 
a produção econômica e sustentável de uma 
determinada cultura, com adequado manejo 
dos recursos naturais (Ali et al., 2023). Portan-
to, quando se opta pela adoção da irrigação 
nas lavouras, é necessário também conside-
rar a adoção de outras práticas e tecnologias 
importantes, como manejo correto do solo 

(fertilidade, práticas conservacionistas, en-
tre outras), adequado controle fitossanitário, 
controle de plantas invasoras, entre outras 
medidas (Ahmad; Sharma, 2023).

Para atender a essa demanda, é preciso em-
pregar e trabalhar com conceitos atuais, ade-
quando os sistemas de irrigação para uma 
nova realidade, com a preocupação do uso 
consciente da água e dos demais recursos (Xu; 
Boelens; Veldwisch, 2024). Isso somente pode 
ser obtido com a adoção das boas práticas de 
agricultura irrigada, respondendo-se, inicial-
mente, a duas perguntas: “Quando e quanto 
irrigar?” (Galioto et al., 2020). Para isso, é fun-
damental a adoção de técnicas de manejo da 
irrigação, que consiste na aplicação racional 
da água a fim de atender as necessidades hí-
dricas das plantas, levando em consideração 
informações relacionadas a planta, solo ou cli-
ma (Gu et al., 2020; Gimpel et al., 2021; Touil et 
al., 2022). Cada método possui peculiaridades, 
e sua escolha deve ser baseada em critérios 
técnicos e econômicos, além de apresentar 
boa aceitação pelo irrigante (López-Serrano et 
al., 2022; Ayars; Zaccaria; Bali, 2024).

O manejo via planta possui grande potencial 
de uso no meio científico. São métodos que 
monitoram as plantas por meio de avaliação 
visual, medição de potencial hídrico, resistên-
cia estomática, fluxo de seiva e temperatura 
de folhas (Noun et al., 2022; Camoglu et al., 
2024). Apesar de utilizarem tecnologias inte-
ressantes do ponto de vista técnico/científico, 
esses métodos apresentam implicações ope-
racionais que podem comprometer sua utili-
zação em relação aos sistemas de produção 
(Srinivasan et al., 2022).

Para o monitoramento via solo, podem ser 
usados o método gravimétrico (estufa) e equi-
pamentos como tensiômetros, sensores ele-
trométricos, sonda de nêutrons, entre outros 
(Bernardo et al., 2019). Esses aparelhos rela-
cionam o conteúdo de água no solo a carac-
terísticas específicas, como tensão de água, 
constante dielétrica e emissividade de nêu-
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trons no solo. Possuem boa aplicabilidade em 
áreas onde o solo é homogêneo, devido à men-
suração ser feita de forma pontual (Sui; Vories, 
2020). Contudo, esses métodos necessitam de 
grande número de pontos de leitura em áreas 
onde o solo possui maior variabilidade espa-
cial, como ocorre na maioria das áreas irriga-
das (Gonzalez-Dugo et al., 2021).

No manejo via clima, são utilizados dados me-
teorológicos que, por meio de equações, pos-
sibilitam a estimativa da evapotranspiração de 
referência (ET

O
). A ET

O
 representa a demanda 

hídrica de uma região, variando de acordo 
com as variáveis climáticas presentes no lo-
cal (Mantovani; Bernardo; Palaretti, 2009). A 
partir de coeficientes das culturas, do solo e 
da forma de molhamento, é calculada a evapo-
transpiração da cultura (ET

C
).

Para a obtenção dos dados meteorológicos, 
podem ser utilizadas estações meteorológicas 
(Ioannou et al., 2021; Blankenau; Kilic; Allen, 
2020), que são equipamentos destinados à 
medição, ao registro e à transmissão de variá-
veis meteorológicas, como temperatura, umi-
dade relativa do ar, radiação solar, velocidade 
do vento e precipitação (Spiridonov; Ćurić, 
2021). Tais equipamentos podem ser simples 
ou mais complexos; o tipo de estação que será 
utilizada depende, majoritariamente, da capa-
cidade de investimento do empreendimento e 
da quantidade de informação necessária para 
um determinado método de estimativa.

As maiores vantagens do manejo via clima são: 
maior representatividade espacial (Muller et 
al., 2021), o que facilita o manejo em médias 
e grandes áreas; menor necessidade de equi-
pamentos instalados no campo (Tokarev et al., 
2020), com consequente redução do custo 
de implantação; melhor operacionalidade em 
nível de propriedade agrícola (Delos Reyes; 
Schultz, 2021), o que facilita o acompanha-
mento e a manutenção dos equipamentos 
envolvidos no manejo; possibilidade de repli-
cação para várias áreas com características 
distintas, mediante ajustes e correções (Yi-

mer, 2022; França et al., 2024). Apesar dessas 
vantagens, deve-se também ter especial aten-
ção à variabilidade espacial das características 
físico-hídricas do solo, que influenciam na sua 
capacidade de retenção e, consequentemen-
te, na disponibilidade de água para as plantas.

Assim, o presente artigo tem como objetivo a 
apresentação de uma estratégia para aumen-
tar a eficiência do uso da água por meio do ma-
nejo sustentável da irrigação acessível a pes-
quisadores, professores e estudantes da área 
de agricultura irrigada no Brasil.

Método
O Sistema Brasileiro de Manejo da Irrigação 
(SBMI) foi concebido para otimizar a irrigação 
em propriedades agrícolas, baseando-se em 
dados climáticos, de solo e de culturas, com o 
intuito de reduzir desperdícios de água e ener-
gia. Faz parte da política de desenvolvimento 
do Ministério da Integração e do Desenvolvi-
mento Regional (MIDR) para a promoção da 
sustentabilidade na agricultura irrigada bra-
sileira. Foi elaborado como um aplicativo web 
responsivo, utilizando as linguagens de pro-
gramação PHP, HTML, CSS e JavaScript. 

A base de desenvolvimento do SBMI iniciou-
-se na década de 1990, inicialmente com o 
uso de planilhas eletrônicas. Posteriormente, 
na Universidade Federal de Viçosa (UFV), foi 
desenvolvido o software SISDA (Sistema de 
Suporte à Decisão Agrícola), e, em seguida, 
desenvolveu-se o software Irriplus, incorpo-
rando novas possibilidades tecnológicas e 
com uma visão mais aplicada às demandas dos 
sistemas de irrigação no campo. O Irriplus é 
um sistema de apoio à tomada de decisão para 
culturas irrigadas, sendo dividido em módulos 
voltados para o manejo de lavouras irrigadas 
e dispondo de um banco de dados climáticos 
oriundos da rede de estações do Instituto 
Nacional de Meteorologia (Inmet) e de infor-
mações sobre a planta, o solo e os diversos 
sistemas de irrigação (Mantovani, Bernardo e 
Palaretti, 2009).
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O SBMI possibilita a determinação, em tempo 
real, do balanço hídrico por meio da integração 
dos dados de solo, água, planta, equipamento 
e clima, obtendo-se, assim, as necessidades 
hídricas das culturas, a lâmina de irrigação e o 
tempo de irrigação. A variação no armazena-
mento de água no solo durante o período de 
interesse, de forma simplificada, pode ser ex-
pressa pela Equação 1, em que a principal sa-
ída de água é a evapotranspiração da cultura 
e as entradas mais importantes são as lâminas 
de água provenientes da irrigação e da chuva.

∆
Arm

 = PE + IRN – ET
C

          (1)

Em que:

	· Δ
Arm

 = variação no armazenamento de água 
no solo (mm);

	· PE = precipitação efetiva (mm);

	· IRN = irrigação real necessária (mm);

	· ET
C

 = evapotranspiração da cultura (mm).

A profundidade da camada de solo a ser con-
siderada no balanço hídrico depende da cul-
tura e das suas respectivas fases de desen-
volvimento. Assim, também é considerada a 
extração de água pela cultura em diferentes 
profundidades, em função da concentração 
das raízes e da disponibilidade de água nas di-
ferentes camadas do perfil do solo. Assume-se 
que a taxa de absorção de água pelas raízes re-
duz de acordo com a profundidade, seguindo 
um mesmo padrão: 40, 30, 20 e 10%.

O SBMI trabalha com dois métodos de de-
terminação da evapotranspiração da cultura 
(ET

C
), que podem ser escolhidos pelo usuário. 

Um dos métodos trabalhados é o proposto por 
Doorenbos e Pruitt (1977) e por Allen e cola-
boradores (1998), modificado por Bernardo e 
colaboradores (2019) e Mantovani; Bernardo; 
e Palaretti (2009) (cf. Equação 2).

	 ET
C 

= ET
O

 x K
C

 x K
S
 x K

L
              (2)

Em que: 

	· ET
C

 = evapotranspiração da cultura (mm d-1); 
	· ET

O
 = evapotranspiração de referência  

(mm d-1); 
	· K

C
 = coeficiente de cultura (adimensional); 

	· K
S
 = coeficiente de estresse hídrico  

(adimensional); 
	· K

L
 = coeficiente de localização (adimensio-

nal) (específico para irrigação localizada).

Um avanço apresentado pelo SBMI em rela-
ção ao antigo software Irriplus é a opção de 
determinar a evapotranspiração da cultura 
pelo método do K

C
 duplo, apresentado por Al-

len e colaboradores (1998).

O método de estimativa da ET
O

 utilizado pelo 
SBMI, de acordo com os elementos meteoro-
lógicos disponíveis, é o do modelo de Penman-
-Monteith-FAO 56 (Allen et al., 1998). O SBMI 
utiliza diversas metodologias para a estimati-
va do coeficiente de estresse (K

S
) e do coefi-

ciente de localização da irrigação (K
L
).

No cálculo da lâmina bruta, consideram-se as 
necessidades da irrigação em função do ba-
lanço hídrico no solo e a eficiência de irrigação 
para área adequadamente irrigada do sistema.

No SBMI, foi utilizada a metodologia propos-
ta por Keller e Bliesner (1990) e descrita por 
Bernardo e colaboradores (2019) para a de-
terminação da eficiência de irrigação dos sis-
temas de irrigação. Por sua vez, a eficiência 
de um sistema considera todas as perdas pos-
síveis, que, nos sistemas de irrigação, podem 
ser: perdas por percolação; perdas por evapo-
ração e arrastamento pelo vento; e perdas por 
vazamento no sistema de condução de água.

Quanto ao modo de uso do aplicativo web, na 
Figura 1, podem ser observados o menu prin-
cipal e o dashboard (painel de dados). O usuá-
rio, ao ingressar no SBMI, tem acesso ao menu 
principal, que está localizado no lado esquer-
do da tela principal (cf. Figura 1). Nele estão 
os itens “Dashboard”, “Clima”, “Lançamentos 
diários”, “Parcelas”, “Decisão”, “Cadastros”, “Si-
mulação” e “Informações do usuário”.

Sistema Brasileiro de Manejo da Irrigação: otimização do uso da água na agricultura 
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Figura 1 – Menu principal e dashboard

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

Para o funcionamento do SBMI, é necessário o cadastro de informações sobre o solo, como a ca-
pacidade de campo, o ponto de murcha e a densidade do solo. Também é necessário cadastrar a 
cultura (cf. Figura 2) e os equipamentos de irrigação (cf. Figura 3). O sistema permite trabalhar a 
duração do ciclo da cultura em dias ou graus-dia (G. D.). Ressalta-se que o SBMI aceita o cadastro 
de todos os sistemas de irrigação comercializados (pivô central, gotejamento, microaspersão, au-
topropelido e aspersão convencional).

O cadastro inicial é feito em nível de propriedade, em que o usuário determina o local onde o sis-
tema de irrigação se encontra, com as coordenadas geográficas. No cadastro da cultura, o usuário 
deve selecionar se irá trabalhar com o K

C
 duplo ou simples.

Figura 2 – Cadastro da cultura

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.
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Figura 3 – Cadastro do equipamento do tipo pivô central

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

Para o cadastro de estações meteorológicas (cf. Figura 4), o usuário deve escolher o tipo/modelo 
de estação. O SBMI permite acesso remoto a diferentes modelos de estações utilizando a interfa-
ce de programação de aplicações (API, na sigla em inglês) disponibilizada pelo fabricante.

Figura 4 – Cadastro da estação meteorológica

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

As principais variáveis meteorológicas utiliza-
das pelo sistema são: temperatura do ar (mé-
dia, máxima e mínima); umidade relativa do ar; 
velocidade do vento; precipitação; e radiação 
solar global. O SBMI ainda utiliza um banco de 
dados meteorológicos disponibilizado por Xa-

vier e colaboradores (2022), dados estes que 
estão disponíveis em um grid de 0,1° por 0,1° 
de latitude e longitude, perfazendo um total 
de 70.977 estações meteorológicas virtuais, 
cobrindo todo o território do Brasil.

Sistema Brasileiro de Manejo da Irrigação: otimização do uso da água na agricultura 
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Após o cadastro dos dados básicos, é necessário configurar o manejo da irrigação para cada par-
cela irrigada (cf. Figura 5). Isso envolve a vinculação de informações cadastradas anteriormente, 
como a fase de desenvolvimento da cultura, as datas de plantio, o início e fim do manejo de irriga-
ção e os parâmetros necessários para o cálculo da evapotranspiração (ET

O
 e ET

C
).

Figura 5 – Cadastro de parcela

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

O sistema conta ainda com uma aba de simulação (cf. Figura 6), que pode ser vinculada ou não às 
parcelas já cadastradas. Ressalta-se que o usuário pode utilizar não só as estações cadastradas, 
como também a estação virtual para a realização das simulações. Pode-se simular diferentes datas 
de plantio com diferentes arranjos de plantio (por exemplo: rotação de feijão e milho).

No módulo de simulação, o usuário pode trabalhar com três níveis de probabilidade de preci-
pitação (25, 50 e 75%, em distribuição exponencial), além da precipitação média (em distribui-
ção normal).

Figura 6 – Módulo de simulação

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.
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Resultados e discussão
Atualmente, o SBMI está em fase de interna-
lização na plataforma do governo federal, em 
conformidade com os requisitos estipulados 
pela Coordenação-Geral de Tecnologia da In-
formação (CGTI) do Ministério da Integração 
e do Desenvolvimento Regional (MIDR). Essa 
etapa estará finalizada em dezembro de 2024 
e permitirá o acesso livre a pesquisadores, 
professores e estudantes da área de agricultu-
ra irrigada no Brasil.

O cadastro de dados no Sistema Brasileiro de 
Manejo de Irrigação (SBMI) é uma etapa cru-
cial que envolve a coleta e a inserção de infor-

mações detalhadas sobre as parcelas (água, 
solo, cultura, estação meteorológica, entre 
outras). Uma vez inseridas as informações, o 
usuário pode realizar o manejo diário das irri-
gações, além de efetuar simulações.

Uma vez iniciado o processo de manejo, o usu-
ário deve inserir ou fazer upload, via API, dos 
dados meteorológicos (cf. Figura 7). O SBMI 
possui diversas saídas gráficas das informa-
ções; em uma delas, são apresentados os grá-
ficos dos dados meteorológicos (cf. Figura 8), 
em que são observados os comportamentos 
das variáveis selecionadas, as temperaturas 
máxima, média e mínima e a precipitação.

Figura 7 – Aba para cadastro dos dados meteorológicos

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

Figura 8 – Aba do gráfico dos dados meteorológicos

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.
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Outra entrada necessária na realização do manejo da irrigação é o cadastro das irrigações realiza-
das, que são feitas em uma aba específica, denominada “Lançamentos diários” (cf. Figura 9). Além 
do cadastro das irrigações, nessa mesma aba, o usuário pode inserir os valores de umidade do 
solo para as parcelas manejadas, permitindo, assim, um ajuste no manejo da irrigação. Ainda nessa 
aba, o usuário pode informar se ocorreu a mudança do ciclo da cultura; por exemplo, mudança do 
estádio de desenvolvimento vegetativo para o estádio reprodutivo de determinada cultura. Tal 
ferramenta é importante principalmente quando se trabalha com a duração dos estágios de de-
senvolvimento das culturas em dias.

Figura 9 – Aba para cadastro de dados diários

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

O Sistema Brasileiro de Manejo da Irrigação permite um grande número de saídas gráficas dos 
resultados do manejo. Um resultado gráfico importante no SBMI é o balanço hídrico (cf. Figura 10), 
que permite ao usuário o acompanhamento da estimativa da umidade do solo ao longo do ciclo ou 
de um determinado período. Tal recurso permite, ainda, a comparação dos valores da umidade do 
solo estimada pelo sistema com as medições de campo.

Ressalta-se que o sistema também permite a saída dos resultados em forma de tabelas, que podem ser 
exportadas no formato compatível com outras planilhas eletrônicas (formatos .json, .xml, .csv ou .xls).

Figura 10 – Aba de resultado gráfico exemplificando um balanço hídrico

 
Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.
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O processo de tomada de decisão – que envolve, entre outros fatores, irrigar ou não, tempo de irri-
gação, regulagem do percentímetro e lâmina de irrigação – é auxiliado na aba “Gerenciar decisão” 
(cf. Figura 11). Por meio da apresentação de rótulos nas cores azul, verde, amarelo e vermelho, há 
uma indicação da parcela que apresenta maior necessidade de irrigação e, portanto, maior aten-
ção do irrigante.

Figura 11 – Gerenciamento da tomada de decisão

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

O padrão de resultados gráficos ou tabelas da aba “Simulação” é semelhante ao padrão utilizado 
nos demais resultados do manejo da irrigação (cf. Figura 12). Uma atualização relevante feita no 
sistema é a possibilidade de realização de simulação de diferentes ciclos de cultivos, com diferen-
tes culturas, dentro da mesma parcela. Assim, é permitido simular, por exemplo, um ciclo de feijão 
com início em data específica e, após um período determinado, simula-se, na mesma parcela, outro 
plantio de feijão ou de outra cultura. Assim, essa ferramenta auxilia os produtores e técnicos no 
processo de decisão de época de plantio e escolha de culturas.

Figura 12 – Simulação de um ciclo de café

Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.
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Conclusão
O desenvolvimento do Sistema Brasileiro de 
Manejo da Irrigação (SBMI) combina o uso de 
tecnologias avançadas para otimizar o manejo 
da irrigação, promovendo o potencial de uso 
sustentável de recursos hídricos e energéti-
cos na agricultura, através de uma ferramenta 
completa capaz de auxiliar a tomada de deci-
são sobre quando e quanto irrigar.

Nesse sentido, o SBMI apresenta uma  
sequência de trabalho simples e de fácil com-
preensão, sem perder o rigor científico envol-
vido nas boas práticas de manejo da irrigação. 
É um sistema de fácil comunicação e interação 
com o usuário, tanto do ponto de vista do ma-
nuseio do sistema quanto das informações e 
dos resultados gerados.

O SBMI faz parte de uma política pública do 
Ministério da Integração e Desenvolvimento 
Regional (MIDR) e, portanto, será um impor-
tante instrumento de promoção e desenvol-
vimento da agricultura irrigada nos polos de 
irrigação nas diferentes regiões do país.

Acesso: https://sbmi.std1.net/
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Resumo
Os sistemas de irrigação são soluções técnicas 
essenciais para suprir as necessidades hídri-
cas das culturas em todo o mundo. Quando 
utilizados de forma racional e sustentável, es-
ses sistemas podem aumentar a produtivida-
de agrícola. No entanto, um dimensionamen-
to inadequado pode causar problemas como 
excesso ou escassez de água para as culturas, 
aumento nos custos e degradação do solo. 
Com os avanços tecnológicos, muitos desses 
desafios têm sido superados, permitindo um 
uso mais eficiente da água por meio de um 
manejo adequado e de um dimensionamento 
mais preciso dos sistemas de irrigação. Nesse 
contexto, o presente trabalho apresenta o de-
senvolvimento do aplicativo Water Point, des-
tinado a dimensionar sistemas de irrigação lo-
calizada, como microaspersão e gotejamento. 
Utilizando equações matemáticas e algorit-
mos, o aplicativo calcula a quantidade de água 
necessária e os parâmetros hidráulicos para 
uma irrigação eficiente em áreas específicas, 
considerando fatores climáticos, culturais e 
topográficos. Com uma interface intuitiva e de 
fácil uso, o aplicativo mostrou-se eficaz para 
o uso racional da água e o dimensionamento 
de sistemas de irrigação localizada, podendo 
ser utilizado offline e em qualquer local, desde 
que instalado em um smartphone.

Palavras-chave: irrigação; microaspersão; go-
tejamento; agricultura; tecnologia.

Introdução
A irrigação é uma técnica agrícola que tem 
como objetivo atender as necessidades hí-
dricas de determinadas culturas de forma ra-
cional e sustentável, para que estas possam 
ter uma boa produtividade (Braga; Calgaro, 
2010). No Brasil, a irrigação vem crescendo 
exponencialmente ao longo dos anos, princi-
palmente em regiões que possuem longos pe-
ríodos de seca, onde é necessário utilizar essa 
técnica para garantir uma boa safra.

Com a utilização da irrigação, o desenvolvi-
mento econômico da região pode ser impul-
sionado, fornecendo emprego para trabalha-
dores rurais em áreas que, de outra forma, 
seriam menos produtivas. No entanto, para 
alcançar bons resultados, a irrigação deve ser 
aplicada de forma racional, sustentável e efi-
ciente, evitando desperdícios. Segundo Ber-
nardo (1997), ao se otimizar o uso da água 
na irrigação, utilizando-a racionalmente, di-
versos benefícios podem ser alcançados, re-
sultando em maior eficiência e produtividade 
agrícolas através de uma melhor combinação 
dos insumos utilizados.

Com os avanços tecnológicos ao longo dos 
anos, a eficiência nos sistemas de irrigação 
teve um aumento significativo, auxiliando no 
monitoramento do consumo de água e na de-
terminação do melhor momento para irrigar. 
A tecnologia também é fundamental para o 
dimensionamento dos sistemas de irrigação, 
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levando em consideração as necessidades de 
cada cultura, solo e região, o que permite um 
dimensionamento correto do projeto. A cada 
dia, a tecnologia está mais presente na agri-
cultura, auxiliando nas tomadas de decisão, na 
automação de sistemas agrícolas, na coleta, 
no armazenamento e na obtenção de informa-
ções climáticas, sensoriais e meteorológicas, 
visando minimizar o impacto ambiental da 
agricultura (Barriviera; Canteri, 2008).

Nesse contexto, devido à necessidade de agi-
lizar as tomadas de decisões considerando 
as particularidades do dimensionamento dos 
sistemas de irrigação, surge a demanda pela 
criação de softwares capazes de facilitar o 
processo de dimensionamento de projetos de 
irrigação por meio das ferramentas computa-
cionais (Oliveira; Oliveira; Figueiredo, 2017).

Dessa forma, ao unir a tecnologia com equa-
ções matemáticas conhecidas, foi desenvol-
vido um aplicativo que agiliza e proporciona 
aos usuários uma maneira simples e acessível 
de dimensionar um projeto de irrigação locali-
zada, facilitando o trabalho do projetista e re-
duzindo o tempo necessário para dimensionar 
tais sistemas.

Método
O aplicativo Water Point foi desenvolvido no 
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE, 
na sigla em inglês) do Android Studio, versão 
Hedgehog | 2023.1.1, sendo disponibilizado 
somente para sistemas operacionais Android, 
porém com possibilidade de ser traduzido 
para iOS.

As equações utilizadas no aplicativo para o 
dimensionamento dos projetos foram retira-
das do livro Irrigação: princípios e métodos, 3ª 
edição, publicado pela Editora UFV, de Man-
tovani, Bernardo e Palaretti (2009). O layout 
do aplicativo foi desenvolvido para que todos 
os cálculos fossem seguidos passo a passo, de 
maneira clara e objetiva.

Para dimensionar um sistema de irrigação 
localizada, é crucial ter informações sobre a 
quantidade e a qualidade da água disponível, a 
topografia detalhada da área, a disponibilida-
de de energia, as propriedades físicas e hídri-
cas do solo e a cultura específica a ser irrigada. 
Esses dados são essenciais para garantir a efi-
ciência do sistema e o uso racional da água.

Após o desenvolvimento do aplicativo, ele 
foi submetido a testes para verificar se os 
resultados obtidos nos cálculos são exatos, 
comparando-os com projetos dimensionados 
em planilhas do Microsoft Excel, para ter a 
certeza de que o Water Point possa ser uti-
lizado sem que haja erros computacionais no 
dimensionamento.

Na Tabela 1, encontram-se as equações utili-
zadas para o dimensionamento do sistema de 
irrigação localizada, com os cálculos baseados 
em Mantovani, Bernardo e Palaretti (2009).

Para as perdas de carga nas tubulações, serão 
empregadas as equações de Hazen-Williams 
e Blasius.

Foto: Wenderson Araujo/Trilux/Banco CNA
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Tabela 1 – Equações para o dimensionamento do sistema de irrigação localizada

Equação Descrição das variáveis

ETc – ETo x Kc
ETc = evapotranspiração da cultura (mm/dia); 
ETo = evapotranspiração de referência (mm/dia);
Kc = coefi ciente da cultura (adimensional).

ETil – ETc x FC
ETil = evapotranspiração para irrigação localizada (mm/dia); 
ETc = evapotranspiração da cultura (mm/dia); 
FC = fator de cobertura (adimensional).

FC – 1,34 x A FC = fator de cobertura (adimensional) – Aljibury e colaboradores; 
A = porcentagem de área sombreada (adimensional).

FC – 0,1 x A FC = fator de cobertura (adimensional) – Decroix; 
A = porcentagem de área sombreada (adimensional).

FC = A + 0,5 x (1 – A) FC = fator de cobertura (adimensional) – Hoare e colaboradores; 
A = porcentagem de área sombreada (adimensional).

FC = A + 0,15 x (1 – A) FC = fator de cobertura (adimensional) – Keller; 
A = porcentagem de área sombreada (adimensional).

LL = ETil – Pe
LL = lâmina líquida de irrigação (mm/dia); 
ETil = evapotranspiração para irrigação localizada (mm/dia); 
Pe = precipitação efetiva (mm/dia).

LB = lâmina bruta de irrigação (mm/dia); 
K = 1 – Ea ou K = FL (usar maior valor); 
Ea = efi ciência de irrigação (adimensional); 
FL = fração de lixiviação (adimensional); 
CUC = coefi ciente de uniformidade de Christiansen (adimensional).

FL = fração de lixiviação (adimensional); 
CEi = condutividade elétrica da água de irrigação (dS/m); 
CEesLim = condutividade elétrica do extrato saturado do solo limiar 
para a cultura (dS/m).

VPP = LB x Sp X Sl
VPP = volume de água por planta por dia (L/planta/dia); 
LB = lâmina bruta de irrigação (mm/dia); 
Sp = espaçamento entre plantas (m); 
Sl = espaçamento entre linhas de plantas (m).

Pu = porcentagem de área umedecida (%); 
Au = área umedecida (m2); 
Ap = área por planta (m2).

TO = tempo de operação por setor (h/dia); 
VPP = volume de água por planta por dia (L/planta/dia); 
qe = vazão do emissor (L/h); 
Ne = número de emissores por planta.

NS = número de setores; 
TD = tempo de operação diário (h/dia); 
TO = tempo de operação por setor (h/dia).

AS = área do setor (ha); 
A = área total (ha); 
NS = número de setores.

Aplicativo para dimensionamento de sistemas de irrigação localizada
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Equação Descrição das variáveis

Qs = vazão do sistema (m3/h); 
AS = área do setor (ha); 
Ap = área por planta (m2); 
Ne = número de emissores por planta; 
qe = vazão do emissor (L/h).

Qll = vazão da linha lateral (m3/h); 
Nell = número de emissores por linha lateral; 
qe = vazão do emissor (L/h).

Qld = vazão da linha de distribuição (m3/h); 
Qll = vazão da linha lateral (m3/h); 
Nll = número de linhas laterais.

HfBl = perda de carga total no bloco (mca); 
Ps = pressão de serviço do emissor (mca); 
DN

Bl
 = diferença de nível no bloco (m).

F = fator de perda de carga (adimensional); 
m = expoente da vazão na equação de perda de carga; 
N = número de aspersores na linha lateral.

F = fator de perda de carga (adimensional); 
m = expoente da vazão na equação de perda de carga; 
N = número de aspersores na linha lateral.

Hfl l = perda de carga na linha lateral (mca); 
L = comprimento da linha lateral (m); 
f = fator de redução de perda de carga (adimensional); 
Qll = vazão da linha lateral (L/h);
D = diâmetro da linha lateral (mm).

Hfl d = HfBl – Hfl l
Hfl d = perda de carga na linha de distribuição (mca); 
HfBl = perda de carga total no bloco (mca); 
Hfl l = perda de carga na linha lateral (mca).

D = diâmetro da linha de distribuição (m); 
Qld = vazão da linha de distribuição (m3/s); 
C = coefi ciente de Hazen-Williams (adimensional); 
Lld = comprimento da linha de distribuição (m); 
f = fator de redução de perda de carga (adimensional); 
Hfl d = perda de carga na linha de distribuição (m).

L2 = comprimento do segundo trecho da linha de distribuição (m); 
D1 = diâmetro comercial a ser utilizado no trecho 1 da linha de distribui-
ção (mm); 
D = diâmetro calculado (mm); 
D2 = diâmetro comercial a ser utilizado no trecho 2 da linha de distribui-
ção (mm); 
L = comprimento da linha de distribuição (m); 
n = expoente do diâmetro na fórmula de cálculo de Hf (adimensional); 
m = expoente da vazão na fórmula de cálculo de Hf (adimensional).
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Equação Descrição das variáveis

Pe = pressão na entrada da linha de distribuição (mca); 
Ps = pressão de serviço do emissor (mca); 
M’ = coefi ciente cujo valor é 0,75 para linha de distribuição com um 
único diâmetro, 0,63 para dois diâmetros e 0,5 para três diâmetros; 
HfBl = perda de carga total no bloco (mca); 
DN = diferença de nível total no bloco (m).

Hm = Hfl p + DNlp + Hfad + 
DNad + Pe + Hfv + Hfs + DNs 

+ Hff  + Hfl oc

Hm = altura manométrica do sistema (mca); 
Hfl p = perda de carga na linha principal (mca); 
DNlp = diferença de nível na linha principal (m); 
Hfad = perda de carga na adutora (mca); 
DNad = diferença de nível na adutora (m); 
Pe = pressão na entrada do bloco (mca); 
Hfv = perda de carga na válvula (mca); 
Hfs = perda de carga na sucção (mca); 
DNs = diferença de nível na sucção (m); 
Hff = perda de carga nos fi ltros (mca); 
Hfl oc = perda de carga localizada (mca)

POTb = potência necessária ao eixo da bomba (cv); 
Qs = vazão do sistema (m³/h); 
Hm = altura manométrica do sistema (mca); 
Efb = efi ciência da bomba (%).

Fonte: Próprios autores (2024), com base em Mantovani, Bernardo e Palaretti (2009).

Na tela inicial do aplicativo, o usuário irá iniciar 
um novo projeto; em seguida, deverá fornecer 
os dados relacionados ao empreendimento, 
ao solo, ao clima e à cultura. Para prosseguir 
com o dimensionamento do sistema, é impres-
cindível o preenchimento completo de todos 
os campos solicitados.

Durante as etapas do dimensionamento do 
projeto, serão estabelecidas restrições em 
relação ao número de caracteres e intervalos 
numéricos que o usuário poderá inserir, obje-
tivando reduzir os erros no dimensionamento 
do sistema. Caso o projetista deixe de preen-
cher algum campo ou insira valores que não 
estejam nos padrões, mensagens de erro se-
rão exibidas na tela.

A cada etapa do dimensionamento, será reali-
zado um cálculo, e, com isso, serão obtidos os 
seguintes dados de saída: número de plantas/
ha; número total de plantas; evapotranspi-
ração da cultura e para irrigação localizada; 
fator de cobertura; lâmina bruta; volume por 
planta; tempo de funcionamento; número de 
setores; área do setor; turno de rega; vazão 
do sistema; diâmetro das tubulações; perda 
de carga e velocidade de escoamento (sucção, 
adutora, linha principal, linhas laterais e de 
distribuição); vazão ajustada; altura manomé-
trica total; e potência requisitada para o con-
junto motobomba.

A Figura 1 ilustra, de forma sintetizada, o fl uxo-
grama que representa o funcionamento do apli-
cativo durante a realização de um novo projeto.

Aplicativo para dimensionamento de sistemas de irrigação localizada
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Figura 1 – Fluxograma de execução do aplicativo

Fonte: Próprios autores (2024).

Resultados e discussão
O Water Point foi desenvolvido para minimizar 
os erros de dimensionamento em projetos de 
irrigação localizada e para agilizar as tomadas 
de decisão dos usuários, utilizando a tecnologia 
para facilitar tal processo, sendo seu uso de ma-
neira intuitiva, simples e fácil entendimento.

Após o desenvolvimento do aplicativo, ele foi 
submetido a diversos testes repetitivos, nos 
quais os seus valores foram comparados a 
projetos de irrigação localizada encontrados 
em planilhas do Microsoft Excel, para que o 
aplicativo tivesse maior eficiência e confiabi-
lidade.

Os testes permitiram detectar despropor-
ções, erros ou áreas para a melhoria do apli-
cativo, assegurando que ele possa corres-

ponder às expectativas e necessidades dos 
usuários. Com a comparação entre o aplica-
tivo e as planilhas de projetos de irrigação 
localizada, foi avaliada a precisão, podendo 
aferir se os resultados obtidos são confiá-
veis. Para um teste final, foi dimensionado 
no aplicativo um projeto de irrigação locali-
zada já existente, dimensionado para o mu-
nicípio de Matias Cardoso-MG, no lote 237-
P (Projeto Jaíba).

Quanto ao modo de uso, ao iniciar o aplicativo 
(cf. Figura 2), o usuário poderá clicar nos bo-
tões “Projetar”, que inicia um novo dimensio-
namento de projeto, “Orientações”, que leva a 
uma tela com as orientações necessárias para 
utilizar o aplicativo, e “Sobre o aplicativo”, que 
prosseguirá para uma tela com informações 
sobre o aplicativo.
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Figura 2 – Tela inicial

Fonte: Captura de tela do aplicativo Water Point realizada pelos 
autores (2024).

Após começar um novo projeto, serão solici-
tados o nome do empreendimento, do(a) pro-
prietário(a), o tipo de cultura e a área total, o 
que está representado na Figura 3a. Em se-
guida, será necessário informar os dados do 
solo, da cultura e do clima (cf. Figuras 3b, 3c 
e 3d) para, assim, calcular a área por planta, 
o número de plantas por hectare e o número 
total de plantas.

Figura 3 – Dados de entrada para o dimensionamento

(A) (B) (C) (D)

Fonte: Captura de tela do aplicativo Water Point realizada pelos autores (2024).

Aplicativo para dimensionamento de sistemas de irrigação localizada
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Prosseguindo o projeto (cf. Figura 4a), pode-se calcular a ETc, o fator de cobertura e a ETil, e, ao 
serem inseridos mais alguns dados solicitados, será calculada a lâmina bruta do projeto (cf. Figura 
4b). Ao escolher o sistema de irrigação do projeto (cf. Figura 4c), é necessário adicionar as especifi-
cações do emissor escolhido (cf. Figura 4d), seguindo para o cálculo do volume por planta e a vazão 
necessária (cf. Figura 4e).

Figura 4 – Cálculo da necessidade hídrica e seleção do sistema de irrigação

(A) (B) (C)

(D) (E)

Fonte: Captura de tela do aplicativo Water Point realizada pelos autores (2024).
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Depois de informar as especificações do emissor e calcular os parâmetros hidráulicos do projeto, 
tem-se o dimensionamento das tubulações de sucção, a adutora e a linha principal (cf. Figuras 5a, 
5b e 5c, respectivamente).

Figura 5 – Dimensionamento hidráulico do projeto

(A) (B) (C)

Fonte: Captura de tela do aplicativo Water Point realizada pelos autores (2024).

Ao concluir a linha principal, serão dimensionadas a linha lateral (cf. Figuras 6a e 6b) e a linha de 
distribuição (cf. Figuras 6c, 6d e 6e), sendo necessário informar alguns dados para o dimensiona-
mento das referidas linhas.

Figura 6 – Dimensionamento da linha lateral e de distribuição

(A) (B) (C)

Aplicativo para dimensionamento de sistemas de irrigação localizada
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(D) (E)

Fonte: Captura de tela do aplicativo Water Point realizada pelos autores (2024).

Para finalizar o projeto, calcula-se a altura manométrica total (cf. Figura 7a) informando alguns da-
dos, como a altura do emissor e a perda de carga nas válvulas e filtros, seguindo para a seleção do 
conjunto motobomba. Ao selecionar a bomba, é calculada a potência absorvida no eixo (cf. Figura 
7b) para calcular a potência do motor (cf. Figura 7c) e selecioná-lo. 

Figura 7 – Altura manométrica total e seleção do conjunto motobomba

(A) (B) (C)

Fonte: Captura de tela do aplicativo Water Point realizada pelos autores (2024).
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Conclusão
O Water Point demonstrou ser um aplicati-
vo eficaz para dimensionar sistemas de irri-
gação localizada, tanto por microaspersão 
quanto por gotejamento, apresentando re-
sultados semelhantes aos encontrados em 
planilhas acadêmicas do Microsoft Excel. 
Como exemplo ilustrativo de seu uso, o apli-
cativo foi capaz de dimensionar corretamen-
te o sistema de irrigação por meio da realiza-
ção de um teste em que se utilizaram dados 
da ficha técnica de um projeto existente.

Essa proximidade nos resultados ressalta a 
confiabilidade do aplicativo como uma fer-
ramenta para dimensionar projetos de irri-
gação localizada, evidenciando que ele pode 
ser uma alternativa viável e precisa, em com-
paração com os métodos tradicionais utiliza-
dos no projeto técnico. Além de ser um apli-
cativo que pode ser utilizado offline, ele é de 
fácil compreensão, confirmando a praticida-
de e facilidade de seu uso.

Entretanto, é de se ressaltar a necessidade 
de que o aplicativo seja atualizado constan-
temente, acompanhando o desenvolvimento 
tecnológico e as inovações quanto às práti-
cas agrícolas, tornando-o mais funcional e 
útil para os usuários atuais e futuros, o que 
certamente facilitará ainda mais o dimensio-
namento de irrigação localizada para todos.

O aplicativo Water Point ainda não está dis-
ponível para download, pois foi criado re-
centemente e está passando pelos procedi-
mentos necessários para ser disponibilizado 
na plataforma Google Play Store. Estima-se 
que, até o final do ano de 2024, ele esteja dis-
ponível para os usuários.
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Resumo 
A evapotranspiração, definida como a quan-
tidade de água que evaporou e transpirou 
da planta para a atmosfera, é um fator fun-
damental para determinar a quantidade de 
água necessária para o cultivo irrigado. O 
objetivo deste estudo foi mensurar a evapo-
transpiração na cultura de banana na Fazen-
da Triunfo pela plataforma EEFlux, visando 
gerar informações e promover ferramentas 
para projetistas e produtores rurais que ne-
cessitam de dados precisos para promover 
um manejo eficiente da irrigação. O método 
utilizado consistiu na extração das imagens 
do ano de 2023, pelo METRIC-EEFlux, dispo-
nibilizado gratuitamente pelo Google. Atra-
vés das cores que simbolizam um número de 
0 a 10, foi feita a média das cores existentes 
no local de estudo, estimando o valor da eva-
potranspiração. Para comparação, foram uti-
lizados dados da estação meteorológica da 
Fazenda Triunfo, compilados em planilhas 
do Microsoft Excel do mesmo ano, além de 
tabela e gráficos gerados, proporcionando 
uma melhor compreensão dos resultados 
obtidos. A partir das análises e comparações, 
observou-se que a maioria dos dados se apro-
ximou ou coincidiu entre si, havendo apenas 
alguns pontos em que a diferença foi maior, 
como no mês de abril, com 1,82 mm dia-1. A 
correlação entre os dados da estimativa da 
evapotranspiração mostrou-se uma correla-
ção positiva forte, com um coeficiente R² de 
0,73. Com base nos resultados obtidos, con-
clui-se que o EEFlux é uma ferramenta útil e 

eficaz como fonte de informação para avaliar 
a evapotranspiração. O modelo apresentou 
resultados compatíveis com os da estação 
meteorológica local, demonstrando sua con-
fiabilidade para a tomada de decisões na agri-
cultura irrigada.

Palavras-chave: Musa spp.; evapotranspira-
ção; agricultura irrigada; imagens sensoriais.

Introdução
Atualmente, a irrigação na agricultura é o prin-
cipal consumidor na utilização de recursos hí-
dricos, com 49,8% da demanda de captação de 
água no Brasil em 2019, seguido pelo consu-
mo humano urbano com 24,3%, pela indústria 
com 9,7%, para uso animal 8,4%, em termelé-
tricas com 4,5%, com 1,7% para mineração e 
1,6% para uso humano rural (ANA, 2021). A 
irrigação é fundamental para garantir o for-
necimento de água que a planta irá precisar 
para seu desenvolvimento, proporcionando 
uma umidade adequada no solo para suprir a 
necessidade hídrica e garantir uma boa produ-
tividade (Santos et al., 2022).

A banana (Musa spp.) necessita de uma boa 
quantidade de água para o seu desenvolvi-
mento. No entanto, o norte de Minas é uma re-
gião com limitações hídricas devido à pequena 
quantidade de chuvas ao longo do ano, sendo 
tal fator contornado através da irrigação (Ri-
beiro et al., 2009). Entretanto, para que ocor-
ram bons resultados, é necessário um manejo 
de irrigação adequado, com o uso racional, 
eficiente e sustentável dos recursos hídricos, 
evitando desperdícios de água e também de 
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energia elétrica.

A importância socioeconômica da bananicul-
tura torna fundamental a manutenção de sua 
sustentabilidade produtiva. A banana é a fru-
ta fresca mais consumida no mundo. Além de 
maior consumidor mundial, o Brasil é o quar-
to maior produtor, com 6,8 milhões de tonela-
das produzidas em 465 mil hectares, metade 
originária da agricultura familiar. A banana 
é produzida principalmente por pequenos 
e médios produtores, com uso intensivo da 
mão de obra familiar, gerando empregos e 
renda. Entre os cinco estados maiores pro-
dutores da banana, Minas Gerais se encontra 
em 3° lugar, com 841,7 mil toneladas. O setor 
fatura cerca de R$ 13,8 bilhões por ano e gera 
500 mil empregos diretos. Devido ao seu pre-
ço acessível, a banana tem importante papel 
social (IBGE, 2022).

Na agricultura irrigada, o conhecimento da 
evapotranspiração é um fator essencial para 
garantir um sistema de irrigação eficiente, 
sendo o principal parâmetro a ser considerado 
para estimar a necessidade hídrica que a plan-
ta precisa para o seu desenvolvimento duran-
te determinado período (Sousa et al., 2010). 
Conforme Bernardo (1997), diversos benefí-
cios podem ser alcançados na produção agrí-
cola por meio da otimização do uso da água 
na irrigação, resultando em maior eficiência e 
produtividade por meio de uma melhor com-
binação dos insumos utilizados.

Existem várias técnicas para se calcular a eva-
potranspiração, com métodos diretos e indire-
tos. O modelo-padrão adotado mundialmente 
é o Penman-Monteith (PM-FAO), recomen-
dado pela Organização das Nações Unidas 
para Alimentação e Agricultura (FAO, na sigla 
em inglês) (Malta, 2019). Entretanto, com os 
avanços tecnológicos, o sensoriamento re-
moto se tornou uma ótima ferramenta para 
estimar a evapotranspiração das culturas irri-

gadas. Através do processamento de imagens 
pelos sensores orbitais, é possível determinar 
a evapotranspiração da cultura no momento 
da passagem dos satélites. Essa tecnologia 
tem se mostrado eficiente na obtenção dos 
dados por apresentar uma grande área de co-
bertura e possuir baixo custo (Oliveira, 2020).

A demanda hídrica da banana e sua importân-
cia socioeconômica justificam estudos que 
possam auxiliar a tomada de decisão sobre 
práticas de manejo que aumentem a produtivi-
dade e a qualidade da produção. Em vista dis-
so, o Energy Balance Evapotranspiration Flux 
(EEFlux) – ferramenta desenvolvida do mode-
lo operacional METRIC, tendo como objetivo 
calcular e mapear a evapotranspiração na es-
cala do campo usando um modelo completo 
de balanço de energia na superfície, através 
de um arquivo de coleção de imagens de saté-
lites Landsat operados na plataforma do Goo-
gle Earth Engine – irá auxiliar no planejamento 
agrícola e na gestão dos recursos hídricos do 
estudo em questão (Allen et al., 2015).

Método
A área utilizada para o estudo situa-se na Fa-
zenda Triunfo, localizada no município Pedras 
de Maria da Cruz, em Minas Gerais, com coor-
denadas geográficas de latitude 15°40’47”S 
e longitude 44°29’45”W (cf. Figuras 1 e 2). O 
local é banhado pela bacia hidrográfica do rio 
São Francisco, tendo como sua principal cultu-
ra a banana, a qual é irrigada por um sistema 
de irrigação localizada. Possui um clima tro-
pical com estação seca, classificando-se em 
Aw, de acordo com a classificação climática de 
Köppen-Geiger, e uma temperatura mínima de 
23,9 °C e máxima de 40,3 °C, de acordo com os 
últimos três anos.



Revista Item - Irrigação e Tecnologia Moderna | No 12743

Avaliação da evapotranspiração na cultura da bananeira irrigada pelo modelo EEFlux

Figura 1 – Mapa de localização do município Pedras de Maria da Cruz-MG

Fonte: Próprios autores (2024).

Figura 2 – Imagem do local de estudo (Fazenda Triunfo)

Fonte: Captura de tela de consulta realizada ao Google Earth (2022).
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Para a coleta de dados da evapotranspiração 
pelas imagens de satélites, acessou-se o ME-
TRIC-EEFlux, que é disponibilizado gratuita-
mente pelo Google. Na página inicial do site, 
mostrada na Figura 3, foram selecionados o 
intervalo de tempo e a área desejada para ex-
trair as imagens, movendo o alfinete no mapa. 
Para este estudo, usou-se o ano de 2023, 
abrangendo todos os meses do referido ano.

Ao se pesquisar pelas imagens, o arquivo do 
EEFlux mostra uma lista de imagens Landsat 
dentro do intervalo de tempo e na respectiva 
área escolhida, com uma resolução de 30 me-
tros. Através das imagens disponíveis, é possí-
vel selecionar a área desejada de acordo com 
a porcentagem de cobertura de nuvens, área 
na qual, se selecionada, será apresentada uma 

lista de camadas de dados com opções de es-
colha (Allen et al., 2015). Para o estudo, foram 
escolhidas as que possuem menor porcenta-
gem de nuvens, selecionando-se a opção “ET 
REAL – calibração padrão”.

A evapotranspiração (ET) fornecida pelo  
EEFlux é calculada usando o balanço de energia 
superficial das imagens termais e refletidas nos 
Landsat por meio da equação ET = Rn – G – H, 
em que: Rn é a radiação líquida; G é o fluxo de 
calor do solo; e H é o fluxo de calor sensível. Nas 
imagens escolhidas, foi calculada uma média 
com os valores das cores que aparecem no local 
da fazenda. Para realizar a comparação, utilizou-
-se a estação meteorológica da Fazenda Triunfo, 
com dados apresentados em uma planilha do 
Microsoft Excel.

Figura 3 – Imagem da página inicial da plataforma EEFlux

Fonte: Captura de tela do EEFlux (2024).

As imagens foram analisadas conforme a ta-
bela de valores disponível no modelo EEFlux, 
variando de 0 a 10. Nessa escala, 0 indica uma 
ausência ou baixa taxa de evapotranspiração 
representada em cor clara, enquanto 10 re-
presenta uma alta taxa de evapotranspiração, 
representada na cor azul, como mostra a Figu-
ra 4. Para o cálculo da ET, calculou-se uma mé-
dia de acordo com as cores que apareceram na 

propriedade. Além disso, os resultados foram 
comparados com os valores da estação me-
teorológica local, disponibilizados pelo pro-
prietário da Fazenda Triunfo, de acordo com 
o mesmo dia, mês e ano da imagem Landsat 
escolhida. Do mesmo modo, geraram-se gráfi-
cos para cada ano, visando analisar melhor a 
qualidade dos resultados obtidos.
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Figura 4 – Valores da evapotranspiração

Actual ET (mm/day)

     0            2          4           6           8          10

Fonte: Captura de tela do EEFlux (2024).

Resultados e discussão
Análise dos dados do EEFlux
O EEFlux processa as imagens Landsat individualmente, usando um sistema de calibramento pelo 
balanço de energia da superfície para calcular a evapotranspiração. Para o ano de 2023, utilizou-se 
uma imagem sensorial referente de cada mês, sendo as imagens escolhidas de acordo com a me-
lhor visualização da área desejada, para que não ocorresse interferência na visualização da ET. Os 
resultados são mostrados na Figura 5.

Figura 5 – Imagens Landsat da evapotranspiração da Fazenda Triunfo para o ano de 2023

Fonte: Captura de tela do EEFlux (2023).

Avaliação da evapotranspiração na cultura da bananeira irrigada pelo modelo EEFlux
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Com base nas imagens sensoriais, nota-se que 
não houve muita interferência nas imagens (cf. 
Figura 5). Observa-se que, mesmo nos meses 
em que ocorreu pouca ou nenhuma precipita-
ção, como de abril até setembro, a evapotrans-
piração foi baixa, dadas as cores claras. Isso se 
deve ao fato de a temperatura ser menor nes-
se período, época em que começam o outono 
e o inverno.

Através das imagens, pode-se compreender 
como a evapotranspiração se relaciona em 
cada área específica, dadas as cores que va-
riam desde o tom claro até o azul mais escuro, 
representando a quantidade de evapotranspi-
ração do local desejado (cf. Figura 5). No caso 
do local de estudo, em todos os meses dos 
anos, foram observadas múltiplas cores em 
toda a sua área, o que se deve ao fato de o solo 
estar exposto e irrigado, com a cultura em fase 
de crescimento ou em fase de colheita.

Comparação dos dados da 
evapotranspiração
Por meio dos dados da evapotranspiração ob-
tidos pelo EEFlux e dos dados da estação me-
teorológica fornecidos pelo proprietário da 
fazenda a partir de uma planilha do Microsoft 
Excel, montou-se uma tabela para a compara-
ção dos dois resultados (cf. Tabela 1). Nessa ta-
bela também constam a porcentagem de nu-
vens das imagens e os Landsat utilizados para 
capturar a imagem sensorial. Para o cálculo da 
ET nas imagens sensoriais, foi feita uma média 
de acordo com as cores que aparecem na área 
estudada. Para a estação meteorológica, o cál-
culo foi feito conforme o método-padrão de 
Penman-Monteith.

Tabela 1 – Dados da evapotranspiração do modelo EEFlux e da estação meteorológica

Ano Data ET (mm dia-1)
ET EEFlux 
(mm dia-1)

Nuvens (%) Landsat

2023

24/01/2023 5,15 5 9 LC9

09/02/2023 6,46 6,8 2 LC9

05/03/2023 5,19 5 6 LC8

06/04/2023 4,82 3 1 LC8

08/05/2023 3,25 4 1 LC8

09/06/2023 3,05 3 2 LC8

03/07/2023 2,7 3 0 LC9

12/08/2023 3,37 3 0 LC8

13/09/2023 4,59 5 0 LC8

15/10/2023 6,93 6 1 LC8

08/11/2023 5,29 6 0 LC9

26/12/2023 5,5 5 9 LC9

Fonte: Próprios autores (2024).
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Para uma melhor comparação dos dados, gerou-se um gráfi co de dispersão e correlação entre os 
dois valores, mostrados nos Gráfi cos 1 e 2.

Gráfi co 1 – Análise dos resultados da evapotranspiração em 2023

Fonte: Próprios autores (2023).

A cultura da banana, por ser de clima tropical, requer uma boa disponibilidade hídrica, variando de 
1.200 a 2.160 mm anuais, e temperaturas elevadas para o seu desenvolvimento (Alves et al., 1999). 
No entanto, devido à má distribuição das chuvas no norte de Minas, seu cultivo se torna mais viá-
vel através da irrigação. Assim, com os resultados obtidos de evapotranspiração, é possível deter-
minar a quantidade necessária de água que a bananeira precisará durante todo o ano, reduzindo 
custos, principalmente com água e energia, e maximizando os lucros (Oliveira; Reis, 2021).

Ao comparar os resultados obtidos, observa-se que os valores de evapotranspiração do EEFlux pra-
ticamente coincidem com os dados registrados pela estação meteorológica, não havendo grandes 
diferenças entre si, sendo o mais alto no mês de abril com 1,82 mm/dia de diferença (cf. Gráfi co 2).

Gráfi co 2 – Correlação dos dados da evapotranspiração no ano de 2023

Fonte: Próprios autores (2024).

Avaliação da evapotranspiração na cultura da bananeira irrigada pelo modelo EEFlux
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O gráfico apresentado demonstra uma corre-
lação positiva forte entre os dois dados, atin-
gindo um valor de 0,73 para o coeficiente R², 
valor em que seus pontos ficaram mais pró-
ximos da linha de tendência (cf. Gráfico 2). As 
discrepâncias nos dados em alguns pontos se 
devem a fatores como erro de paralaxe, por-
centagem de cobertura de nuvens na área ou 
influências relacionadas à fonte dos dados.

Conclusão
Após o estudo da avaliação da evapotranspira-
ção na cultura de banana irrigada na Fazenda 
Triunfo, o modelo EEFlux mostrou-se uma fer-
ramenta extremamente útil e eficaz como fon-
te de informação para a tomada de decisões 
em relação à agricultura irrigada e ao manejo 
da irrigação. A evapotranspiração fornecida 
pelo EEFlux produziu resultados similares 

àqueles obtidos pelos dados da estação mete-
orológica.

Ressalta que essa ferramenta está disponí-
vel gratuitamente e dispensa conhecimentos 
técnicos aprofundados para estimar a evapo-
transpiração, o que contribui para projetistas 
e produtores rurais quanto à extração dos 
dados na área desejada sem a necessidade de 
uma estação meteorológica local. Portanto, o 
emprego do modelo EEFlux pode proporcio-
nar um manejo eficiente da irrigação, contri-
buindo para a redução do desperdício de água 
e para o aumento da produtividade, resultan-
do na diminuição dos custos associados. Os 
resultados desta pesquisa evidenciam que, as-
sim como no cultivo da bananeira, o potencial 
de aplicabilidade do modelo EEFlux, median-
te a realização de prévios estudos, é possível 
também em outras culturas.
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Potencial do sensoriamento remoto 
na avaliação da uniformidade de 
irrigação em larga escala

Igor Boninsenha
Everardo Chartuni Mantovani

Pivô central no polo de irrigação do Alto Rio das Mortes, no estado de Mato Grosso. Foto: Igor Boninsenha.

Introdução
Com a crescente demanda por segurança ali-
mentar e as crises hídricas agravadas pelas 
mudanças climáticas (IPCC, 2022; Pousa et al., 
2019), otimizar a eficiência dos sistemas de 
irrigação é crucial para aumentar a produção 
agrícola e reduzir o consumo de água (Bernar-
do et al., 2019). A uniformidade da irrigação 
é essencial para evitar desperdícios e promo-
ver o crescimento ideal das plantas (Lamm; 
Bordovsky; Howell, 2019). No entanto, méto-

dos tradicionais, como o teste com coletores 
de lâmina de irrigação para determinação do 
coeficiente de uniformidade de Christiansen 
(Christiansen, 1942; Heermann; Hein, 1968), 
têm limitações significativas, como padrões 
de amostragem inadequados e perdas por 
evaporação (Manke et al., 2019; Playán et al., 
2005; Tambo et al., 2022), além de fornecerem 
apenas uma avaliação instantânea do desem-
penho do sistema de irrigação, sem considerar 
suas variações temporais.
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O sensoriamento remoto, especialmente o re-
alizado através de imagens de satélite, desta-
ca-se como uma ferramenta promissora para 
o monitoramento e o gerenciamento da irri-
gação em larga escala. As imagens capturam 
variações espaciais e temporais na vegetação 
e em sua condição hídrica, oferecendo infor-
mações valiosas para uma gestão mais eficaz 
da irrigação (Ahmad; Alvino; Marino, 2021; 
Weiss; Jacob; Duveiller, 2020).

Um estudo recente publicado na revista Agri-
cultural Water Management (Boninsenha et 
al., 2024) destaca o uso de dados de satélite 
para avaliar a uniformidade da irrigação em 
larga escala. A pesquisa publicada é parte da 
estratégia do programa de pós-graduação do 
Departamento de Engenharia Agrícola, da 
Universidade Federal de Viçosa (DEA/UFV), 
de trazer sustentabilidade ao desenvolvimen-
to da agricultura irrigada brasileira e mundial, 
sendo também parte da tese de doutorado do 
primeiro autor citado, realizada em colabora-
ção com pesquisadores do Brasil e dos Esta-
dos Unidos.

Integrando dados de radar e sensores mul-
tiespectrais, o estudo forneceu uma avaliação 
mais detalhada da uniformidade da irrigação, 
correlacionando variações na distribuição 
de água com condições específicas dos culti-
vos. Essa abordagem inovadora faz avançar 
significativamente as práticas de gestão da 
água, contribuindo para a sustentabilidade e 
a eficiência dos recursos hídricos. Além disso, 
permite o monitoramento da uniformidade e 
a eficiência da irrigação em diferentes escalas, 
desde em nível de fazenda até de bacias hidro-
gráficas, estaduais ou nacionais.

Método
O estudo foi realizado no polo de irrigação do 
Alto Rio das Mortes, em Mato Grosso, Brasil, 
uma região agrícola importante que inclui 14 
municípios. Essa área, com clima tropical de 
savana (Alvares et al., 2013) e uma grande ex-
tensão agrícola (IBGE, 2018), é propícia para o 

cultivo de soja, milho, feijão e algodão (IBGE, 
2023). O foco da pesquisa foi avaliar a uni-
formidade da irrigação em 36 pivôs centrais, 
usando tecnologias avançadas de sensoria-
mento remoto.

Foram utilizados dados de satélites como Sen-
tinel-1 (S1), Sentinel-2 (S2), Landsat 8 (L8) e 
Landsat 9 (L9), coletados entre abril e setem-
bro de 2022, capturando diversos estágios de 
desenvolvimento das culturas. A partir dessas 
imagens, os pesquisadores avaliaram a vegeta-
ção e o uso da água, aplicando diversos ajustes 
para garantir a precisão das análises. No total, 
foram processadas 3.585 imagens, o que desta-
ca a riqueza dos dados disponíveis para o estu-
do.

A uniformidade da irrigação foi medida usan-
do o coeficiente de uniformidade de Christian-
sen (CUC, cf. Equação 2), tanto com dados de 
campo quanto com estimativas derivadas das 
imagens de satélite (SDCUC). Dois métodos 
principais foram empregados: um que utiliza-
va toda a imagem (SDCUC

TOT
, cf. Equação 1) e 

outro que focava nos pixels correspondentes 
aos testes de campo (SDCUC

LIN
, cf. Equação 

2), com ajustes para ponderar a distância do 
pixel ou do coletor ao centro do pivô (H, cf. 
Equação 3). Para garantir a confiabilidade dos 
resultados, o estudo incluiu rigorosos contro-
les de qualidade, eliminando valores extremos 
e aplicando testes estatísticos para identificar 
diferenças significativas. São as equações:

(1)

(2)

(3)
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Onde SDCUC
TOT

 representa o SDCUC calcula-
do para todos os pixels das imagens de satélite 
utilizando a equação original de Christiansen 
(1942) e SDCUC

LIN
 é o SDCUC ajustado para 

uma avaliação linear, considerando o peso de 
cada amostra com base na sua distância do 
centro da área, conforme Heermann e Hein 
(1968). Os valores de Xi são as lâminas coleta-
das no teste de coletores ou o valor dos pixels 
da imagem, X̄ é a média das lâminas de irriga-
ção coletadas ou dos valores dos pixels, n é o 
número de observações e H é a média ponde-
rada das lâminas de irrigação ou dos valores 
dos pixels.

A análise dos dados foi visualizada através de 
gráfi cos e cálculos de erro, permitindo uma 
avaliação detalhada da uniformidade da irri-
gação ao longo do tempo. Os resultados mos-
tram o potencial do sensoriamento remoto 
como uma ferramenta efi caz para melhorar a 
gestão da irrigação.

Para melhor entendimento dos métodos utili-
zados neste trabalho, apresentamos na Figura 
1 uma breve demonstração do método utili-
zado, destacando a localização dos testes, as 
ferramentas utilizadas, o processamento das 
imagens e a avaliação de resultados.

Figura 1 – Breve descrição do método utilizado

Fonte: Próprios autores (2024).
Nota: Para maior entendimento e detalhamento do processo, recomenda-se a verifi cação do artigo original de Boninsenha et al. (2024).

Potencial do sensoriamento remoto na avaliação da uniformidade de irrigação em larga escala
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Resultados
Os resultados do estudo reforçam o valor das 
imagens de satélite na avaliação da unifor-
midade de irrigação, demonstrando que essa 
tecnologia pode ser uma ferramenta poderosa 
para agricultores e gestores. Contudo, alguns 
pontos importantes foram identificados.

Os coeficientes de uniformidade calculados a 
partir das imagens de satélite (SDCUC) ten-
dem a superestimar a uniformidade da irriga-
ção em 7,83% em média, quando comparados 
aos dados de campo obtidos por testes com 
coletores. Apesar disso, houve melhorias sig-
nificativas nos resultados ao serem escolhidos 
o método e o índice corretos para cada satéli-
te, assim como o momento da avaliação. Essa 
superestimativa, em grande parte, está rela-
cionada ao próprio método de determinação 
da lâmina de irrigação, que considera a unifor-
midade de irrigação no cálculo da lâmina bruta 
e, consequentemente, gera uma desuniformi-
dade menos perceptível no campo. É interes-
sante destacar que as áreas monitoradas pos-
suem solo bem uniforme e topografia plana.

Entre os satélites avaliados, o Sentinel-1 se 
destacou em termos de precisão, superando o 
Sentinel-2, Landsat 8 e Landsat 9. No entanto, 
enquanto os resultados do Sentinel-1 mostra-
ram certa aleatoriedade, as estimativas dos 
satélites Sentinel-2, Landsat 8 e Landsat 9 
apresentaram melhoria em estações específi-
cas das culturas, sugerindo que esses satélites 
são mais eficazes para avaliações contínuas.

Ao se utilizar toda a imagem de satélite no 
cálculo (SDCUCTOT

), a superestimação foi de 
6,16%, o que representa uma melhoria em 
relação ao uso de dados de pixels individuais 
(SDCUC

LIN
). A investigação também explorou 

a variabilidade temporal do SDCUC, obser-
vando que a precisão das estimativas de uni-
formidade de irrigação variava conforme as 
condições ambientais e temporais, como o ín-

dice de vegetação por diferença normalizada 
(NDVI, na sigla em inglês) e o produto entre 
evapotranspiração real sobre a potencial (ET/
PET), obtido através do produto MODIS16A. 
A precisão do SDCUC foi aprimorada sob con-
dições específicas, geralmente ocorrendo no 
início ou no final da temporada de cultivo.

Entre os índices avaliados para cada satélite, 
os que foram admitidos como adequados por 
apresentarem assertividade variando em no 
máximo ± 2,5% são: a banda VV para o Senti-
nel-1; o índice NDRE3 para o Sentinel-2; e o 
índice SIWSI para os satélites Landsat 8 e 9.

Embora as avaliações por satélite ofereçam 
eficiência e uma vasta cobertura espacial e 
temporal, os resultados indicam que ainda é 
necessário realizar validações em campo para 
garantir a precisão dessas estimativas. Assim, 
o uso combinado de métodos derivados de sa-
télite e dados de campo pode otimizar as prá-
ticas de manejo de irrigação, permitindo uma 
tomada de decisão mais informada e precisa.

A Figura 2 apresenta um resumo dos resulta-
dos obtidos, destacando a comparação entre 
os diferentes métodos e satélites utilizados.
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Figura 2 – Resumo dos resultados obtidos, com destaque da comparação entre os diferentes méto-
dos e satélites utilizados*

Fonte: Próprios autores (2024).
Legenda: (*) Figura a) Distribuição dos coefi cientes de uniformidade obtidos por satélite e pelo método tradicional indicando a diferença 
signifi cativa dos resultados; Figura b) Viés do método de obtenção do coefi ciente de uniformidade via satélite nos dois métodos abordados e 
para os quatro satélites utilizados – somente em relação aos satélites Landsat 8 e 9 não houve diferenças signifi cativas; Figura c) Análise da 
performance dos métodos via sensoriamento remoto nas condições de NDVI e ET/PET das áreas, mostrando uma melhoria dos resultados quando 
0,4 < NDVI < 0,8 e 0,3 < ET/PET < 0,55; Figura d) Exemplo de um monitoramento via sensoriamento remoto, em que a linha preta representa o 
resultado obtido no teste de campo com coletores, as linhas verticais coloridas representam o intervalo de confi ança dos resultados obtidos via 
satélite, com o “x” marcando a média dos resultados, e as chaves na parte superior destacam os momentos quando 0,4 < NDVI < 0,8 e 0,3 < ET/
PET < 0,55; Figura e) Representação dos melhores resultados obtidos para cada método e satélite, em que as marcações verticais representam o 
intervalo de ± 2,5% de viés, enquanto as linhas horizontais representam o intervalo de confi ança dos resultados obtidos com cada método para 
cada satélite.

Nota: Para maior entendimento e detalhamento do processo, recomenda-se a verifi cação do artigo original de Boninsenha et al. (2024).

Potencial do sensoriamento remoto na avaliação da uniformidade de irrigação em larga escala
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Avanços do trabalho
Este estudo representa um avanço importan-
te na avaliação da uniformidade de irrigação 
usando sensoriamento remoto, sublinhando a 
importância dessas tecnologias para a gestão 
sustentável dos recursos hídricos em sistemas 
agrícolas, especialmente em um cenário de es-
cassez de água e mudanças climáticas. Portan-
to, o sensoriamento remoto se destaca como 
uma ferramenta crucial para práticas agríco-
las mais eficientes e sustentáveis, permitindo 
uma análise detalhada da distribuição da água 
em áreas irrigadas.

Os resultados do SDCUC oferecem vanta-
gens significativas em relação aos métodos 
tradicionais de teste com coletores, como a 
eliminação da necessidade de trabalho de 
campo intensivo, a economia de tempo e mão 
de obra e a capacidade de cobrir grandes áre-
as agrícolas. Isso permite uma avaliação mais 
abrangente da uniformidade da irrigação sem 
a necessidade de coleta manual de dados, be-
neficiando especialmente a gestão hídrica em 
grandes regiões.

Além disso, o sensoriamento remoto propor-
ciona uma perspectiva temporal do sistema 
de irrigação, possibilitando a análise de ten-
dências na uniformidade da irrigação ao longo 
do tempo. Isso é fundamental para detectar 
e corrigir ineficiências de irrigação antes que 
elas impactem a produtividade das culturas. A 
investigação detalhada das causas da desuni-
formidade nas imagens de satélite é essencial 
para intervenções rápidas e precisas, e o uso 
de imagens de alta resolução pode melhorar 
a compreensão dos padrões de uniformidade.

O estudo também destaca o potencial do  
SDCUC para melhorar a conservação da água, 
aumentar a produtividade das culturas e oti-
mizar o uso dos recursos na agricultura. A 
adoção mais ampla dessas técnicas pode pro-
mover práticas agrícolas mais sustentáveis 

e alinhadas com a conservação dos recursos 
hídricos, oferecendo uma abordagem econô-
mica e escalável para o monitoramento da ir-
rigação em grandes áreas.

Conclusão
Este estudo destaca o sensoriamento remoto 
como uma ferramenta essencial para a ges-
tão eficiente da irrigação, demonstrando sua 
capacidade de avaliar a uniformidade da dis-
tribuição de água com precisão e abrangên-
cia em grandes áreas agrícolas. Ao eliminar a 
necessidade de trabalho de campo intensivo 
e fornecer uma visão detalhada das variações 
espaciais e temporais na uniformidade da irri-
gação, o SDCUC apresenta-se como uma al-
ternativa poderosa aos métodos tradicionais. 
A utilização da tecnologia de sensoriamen-
to remoto tem o potencial de transformar a 
gestão hídrica, promovendo uma agricultura 
mais sustentável, com maior conservação dos 
recursos hídricos e aumento da produtivida-
de das culturas. Assim, a aplicação do senso-
riamento remoto reforça seu papel crucial no 
avanço das práticas agrícolas e na promoção 
de uma gestão mais eficaz e sustentável dos 
recursos naturais.
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Resumo
A utilização da água na irrigação, particular-
mente na região semiárida, deve ter como 
base os indicadores: de segurança da produ-
ção de alimentos; de segurança hídrica, para 
garantir disponibilidade, acessibilidade e sus-
tentabilidade; de segurança econômica, para 
garantir renda ao agricultor e manutenção da 
produção; e de segurança social, para garantir 
empregos e fixação do homem no campo. Nes-
te artigo, são apresentados os indicadores de 
uso da água na irrigação, bem como os dados 
obtidos dos principais agropolos do estado do 
Ceará. Considera-se que esses estudos podem 
dar suporte às políticas públicas relacionadas 
ao uso da água e podem contribuir para a sus-
tentabilidade dos sistemas agrícolas sob clima 
tropical semiárido. O incremento de áreas irri-
gadas com culturas de maior valor agregado é 
um caminho a ser seguido, considerando-se a 
necessidade de maior eficiência do uso da ter-
ra e da água nessa região.

Palavras-chave: agricultura irrigada; produti-
vidade da água; sustentabilidade.

Introdução
A região semiárida do Brasil engloba uma 
área de aproximadamente 1,13 milhão de km² 
(cerca de 12% do território nacional), onde 
residem cerca de 27 milhões de habitantes 
(SUDENE, 2017). No estado do Ceará, mais 
de 90% dos municípios se encontram sob cli-
ma semiárido tropical, o qual tem como prin-
cipais características as secas recorrentes e a 

variabilidade pluviométrica intra-anual, que 
determinam muitas vezes o insucesso dos em-
preendimentos agrícolas. 

O fenômeno das secas faz parte da variabili-
dade natural do clima regional e, de acordo 
com as projeções de mudanças climáticas, é 
provável que continue e se intensifique no 
futuro (Marengo; Torres; Alves, 2017). Por 
outro lado, existe uma baixa variabilidade nos 
demais elementos meteorológicos, os quais se 
expressam na baixa amplitude térmica anual. 
Isso permite o desenvolvimento de cultivos 
durante o ano inteiro, desde que existam solos 
e recursos hídricos compatíveis com as ativi-
dades agrícolas.

A agricultura irrigada se destaca dentro do 
agronegócio cearense, principalmente quan-
to à fruticultura e à horticultura. As culturas 
irrigadas ocupam cerca de 5% da área cultiva-
da no estado, mas representam cerca de 50% 
do valor bruto da produção da agricultura. A 
despeito dessa alta eficiência, sabe-se que a 
irrigação sob clima semiárido enfrenta proble-
mas diversos, principalmente quanto à limita-
ção de recursos hídricos para expansão ou até 
mesmo para manutenção dos empreendimen-
tos (DNOCS, 2022). 

De acordo com alguns estudos, a área poten-
cialmente irrigável no estado do Ceará situa-se 
entre 200 e 300 mil hectares (ADECE, 2013; 
ANA, 2021), considerando-se a disponibilidade 
dos recursos de solo e água. Entretanto, nos úl-
timos 30 anos, essa área irrigada poucas vezes 
ultrapassou os 100 mil hectares. Essas áreas 
irrigadas estão situadas numa região denomi-
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nada pela Federação da Agricultura e Pecuária do Estado do Ceará (Faec) como “corredor da produ-
ção”, contemplando os agropolos apresentados na Figura 1.

Figura 1 – Polos de produção irrigada no Ceará, 2023

Fonte: Elaborada pela SDE/Secex-AGRO, a partir de dados do IBGE-CE/REAGRO.

A construção de açudes estratégicos pelo Po-
der Público prevaleceu como medida de adap-
tação à escassez hídrica no estado do Ceará 
durante o século XX, sendo a fonte de água 
que historicamente sustentou os polos de ir-
rigação no estado. Cerca de 160 grandes e 
médios açudes estratégicos são operados pela 
Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos 
(COGERH), buscando-se elevada garantia hí-
drica. Para tanto, define-se um valor máximo 
de retirada de água de maneira conservadora, 
para reduzir o risco de falha de abastecimento. 

Os açudes gerenciados pela COGERH pos-
suem potencial de acumular cerca de aproxi-
madamente 18 bilhões de metros cúbicos de 
água, porém os baixos valores acumulados em 
anos de seca demonstraram, historicamente, a 
insuficiência dessa infraestrutura hídrica para 
dar segurança aos empreendimentos agrícolas 
na região, fato evidenciado durante a seca de 
2012 a 2016. Essa insegurança hídrica viven-
ciada no estado do Ceará evidencia que, além 
da transposição do rio São Francisco, outras 
possibilidades de fontes específicas para a pro-
dução agropecuária devem ser consideradas.
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Os problemas com escassez hídrica vivencia-
dos no semiárido brasileiro requerem ações 
baseadas em conhecimento científico, as 
quais podem contribuir para a redução da va-
riabilidade dos valores de produção do setor 
ao longo dos anos. Nesse contexto, o aumento 
da produtividade da água torna-se tão impor-
tante quanto o aumento da produção agríco-
la global do setor. Nesse sentido, estratégias 
para aumentar a eficiência do uso da água 
são essenciais, e muitas já foram implantadas 
nas últimas décadas, como, a título de exem-
plo, o uso de sistemas de irrigação com maior 
eficiência de aplicação de água (Frizzone et al. 
2020; Lima et al., 2015; Perry et al., 2009). 

O aumento da eficiência do uso da água con-
tribui sobremaneira para pelo menos um dos 
objetivos de desenvolvimento sustentável, 
definidos pela Organização das Nações Uni-
dade (ONU), qual seja, o associado à produção 
de alimentos e à agricultura sustentável. O 
reconhecimento da importância do desenvol-
vimento sustentável para o crescimento e o 
desenvolvimento das nações concretizou-se 
recentemente na instituição da Agenda 2030, 
incluindo as dimensões social, econômica e 
ambiental (ONU, 2015).

Para otimizar a gestão dos recursos hídricos 
do estado do Ceará, surgiu a necessidade de 
desenvolver ferramentas baseadas em pro-
cessos decisórios, capazes de contribuir com o 
planejamento e o gerenciamento dos recursos 
hídricos, visando à melhoria das estratégias de 
gestão pública, em conformidade com os inte-
resses socioeconômicos do estado. O uso de 
indicadores para a avaliação da gestão de re-
cursos hídricos possibilita o aperfeiçoamento 
dessa ação e das políticas públicas dela depen-
dentes, considerando-se, além dos aspectos 
intrinsecamente relacionados à oferta, os as-
pectos econômicos, sociais e ambientais (Fri-
zzone et al., 2020). Portanto, torna-se neces-
sário definir indicadores e critérios para o uso 
da água na agricultura e nos demais setores da 
economia, bem como as regras de operação de 

reservatórios (ADECE, 2015; Frizzone et al., 
2021). 

É importante considerar a segurança produti-
va para garantir produção de alimentos; a se-
gurança hídrica para garantir disponibilidade, 
acessibilidade e sustentabilidade; a segurança 
econômica para garantir renda ao agricultor e 
manutenção da produção; e a segurança social 
para garantir empregos e fixação do homem 
no campo (Cavalcante et al., 2021; Frizzone et 
al., 2020; Pereira; Cordery; Iacovides, 2012). 
De acordo com Frizzone e colaboradores 
(2021), a definição de um índice geral, aplicá-
vel a diferentes cenários, que auxilie na toma-
da de decisões sobre a gestão da água na bacia 
hidrográfica, é de grande relevância para os 
agricultores e para a definição de políticas de 
desenvolvimento. 

Neste artigo, são apresentados os principais 
indicadores de uso eficiente da água aplicá-
veis aos sistemas produtivos da agricultura 
irrigada. Também são apresentados dados de 
estudos realizados no estado do Ceará, consi-
derando-se os indicadores de seguranças pro-
dutiva, hídrica, econômica e social.

Indicadores da eficiência do uso  
da água
Para analisar o desempenho dos sistemas pro-
dutivos em termos de uso da água, são utiliza-
dos os seguintes indicadores (Frizzone et al., 
2020, 2021), agrupados em quatro classes: (a) 
segurança produtiva – produtividade da terra 
(kg ha-1) e produtividade da água (kg m-3); (b) 
segurança econômica – produtividade econô-
mica da terra (R$ ha-1) e produtividade eco-
nômica da água (R$ m-3); (c) segurança social 
– quantidade de empregos gerados por unida-
de de área (empregos ha-1) e por unidade de 
volume de água aplicada (empregos m-3); e (d) 
ciclo da cultura, considerando que as culturas 
permanentes representam um patrimônio da 
propriedade agrícola e devem receber priori-
dade de salvamento em condições de escassez 

Indicadores técnicos e socioeconômicos para uso sustentável da água na irrigação no semiárido tropical
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de água. A seguir, consta o detalhamento da 
obtenção desses índices, os quais estão des-
critos em Frizzone e colaboradores (2021):

(a) Segurança produtiva: os dois indica-
dores são:

(a
1
) Razão de produtividade física da terra 

(LFPRij):

(1)

Sendo: LFPi,j a produtividade física da terra 
(kg ha-1) da cultura i na sub-bacia j; e LFPmáx a 
máxima produtividade física da terra (kg ha-1) 
observada na bacia hidrográfi ca.

(a
2
) Razão de produtividade física da água 

(WFPRij):

(2)

Sendo: WFPi,j a produtividade física da água 
(kg m-3) da cultura i na sub-bacia j; e WFPmáx a 
máxima produtividade física da água (kg m-3) 
observada na bacia hidrográfi ca.

(b) Segurança econômica: os dois indica-
dores são:

(b
1
) Razão de produtividade econômica da ter-

ra (LEPRi,j):

(3)

Sendo: LEPi,,j a produtividade econômica da 
terra (R$ ha-1) da cultura i na sub-bacia j; e 
LEPmáx a máxima produtividade econômica da 
terra (R$ ha-1) observada na bacia hidrográfi ca.

(b
2
) Razão de produtividade econômica da 

água (WEPRij):

(4)

Sendo: WEPi,j a produtividade econômica 

da água (R$ m-3) da cultura i na sub-bacia j; e 
WEPmáx a máxima produtividade econômica da 
água (R$ m-3) observada na bacia hidrográfi ca.

(c) Segurança social: os dois indicadores são:

(c1) Razão de número de empregos gerados 
por unidade de área (LLABRij):

(5)

Sendo: LLABRi,j o número de empregos gera-
dos por unidade de área (empregos ha-1) pela 
cultura i na bacia hidrográfi ca j; e LLABmáx o 
número máximo de empregos gerados por 
unidade de área (empregos ha-1) observado na 
bacia hidrográfi ca.

(c
2
) Razão de número de empregos gera-

dos por unidade de volume de água aplicado 
(WLABRi,j):

(6)

Sendo: WLABRij o número de empregos gera-
dos por unidade de volume de água aplicada 
(empregos m-3) pela cultura i na bacia hidro-
gráfi ca j; e WLABmáx o número máximo de em-
pregos gerados por unidade de volume de 
água aplicada (empregos m-3) observado na 
mesma bacia.

(d) Ciclo da cultura (C)

Culturas permanentes: Ci=1,0

Culturas temporárias de ciclo longo (ciclo 
≥180 dias): Ci= 0,75

Culturas temporárias de ciclo curto (ciclo 
<180 dias): Ci= 0,5, sendo Ci o peso atribuído 
à cultura i, referente ao comprimento do ciclo.

Para formular um índice geral de desempenho 
da agricultura irrigada (I), são utilizados os 
indicadores de produtividade, normalizados 
pelo valor do indicador para o cultivo com má-
ximo valor, como descrito em Frizzone e cola-
boradores (2021). Esse índice permite a iden-
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tifi cação dos cultivos que podem ser favorecidos e aqueles que não deveriam ser incentivados, a 
partir de um dado cenário de escassez hídrica. O índice de desempenho (Iij),   para a cultura irrigada 
i na sub-bacia j, está descrito na equação a seguir:

(7)

Sendo: α os pesos atribuídos pelo gestor a 
cada razão de segurança de acordo com suas 
prioridades e α1 + α2 + ... α7 = 1 . 

Quanto mais próximo de 1, melhor é o desem-
penho da cultura irrigada; conforme Iij vai re-
duzindo, signifi ca que uma ou mais razões de 
segurança estão baixas e a atividade agrícola 
necessita de alguma intervenção de melhoria. 
O índice Iij serve para priorizar as atividades 
agrícolas irrigadas em diferentes cenários de 
escassez hídrica.

Outro indicador interessante é o forneci-
mento relativo de irrigação (FRI), o qual é 
defi nido como a relação entre quantidade de 
irrigação aplicada na cultura i na área j (VAij, 
m3 ha-1) e quantidade de água requerida pelo 
cultivo (VRij), estimada pela evapotranspira-
ção de cultura.

(8)

Indicadores da efi ciência do uso da 
água em sistemas produtivos no 
estado do Ceará
Estudos realizados pela Agência de Desenvolvi-
mento do Ceará (ADECE, 2015; Frizzone et al., 
2021) mostraram as respostas em termos pro-
dutivos, econômicos e sociais do uso da água 
em diversos sistemas produtivos. Sistemas mais 
intensivos, como a produção de camarão e de 
culturas como uva, tomate e goiaba, geraram 
mais renda por hectare (cf. Figura 2), enquanto 
culturas mais extensivas, como arroz e cana-de-
-açúcar, geraram os menores retornos econô-
micos do uso da terra. Essas duas últimas cultu-
ras também apresentam os mais baixos valores 
da efi ciência econômica do uso da água, em R$ 
m-3, entre os 25 sistemas produtivos avaliados 
(cf. Figura 3). Por outro lado, a palma forrageira, 
face ao baixo consumo de água, e o tomate, face 
ao elevado valor agregado, foram as culturas 
que geraram maiores valores de produtividade 
econômica do uso da água.

Indicadores técnicos e socioeconômicos para uso sustentável da água na irrigação no semiárido tropical
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Figura 2 – Eficiência econômica em termos de geração de renda por hectare de diversos sistemas 
produtivos com uso da água no estado do Ceará

Fonte: ADECE (2015).

Figura 3 – Produtividade econômica da água, em R$ m-3, de diversos sistemas produtivos  
no estado do Ceará

Fonte: ADECE (2015).

Estudo realizado por Frizzone e colabora-
dores (2020), com dados da região do Baixo 
Jaguaribe, no Ceará, em 2017, avaliou os in-
dicadores de eficiência do uso da água de 24 
culturas irrigadas, algumas das quais estão 
listadas na Tabela 1. Em termos de eficiência 
produtiva, considerando-se o indicador de 
produtividade física da água (kg m-3), destaca-
-se a palma forrageira, com valor bem superior 
às demais culturas. Enquanto a palma produz 

45,5 kg de biomassa por m3 de água, a banana, 
principal cultura irrigada da região estudada, 
produz apenas 1,3 kg m-3. Em termos de pro-
dutividade econômica do uso da água, desta-
cam-se as culturas do tomate e do maracujá, 
com, respectivamente, 6,9 e 5,4 R$ m-3, as 
quais também se destacam na contribuição do 
valor bruto de produção (VBP) da agricultura 
do estado do Ceará.
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Tabela 1 – Indicadores de eficiência do uso da água para culturas irrigadas na região do  
Baixo Jaguaribe, no Ceará

Cultura
Produtividade física do 

uso da água (kg/m3)
Produtividade econômica 

do uso da água (R$/m3)

Palma forrageira 45,5 1,9

Tomate 9,0 6,9

Mamão 5,3 2,8

Melão 7,0 2,6

Melancia 6,1 0,4

Maracujá 2,1 5,4

Banana 1,3 1,2

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos dados publicados por Frizzone e colaboradores (2020).

Trabalho desenvolvido por Frizzone e colabo-
radores (2021) utilizou um conjunto de indi-
cadores do uso da água (segurança produtiva, 
econômica e social) e estimou um índice de 
performance global (variando de 0 a 1), con-
forme definido no item anterior, para avaliar 
o desempenho da agricultura irrigada em dois 
cenários: (a) grande escassez hídrica; e (b) pe-
quena escassez hídrica. Os resultados mos-
traram necessidade de redução do volume 
de água aplicado pela irrigação e aumento da 
produtividade, da renda e de empregos. 

Ainda de acordo com Frizzone e colaborado-
res (2021), várias culturas com expressivas 
áreas cultivadas e, portanto, demandantes de 
elevados volumes de irrigação, como arroz, 
cana-de-açúcar, banana e coco verde, necessi-
tam de intervenções técnicas relativas ao ma-
nejo do sistema solo-água-planta, visando à 
melhoria da produtividade com uso de menos 
água. Em condições de fortes restrições hídri-
cas e de grande competição pelo uso da água, 
sugere-se que sejam prioritários os cultivos 
que apresentem índices de desempenho supe-
riores, alguns deles destacados na Tabela 2. 

Tabela 2 – Classificação preferencial para uso da água de culturas irrigadas para 
condições de alta e baixa escassez hídrica no Baixo Jaguaribe, no Ceará, consideran-

do-se o índice global de performance

Classificação Alta escassez hídrica Baixa escassez hídrica

1 Palma forrageira Tomate

2 Tomate Maracujá

3 Mamão Palma forrageira

4 Uva Uva

5 Maracujá Mamão

11 Banana Banana

24 Arroz Arroz

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos dados publicados por Frizzone e colaboradores (2021).

Indicadores técnicos e socioeconômicos para uso sustentável da água na irrigação no semiárido tropical
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Dados de Frizzone e colaboradores (2021) 
também mostram o uso excessivo de água em 
muitas culturas (cf. Figura 4), o que se reflete 
no elevado fornecimento relativo de irrigação 
(FRI), também definido no item anterior. Cul-
turas como arroz e cana-de-açúcar mostram 
valores de FRI superiores a 2,0, indicando que 
o volume de água aplicado foi pelo menos duas 
vezes o valor demandado.

Figura 4 – Fornecimento relativo de irrigação 
(FRI) para algumas culturas na região do  

Baixo Jaguaribe 

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos dados publicados por 
Frizzone e colaboradores (2021).

Nota: A linha vermelha (FRI = 1,0) indica a situação em que o volume 
aplicado é igual ao volume demandado. Valores acima de 1,0 indicam 
aplicação de água em excesso e valores inferiores a 1,0 indicam 
irrigação com déficit.

Eficiência produtiva e econômica das 
principais culturas irrigadas no estado 
do Ceará
Estudos recentes elaborados pela Quadran-
te Consultoria Econômica, patrocinados pelo 
Ipece/Seplag-CE, calculam a participação do 
agronegócio no valor adicionado bruto (VAB), 
no Ceará, em 2021, em 25,3%, sendo 6,2% 
correspondentes à produção do setor agro-
pecuário. Do total do setor, 58,7% são da agri-
cultura, 33,4% são da pecuária e 7,9% são da 

atividade florestal, pesca e aquicultura. Em 
termos de agricultura, há cerca de 1,58 milhão 
de hectares plantados, sendo 95% de sequeiro 
e 5% de cultivos irrigados (IPECE, 2023). 

Apesar da grande diferença em termos de 
área, os dados da SDE mostram que o PIB da 
agricultura é dividido praticamente ao meio 
entre os sistemas irrigados e os cultivos de 
sequeiro, demonstrando a alta eficiência dos 
sistemas irrigados. As principais cadeias pro-
dutivas da agricultura se encontram numa 
região definida pela Faec como “corredor da 
produção”, a qual inclui o noroeste, a faixa nor-
te, a faixa leste e o sul do estado do Ceará (cf. 
Figura 1). Por outro lado, uma parte significa-
tiva da agricultura de sequeiro, mas não toda, 
encontra-se no coração do sertão, região que 
engloba o centro e a maior parte do oeste do 
estado do Ceará, região também onde a con-
vivência com o semiárido é mais desafiadora.

A Tabela 3 mostra os dados de área cultivada, 
o preço médio dos produtos e a participação 
percentual no valor bruto da produção irri-
gada para os agropolos do estado do Ceará 
apresentados na Figura 1. Nota-se, na Tabela 
3, que o estado alcançou uma área de cerca de 
85 mil hectares irrigados em 2023. Os oito po-
los apresentados na tabela representam, res-
pectivamente, 94,3% e 92,1% da área irrigada 
e do valor bruto da produção dos sistemas ir-
rigados no estado, demonstrando a relevância 
social e econômica dessas áreas produtivas. 

O polo da Ibiapaba se destaca por apresen-
tar maior área e, principalmente, maior valor 
agregado dos produtos, evidenciado pelo alto 
valor do preço médio dos produtos quando 
comparado ao valor dos produtos dos demais 
polos irrigados (cf. Tabela 3). Salienta-se que 
o polo da Ibiapaba concentra as maiores áre-
as de produção de tomate e maracujá, sendo 
também destaque na produção em cultivo 
protegido, face às condições climáticas mais 
adequadas a esse tipo de empreendimento.
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Tabela 3 – Área total, área colhida, preço médio e participação percentual no valor bruto da produ-
ção (VBP) dos principais agropolos irrigados no estado do Ceará, em 2023

Culturas Área total (ha)
Área colhida 

(ha)
Preço médio 

(R$/t)
VBP (%)

Ibiapaba 25.832 24.288 2.617 50,3

Baixo Jaguaribe 19.542 18.620 1.462 16,2

Cariri 9.846 8.597 1.651 8,0

Acaraú 7.042 6.206 963 4,7

Paraipaba 10.345 9.756 535 3,7

Metropolitano 4.058 4.028 1.015 2,8

Araras Norte 1.689 1.632 2.025 2,8

Centro Sul 2.336 2.299 1.721 2,7

Total – agropolos 80.690 75.426 91,2

Total – Ceará 85.498 80.099 100,0

Fonte: Elaborada pela SDE/Secex-AGRO, a partir de dados do IBGE-CE/REAGRO.

A Tabela 4 demonstra a importância do tipo de cultura para a geração de renda no meio rural. As cul-
turas do tomate e maracujá, predominantes na região da Ibiapaba, respondem pelos maiores VBPs 
dos sistemas irrigados, mesmo com áreas relativamente pequenas, quando comparados com os va-
lores das culturas da banana (cultivada sob irrigação principalmente nos polos do Baixo Jaguaribe, 
Baixo Acaraú e Cariri) e do coco (cultivado sob irrigação principalmente nos polos de Paraipaba, Bai-
xo Acaraú e Baixo Jaguaribe). A diferença está exatamente no valor médio dos produtos, sendo bem 
superior para as duas primeiras culturas, as quais predominam na região da Ibiapaba. 

Tabela 4 – Área colhida, produtividade, produção, preço médio e valor bruto da produção (VBP)  
das principais culturas irrigadas no estado do Ceará, em 2023

Culturas
Área colhida 

(ha)
Produtividade  

(kg/ha)
Produção 

total (t)
Preço médio 

(R$/t)
VBP (R$)

Tomate 2.550 72.474 184.809 3.879 716.874.111

Maracujá 6.603 23.269 153.645 4.103 630.405.435

Banana 12.937 22.767 294.532 1.623 478.035.436

Coco 16.648 25.793 429.402 532 228.441.864

Batata-doce 5.445 23.879 130.021 1.653 214.924.713

Coentro/ 
cebolinha

3.204 12.027 38.535 4.889 188.397.615

Mamão 1.489 74.170 110.439 1.582 174.714.498

Acerola 2.713 18.709 50.758 2.477 125.727.566

Melão 2.074 31.645 65.632 1.388 91.097.216

Fonte: Elaborada pela SDE/Secex-AGRO, a partir de dados do IBGE-CE/REAGRO.

Indicadores técnicos e socioeconômicos para uso sustentável da água na irrigação no semiárido tropical
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Os dados das Tabelas 3 e 4 mostram a impor-
tância de ampliar os investimentos em cultu-
ras de elevado valor agregado, as quais geram 
maior eficiência econômica e social para o uso 
da água na agricultura irrigada no clima semi-
árido tropical, favorecendo a sustentabilidade 
na geração de renda e empregos num ambiente 
com restrições em termos de disponibilidade 
de recursos hídricos e de áreas agricultáveis. 
É importante salientar que a intensificação da 
agricultura irrigada, particularmente no esta-
do do Ceará, deve estar associada a um amplo 
programa, que contemple a segurança hídrica 
de longo prazo, a assistência técnica aos irri-
gantes – principalmente os de base familiar –, o 
aumento da eficiência do uso dos recursos na-
turais e a redução dos riscos ambientais.

Acredita-se que investir em novas culturas 
exóticas de alto valor agregado, como mirtilo e 
abacate Hass (avocado), pode ser uma alterna-
tiva para incrementar a renda e os empregos 
no meio rural. Contudo, torna-se necessária 
a realização de estudos para avaliar a adapta-
bilidade genética dessas culturas em diferen-
tes áreas da região, bem como estudos para 
avaliar possíveis impactos socioambientais 
associados à introdução de espécies exóticas 
àquele meio ambiente. 

Considerações finais
A eficiência produtiva e econômica dos siste-
mas irrigados é fator decisivo para o desenvol-
vimento do semiárido brasileiro. Nesse sentido, 
torna-se fundamental a utilização de indicado-
res técnicos e socioeconômicos relacionados 
ao uso eficiente dos recursos hídricos. Esses in-
dicadores incluem: segurança da produção de 
alimentos; segurança hídrica para garantir dis-
ponibilidade, acessibilidade e sustentabilidade; 
segurança econômica para garantir renda ao 
agricultor e manutenção da produção; e segu-
rança social para garantir empregos e fixação 
do homem no campo. Os dados apresentados 
neste artigo, obtidos em estudos realizados no 

estado do Ceará, mostram que esses indicado-
res de uso da água podem efetivamente con-
tribuir para a tomada de decisão no meio rural, 
dando suporte às políticas públicas relaciona-
das ao uso da água e podendo contribuir para 
a sustentabilidade dos sistemas agrícolas sob 
clima tropical semiárido. 

O incremento de áreas irrigadas com cultu-
ras de maior valor agregado é um caminho a 
ser seguido, considerando-se a necessidade 
de maior eficiência do uso da terra e da água 
nessa região. Entretanto, o aumento da área 
irrigada no semiárido brasileiro, independen-
temente do tipo de cultura, somente pode ser 
realizado com segurança hídrica de longo pra-
zo, buscando-se ao mesmo tempo reduzir os 
riscos sociais, econômicos e ambientais. Estu-
dos futuros, particularmente relacionados às 
condições do estado do Ceará, devem discutir 
mais detalhadamente as dificuldades práticas 
de incremento da área irrigada e explorar mais 
profundamente os impactos socioambientais 
dessa atividade. 
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