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A ABIMAQ

A Associacdo Brasileira da Industria de
Maquinas e Equipamentos (ABIMAQ), ha mais
de 80 anos como entidade representativa do
setor, tem como objetivo atuar em favor do
fortalecimento da Indidstria  Nacional.
Mobiliza este setor por meio de agdes junto as
instancias politicas e econdmicas, estimula o
comércio e a cooperacdo internacionais e
contribui para aprimorar seu desempenho em
termos de tecnologia, capacitacdo de recursos
humanos e modernizacao gerencial.

A ABIMAQ representa atualmente mais de
9.000 empresas dos mais diferentes
segmentos fabricantes de bens de capital
mecanicos, cujo desempenho tem impacto
direto sobre os demais setores produtivos
nacionais e possui mais de 1.600 empresas
associadas.

CSEI

Camara Setorial de

Y/

ABIMAQ

Conheca a CSEI

Criadaem 1994, a CSEl é uma das
40 Camaras Setoriais da ABIMAQ
e congrega industrias que detém
tecnologia na
equipamentos

irrigacao convencional, localizada
e mecanizada. Atua em diversos
féruns

fabricacdo de
destinados a

buscando o

desenvolvimento de politicas e

acdes  que
fomentem a
irrigada no Brasil.

promovam e
agricultura

Acesse: www.abimagq.org.br
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EDITORIAL

Nossa agricultura irrigada do Brasil continua
em crescimento. Sempre pensando em uma
gestao dos recursos hidricos com sustentabi-
lidade, buscamos aumentar a produtividade e
a eficiéncia no uso da dgua no meio rural.

Esta edicdo da Revista Item surge em um
momento-chave, pois, entre os dias 1 e 4
de outubro, acontece o XXXIII Congresso
Nacional de Irrigacdo e Drenagem (Conird),
gue neste ano ocorrerd em parceria com a
I Conferéncia sobre Ecofisiologia e
Estresse de Plantas do Vale do Sdo Francisco
(CEEPVasf), em Petrolina-PE. O Conird é o
principal evento sobre irrigacdao do Brasil,
e esta edicdo do evento contemplara pro-
dutores, estudantes (de graduacido e pos-
-graduacdo), professores, pesquisadores e
representantes de 6rgaos publicos e em-
presas privadas. O evento contard com uma
interessante programacao de palestras, mi-
nicursos, debates, reunidoes e mentorias. Os
congressistas terdao a oportunidade de reali-
zar visitas técnicas e participar de exposicao
de trabalhos cientificos, homenagens e pre-
miacoes, além de conhecer equipamentos
agricolas e inovacoes tecnoldégicas do setor,
entre outras atividades previstas.

Neste nimero da Revista Item, destaca-se
um artigo publicado pelo ex-ministro Rober-
to Rodrigues, o qual aborda a dgua como um
bem fundamental para o desenvolvimento
da humanidade. A revista também dispde de
um espaco paradivulgar os préximos eventos
gue a Abid participard na organizacao; quan-
to aos cursos realizados pela associacdo em
2024, apresentam-se depoimentos de alguns
participantes que estiveram presentes nas
iniciativas de formacao fomentadas.

No que diz respeito a inovacao, a secao traz
um artigo com a apresentacdo do Sistema
Brasileiro de Manejo da Irrigacdo e outro
sobre um aplicativo para dimensionamento

de sistemas de irrigacao localizada. Também
possuem destaque, em secdo especifica, os
artigos técnico-cientificos, que tratam: da
avaliacdo da evapotranspiracdo na cultura
de bananeira com a utilizacao de modelagem
por imagens de satélites; de estudo sobre o
potencial do sensoriamento remoto na ava-
liacdo da uniformidade de irrigacdo; e, por
fim, de indicadores técnicos e socioecondémi-
cos para o uso sustentavel da 4gua na irriga-
¢ao no semidrido tropical.

Desejamos, novamente, uma leitura irrigada
de interessantes e importantes informacoes,
propiciando frutiferos conhecimentos!

| Diretor de Publicacoes: Joao Batista Ribeiro da Silva Reis

| Subdiretor de Publicagdes: Fulvio Rodriguez Simao
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Agua, um bem fundamental

Roberto Rodrigues
Artigo publicado na Folha de Sao Paulo, em 6/12/2008

Todo mundo sabe que um dos fatores mais im-
portantes para o desenvolvimento sustenta-
vel da humanidade é a 4gua. Embora seja um
recurso renovavel, seu uso mal orientado ja
vem provocando escassez pelo mundo afora,
especialmente nos maiores centros urbanos,
como a Grande Sao Paulo. Portanto, aboa ges-
tao desse recurso natural é fundamental para
o bem-estar dos povos.

Cercade dois tercos da dgua doce do planeta é
utilizada para produzir alimentos irrigados. Isso
pode parecer que a agricultura consome agua
gue poderia ser utilizada para fins mais nobres,
mas ndo é bem assim: airrigacao usaaagua,ndo
a consome. Até 90% da agua de irrigacao volta
rapidamente ao ciclo hidroldgico, até mais pura
do que era antes. As plantas usam a dgua para
retirar nutrientes do solo e produzir alimentos.
Quando a planta completa seu ciclo e o produ-
to é colhido, ela estd seca e suas folhas e ramos
devolvem a dgua a natureza. S6 o alimento pro-
duzido retém a parte restante.

Por outro lado, os campos cultivados sem irri-
gacao aproveitam a dgua das chuvas, que nao
seria disponibilizada de outra forma a humani-
dade. A grande maioria da dgua da chuva é ab-
sorvida pelo solo e apenas uma pequena parte
escorre para abastecer rios, lagos e oceanos.
Essa porcao absorvida pelo solo s6 fica dis-
ponivel para plantas e apenas elas a usam. A
irrigacdo complementa a necessidade de dgua
nos periodos secos, garantindo a producao e
até o aumento de produtividade por area.

No Brasil, somente 5% da drea agricultada é ir-
rigada, mas produz cercade 16% do volume de
alimentos, porque alguns cultivos como feijao,

Roberto Rodrigues

batata, frutas, verduras e legumes sé sao via-
veis com irrigacdo. Como esses produtos tém
valor agregado maior, as areas irrigadas geram
renda alta e, adicionalmente, usam mais mao
de obra. O valor da producao irrigada corres-
ponde a mais de 30% do valor total da agricul-
tura, em nosso pais.

Desde que corretamente gerenciados, os ma-
nanciais para irrigacdo serdo mantidos, au-
mentando a produtividade agricola, reduzindo
a pressao por mais desmatamento e garantin-
do alimentacao sustentavel.

Sendo assim, é absolutamente essencial que
se planeje bem o uso da agua, para nao fal-
tar comida, mas também para os indispensa-
veis outros fins nas areas urbanas. Podemos
aumentar bastante a area irrigada no Brasil,
mas devemos fazé-lo com muito juizo e equi-
librio. O Estado tem papel basico na gestao da
agua, e ja ha no pais érgaos responsaveis por
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DESTAQUE DE CAPA

ela. Aprimorar seu funcionamento e reduzir a
burocracia melhorarao o acesso as modernas
tecnologias de irrigacao, permitindo mais are-
as irrigadas e maior seguranca alimentar.

E preciso agilizar o funcionamento do Plano
Nacional de Recursos Hidricos (postergado
por dez anos) e dar maior clareza aos proces-
sos de concessao de outorga de recursos hi-
dricos. Acontece que, dependendo da fonte da
agua, sua gestao pode ser municipal, estadual
ou federal. Como as regras e prioridades sao
diferentes entre os agentes publicos, cria-se
uma rede de exigéncias complexas e pouco
transparentes, dificultando os projetos e até
os inibindo.

Simplificar todo esse sistema é imperioso e ha
boa vontade para isso, dos diferentes respon-
saveis. Nao se pode permitir o uso indiscrimi-
nado de um bem tdo maravilhoso. Mas também
nao se deve inviabilizar o aumento da producao
de alimentos. O equilibrio nao é tao dificil.

Disponivel em: https://www1.folha.uol.com.

br/fsp/dinheiro/fi0612200806.htm

Roberto Rodrigues

Engenheiro agrénomo e agricultor, doutor honoris causa pela
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus Jaboticabal,
coordenador do Centro de Estudos do Agronegdcio (FGV Agro/
EESP) e embaixador especial da Organizagdo das Nagdes Unidas
para a Alimentagdo e a Agricultura (ONU/FAQ). Foi professor do
Departamento de Economia Rural (DER) da Unesp Jaboticabal,
secretdrio da Agricultura e Abastecimento do estado de Sdo
Paulo e ministro da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA). Participou de intimeros conselhas empresariais,
institucionais e académicos relevantes para a agricultura e o
cooperativismo do pais.

Associagao Brasileira de Irrigagdo e Drenagem - Abid ——— 6
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NoTiciAS | ESPAGO DO LEITOR

XXXl Conird

A Associacao Brasileira de Irrigacao e Drena-
gem (Abid) e o Grupo de Estudos em Fisiologia
e Estresse de Plantas (GEESP) do Instituto Fe-
deral do Sertdo Pernambucano (IFSertaoPE)
realizard,de 1° a4 deoutubrode 2024, o XXXIII
Congresso Nacional de Irrigacdo e Drenagem
(Conird), juntamente com a Il Conferéncia de
Ecofisiologia e Estresse de Plantas (CEEPVasf)
nas dependéncias do campus da Universidade
Federal do Vale do Sdo Francisco (Univasf), na
cidade de Petrolina-PE.

Nessa oportunidade, a comissao organizadora
esperaavindade 600 participantes, entre téc-
nicos, pesquisadores, professores, estudantes
de graduacao e poés-graduacao, produtores
rurais, gestores e empresarios do setor; de
forma geral, sdo esperadas todas as pessoas
interessadas no avanco da aplicacao dos co-
nhecimentos da agricultura irrigada nas ativi-
dades rurais.

O Conird e a CEEPVasf se constituirdao em um
férum multidisciplinar onde se desenvolverao
sessoes técnicas com trabalhos de contribui-
cao dos associados, trabalhos de convidados,
conferéncias, mesas-redondas, salas de men-
torias e consultorias, treinamentos, minicursos
e exposicoes, além de visitas técnicas sobre
temas importantes, polémicos e atuais, repre-
sentando uma rara oportunidade para a efetiva
troca de experiéncias entre os profissionais de
diferentes areas de atuacdo e conhecimento. O
tema central desta edicao é “A era da inovacgao
na agriculturairrigada sustentavel”.

Sendo os dois eventos de expressao regional
e nacional, o Vale do S3o Francisco manifesta
grande expectativa por parte dos participan-
tes, e também dos organizadores e patrocina-
dores, em decorréncia do éxito dos eventos
anteriormente realizados, o que resulta em
grande demonstracao da importancia da pes-

quisa, do ensino e das instituicdes publicas e
privadas para o fortalecimento da agricultura
irrigada no Brasil, sendo registrada crescente
participacao de trabalhos apresentados nos fo-
runs. Assim, traduz-se em pontos essenciais do
evento a prépria qualidade do conhecimento e
da informacao que ira transmitir em seu meio,
contribuindo de maneira nobre para o cresci-
mento e para o aperfeicoamento de profissio-
nais, pesquisadores, académicos, técnicos e de-
mais profissionais de ciéncias agrarias no pais.

Petrolina - em conjunto com os demais muni-
cipios pernambucanos de Lagoa Grande, San-
ta Maria da Boa Vista, Oroco e Cabrobd - e
0s municipios baianos de Juazeiro, Remanso,
Casa Nova, Curacad e Sobradinho formam o
Vale do Sdo Francisco, um dos maiores polos
fruticolas do pais. A regiao alcancou seu de-
senvolvimento através da agriculturairrigada,
tornando-se um importante centro de produ-
cao de frutas.

Com a realizacao deste evento, esperamos
trazer alguns dos principais especialistas de
todas as areas ligadas ao assunto, de forma
gue tracem o cendrio de suas realidades locais,
mas, além disso, apontem os caminhos que de-
vem ser seguidos para que o agronegécio se
desenvolva com inovacdo tecnolégica e sus-
tentabilidade, valendo-se da aplicacao de co-
nhecimentos técnicos e pesquisas cientificas,
objetivando maior produtividade, producao
mais limpa e conservacao do meio ambiente.

O Vale do Sao Francisco esperatodos vocés de
bracos abertos.

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

Nos encontraremos la!

Luis Fernando de Souza Magno Campeche
Presidente do XXXIII Conird

7 F————— Revistaltem-Irrigagdoe T@ia@gmgg’é%ner




NOTICIAS | ESPAGO DO LEITOR

XXXIIl CONIRD
CONGRESSO NACIONAL
DE IRRIGAGAO E DRENAGEM

{1 9=
IICEEPVasf

Il Conferéncia sobre Ecofisiologia e Estresse de Plantas

§

M‘Y

1°/10 (Ter(;a-feira) « Dra. Rpgina Célia dfe Matos Pires (IAC)
Modalidade: Pesquisadora
Atividades conjuntas entre |l CEEPVasf e 22h-23h: Coguetel e atragdo cultural:
XXXIll Conird apresentacao da artista local Fabiana Santiago
18h-18h30: Credenciamento .
18h30-19h: Solenidade de abertura da 2/10 (Ouarta fEII'a)
Il CEEPVasf & do XXXIII Conird Atividades do XXXIII Conird
- Profa. Ana Rita Leandro dos Santos (IFSertaoPE) 8h-9h45: Mesa-redonda 1- Tecnologias
« Prof. Marcos Martins Masutti (IFSertaoPE) inovadoras na agricultura irrigada
» Prof. Vespasiano Borges de Paiva Neto (Univasf) 1: Novas tecnologias: estudo de caso da Bauer
« Prof. Luis Fernando de Souza Magno Campeche Rodrigo Parada
(IFSertaoPE) 2: Novas tecnologias: estudo de caso da Rivulis
« Dir. Priscila Sleutjes (Abid) Leandro Lance
« Prof. Silvio Ribeiro Vieira Lima (Abid) 3: Novas tecnologias: estudo de caso da Rubicon
13h30-20h15: Palestra magna - “Ecofisiologia: Water - Eric Rothberg
interagoes planta-ambiente e os impactos na Moderador: Flavio G. de Oliveira (UFMG/Abid)

agricultura 9h45-10h: Intervalo - Pausa para o café

» Prof. Newton Shun i Matsumoto 10h-11h45: Mesa-redonda 2 - Gestao de

20h15-21h: Palestra magna - “Agricultura recursos hidricos para o desenvolvimento
irrigada e sustentabilidade: o caminho sustentavel da agricultura

sem volta” 4: Normas, regulamentos e aplicagéo

« Prof. Everardo Chartuni Mantovani Jordana Girardello (CNA)

21h-22h: Homenagens b: Experiéncia com a bacia do rio Paranaiba

Jodo Ricardo Raiser (CBH Paranaiba)

6: Aquas subterraneas e gestao hidrica
Daran Rudnick (Kansas State University)

« Dep. fed. Osvaldo Coelho
Modalidade: Patrono da Irrigagao (in memoriam)

« Prof. Marcos Vinicius Folegatti (Esalg/USP) Moderador: Everardo Chartuni Mantovani
Modalidade: Professor (Irriplus/Ab.id)

Associagdo Brasileira de Irrigagdo e Drenagem - Abid ————— | 8 CamScanner



TIh45-13h: Aimogo

13h-14h45: Mesa-redonda 3 - Educacao e

capacitacao para agricultura sustentavel
7: Estudo de caso da Unesp Botucatu
Jodo Saad

8: Oferta de cursos para produtores do Brasil
pelo Senar - Mauro Muzzel

9: Treinamentos e estudo de caso do IAC
Jane Carvalho
Moderador: Eusimio Fraga Junior (UFU/Abid)
14h45-15h: Intervalo - Pausa para o café

15h-16h45: Mesa-redonda 4 - Panorama da
comunicacao do setor com a sociedade
10: YouTube - Salomdo Medeiros (IFPB)

11: Podlrrigar - Fernando Tangerino
(Unesp llha Solteira)

12: Redes sociais difusoras de conhecimento
Otdvio Neto (UESB)

Moderador: Joao Batista Ribeiro da Silva Reis
(Epamig/Abid)
16h45-17h: Intervalo

17h-19h: Sessao Poster 1- Apresentacao de
trabalhos

Coordenador cientifico: Daniel Carvalho
(UFRRJ/Abid)

3/10 (Quinta-feira)

Atividades do XXXIlI Conird

8h-9h45: Mesa-redonda 5 - Inovacao e
empreendedorismo na agricultura irrigada
13: Tendéncias e tecnologias nas areas de cultivos

de cobertura e nitrogénio na agricultura irrigada
Chris Proctor (University of Nebraska-Lincoln)

14: Inovagao e empreendedorismo: Arontech (UFV)
Antdnio Marcos Rosado e Renato Valverde

15: Evolugao 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 piblico-
-privadas para inovacao na agricultura

16: SBM!I: Estudo de caso de PPP de sucesso
Marcelo Rossi (IFNMG)

17: ANA: Andlises da Agéncia Nacional de Aguas
sobre PPP - Filipe Sampaio

18: MIDR: Resumo histarico e perspectivas de
parcerias futuras - Giuseppe Serra Seca

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

TIh45-13h: Aimogo

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

19: Desafios e oportunidades para uma
agricultura mais sustentavel - Priscila Sleutjes

20: BioFertirrigacao: novo conceito para
manuseio de microrganismos benéficos via
irrigacao - Luiz Dimenstein

21: Visao da academia sobre desafios e
oportunidades - Catariny Aleman

Moderador: Afranio Migliari (Aprofir/CBFP/Abid)

14h45-15h: Intervalo - Pausa para o café

15h-16h45: Mesa-redonda 8 - Agenda 2030 para
agricultura irrigada sustentavel
22: 0DS x aplicacao
David Sampedro Sdnchez (Universidad de Sevilla)
23: Impactos, adaptacao e vulnerabilidade
climatica
Javier Tomasella (INPE)
24: Metodologias para determinagao de indices
de sustentabilidade
Gregdrio Faccioli (UFS)

Moderadora: Maria Emilia Borges Alves
(Embrapa/Abid)

16h45-17h: Intervalo
17h-19h: Sessao Poster 2 - Apresentacao de
trabalhos

Coordenadores cientificos: Daniel Carvalho
(UFRRJ/Abid) e Marconi Teixeira (IFGoiano/Abid)

9 |————— Revistaltem-Irrigagdo e T@iadlgimggé%ner



4/10 (Sexta-feira)
Atividades do XXXIlI Conird

Th-8h20: Visita técnica a fazenda produtora
de uvas

8h20-8h50: Intervalo - Lanche e
deslocamento

8h50-10h10: Visita técnica

Atividades conjuntas entre Il CEEPVasf e
XXXl Conird

10h30-11h: Premiacao 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 a noite

1) Da teoria a pratica: sensoriamento remoto para
maximizar a eficiéncia de irrigacao

Carga horaria: 2 horas

Ministrante: Igor Boninsenha (Sciagri)

Quinta-feira a noite

2) Manejo da irrigacao: foco em citricultura
Carga horaria: 2 horas
Ministrante: Regina Célia Matos Pires (IAC)

3) Manejo da irrigacao: foco em cana de agticar
Carga horaria: 2 horas

Ministrante: Sérgio Veronez (Veronez Projetos e
Consultoria)

Sexta-feira pela manha

4) Fendémenos hidraulicos transitdrios:
nogoes basicas

Carga horaria: 2 horas

Ministrante: Rodrigo Ribeiro Vieira (Codevasf)

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

1¢/10 (Terca-feira)

19h-19h30: Cerimonia de abertura

19h30-20h15: Palestra - “Ecofisiologia:
interacoes planta-ambiente e os impactos
na agricultura”

Consultor e pesquisador Newton Shun Iti
Matsumoto (sécio administrador da Ruspestris
Pesquisa e Consultoria)

20h15-21h: Palestra -"Agricultura irrigada e

sustentabilidade: o0 caminho sem volta”

Prof. Dr. Everardo Chartuni Mantovani (diretor da
Irriplus Tecnologia e Consultoria; professor titular
da Universidade Federal de Vicosa)

21h-22h: Sessao solene de homenagem

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

Categoria: Patrono da Irrigagao e Drenagem no
semiarido brasileiro

Homenageado: Deputado federal Osvaldo Coelho,
representado pela sua filha, sra. Ana Amélia Coelho

22h-23h: Coquetel e atracao cultural
com apresentacao da artista local
Fabiana Santiago

2/10 (Quarta-feira)

17h30-18h30: Mezanino
Mostra de trabalhos cientificos -

“Fruit Happy Hour”

Serao apresentados e apreciados 16 trabalhos
enquanto serao servidas frutas e picolés com
sabores regionais.

18h30-19h: Café da tarde - Intervalo

CamScanner



19h-19h45: Palestra - “Nutrigao mineral e
estresses bidticos de plantas”

Prof. Dr. Fabricio de Avila Rodrigues (professor
titular do Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Vigosa)

19h45-20h30: Palestra - “Ciclo circadiano e
metabolismo do amido em plantas”

Profa. Dra. Leticia dos Anjos Silva (professora
adjunta e pesquisadora do Departamento de
Bioguimica e Biologia Molecular da Universidade
Federal do Ceara)

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

3/10 (Quinta-feira)

17h30-18h30: Mezanino

Mostra de trabalhos cientificos -

“Fruit Happy Hour”

Serao apresentados e apreciados 16 trabalhos
enquanto serao servidas frutas e picolés com
sabores regionais.

18h30-19h: Café da tarde - Intervalo

19h-19h45: Palestra - “Impactos do clima sobre
a cultura do coqueiro: influéncia do El Nifo e
La Nina"

Engenheiro agronomo Jamisson Moura (Consultor e
pesquisador da cultura do coqueiro)

19h45-20h30: Palestra - “Variedades de uva de
mesa e adaptacgao aos estresses ambientais:
cenario presente e futuro”

Dra. Laise Sousa Moreira (Diretora do Programa de
Melhoramento de Plantas, Grapery, California)

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

4/10 (Sexta-feira)

8h-8h45: Palestra - “"Hormdnios vegetais:
modulacao por sinais do ambiente sob efeitos
do El Nifio e La Nifia"

Prof. Dr. Jodo Domingos Rodrigues (professor
titular de Fisiologia Vegetal da Unesp Botucatu)

8h45-9h30: Palestra - “Fisiologia e
bioestimulagao na mitigagao de estresses de
plantas”

Prof. Dr. Evandro Binotto Fagan (professor e
pesquisador do Centro Universitario de Patos de
Minas - UNIPAM)

9h30-10h: Sessao de perguntas e respostas
sobre as palestras anteriormente apresentadas

10h20-10h40: Premiacao de trés trabalhos
cientificos apresentados nos dias 2 e 3
de outubro

10h45-T1h: Sorteio de brindes
11h-12h: Solenidade de encerramento

INSCRICOES
Acesse o site

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

E_LE

[]
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CALENDARIO DE GRANDES EVENTOS
Abid 2024/2025

2024 205

ABRIL/MAIO

28/4a2/5

11th Water For Food Global
Conference

Lincoln, Nebraska, EUA
Agrishow

Ribeirao Preto-SP

26 a 30

OUTUBRO FEVEREIRO
lak Forum Internacional sobre
Gestao de Recursos Hidricos
XXXIll Conird e Il CEEPVasf Brasilia-DF
Petrolina-PE MARCO
OUTUBRO/NOVEMBRO Nalh
30/10 a10/1 Encontro Internacional de

Missao Técnica para California
Abid & Inovagri
Califdrnia, EUA

Agricultura Irrigada
Col6nia do Sacramento, Uruguai

Forum Brasil das Aguas -
REBOB

Joao Pessoa-PB

26 a 28

JUNHO

Feira de Agricultura Irrigada do
DF - Seagri/DF

9al4

Bahia Farm Show

Brasilia-DF Luis Eduardo Magalhaes-BA
MARCO/ABRIL 18a 20

22 Missao Técnica para IV Encontro de Agricultura

California Irrigada do Brasil Central

California, EUA Cuiaba-MT

Fenicafé AGOSTO

Araguari-MG 19221

FiiB - Feira Internacional da
Irrigacao Brasil
Campinas-SP

SETEMBRO

9° Inovagri International
Meeting e XXXIV Conird
Fortaleza-CE
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Il CEEPVasf

Nesse bioma uUnico no mundo que é a caatinga,
pode-se presenciar o desenvolvimento de uma
agricultura que desafia as condicoes potencial-
mente estressantes para as plantas, em diferen-
tes formas de cultivo. No Vale do Submédio Sao
Francisco, importante regido agricola do pais in-
serida na caatinga, a compreensao do desempe-
nho fisiolégico das plantas é fator decisivo para a
producao agricola.

A regiao é banhada pelo rio Sdo Francisco, o que
possibilita o uso de tecnologias de irrigacao e
drenagem, eliminando a dependéncia das chuvas
para se cultivar em qualquer época do ano. As-
sim, a producdo agricola da regido gera empre-
gos, reforca a balanca comercial e revela para o
mundo o crescente potencial que a agricultura
do Vale do Sao Francisco proporciona, atraindo
investimentos em produtos e servicos para aten-
der, com exceléncia, o cultivo de frutas, legumes,
plantas ornamentais, além de outros tipos de ati-
vidade agricola.

Essa condicdo motivou a criacdo do Grupo de
Estudos em Ecofisiologia e Estresse de Plantas
(GEESP) - localizado no Instituto Federal do Ser-
tao Pernambucano, no campus de Petrolina,eem
atividade desde marco de 2020 -, com o objetivo
de promover a integracao entre estudantes, pro-
fissionais do setor produtivo e da pesquisa cien-
tifica para compartilhar experiéncias, difundir
conteldos e apoiar pesquisas aplicadas realiza-
das por instituicoes de ensino, consultores e re-
presentantes de insumos agricolas. Desde entao,
o grupo vem realizando estudos e discussoes téc-
nicas sobre temas relacionados a ecofisiologia e
estresse de plantas, além de pesquisas aplicadas
em atendimento as mais diversas demandas de
formacao académica e do setor produtivo.

Em 2022, vimos a necessidade de trazer o deba-
te presencial para o Vale do Sao Francisco, con-
cretizado com a realizacdo da primeira edicao
da Conferéncia sobre Ecofisiologia e Estresse de
Plantas (I CEEPVasf), um exitoso evento técnico-
-cientifico que reuniu mais de 430 participantes
na cidade de Petrolina-PE.

Para este ano, a || CEEPVasf acontecera de 1° a
4 de outubro, na mesma cidade, e contard com
uma vasta programacao. O evento acontecera
com atividades pela manh3, tarde e noite gra-

cas a nossa parceria com a Associacao Brasileira
de Irrigacdo e Drenagem (Abid). Dessa forma, o
Il CEEPVasf acontecera junto com o XXXIII
Congresso Nacional de Irrigacdo e Drenagem
(Conird), em Petrolina-PE.

Este serd um evento presencial que fomenta
a educacao e estimula a inovacao, o conheci-
mento e a transferéncia de tecnologias, além
do consumo consciente de recursos e das boas
praticas de sustentabilidade, tanto na ecofisio-
logia de plantas quanto nairrigacao.

Juntos, a || CEEPVasf e o XXXIII Conird se vol-
tam para produtores, estudantes de graduacao
e de pés-graduacao, professores, pesquisadores
e representantes de 6rgaos publicos, sem distin-
cao de género e idade. Nossa previsao é de um
publico estimado em 700 pessoas, em um evento
com acessibilidade e que atendera diversos seg-
mentos da sociedade, de forma inclusiva.

A programacao tratard sobre ecofisiologia,
mostrando, sob varias perspectivas, como a
planta interage com o ambiente nos mais di-
versos contextos produtivos. Também discuti-
ra os estresses bioticos frente aos diferentes
cenarios climaticos, relacionando as respos-
tas das plantas com o manejo nutricional e a
fertirrigacao.

Além das atividades nos ambientes do Cinete-
atro da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco (Univasf) e das palestras sobre os
temas referidos, a ||l CEEPVasf contard com
treinamentos, salas de mentoria e visitas técni-
cas, possibilitando a interacao do publico com
especialistas, além de enriquecedores debates
sobre aspectos técnicos da ecofisiologia e do
manejo de culturas - como melao, uva, manga,
coco, citros, soja, cebola, mirtilo, tomate - e
muito mais.

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

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

Ana Rita Leandro dos Santos
Presidente da Il CEEPVasf
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O curso "Softwares para dimensionamento de
sistemas de irrigacdo - aspersao e localizada’,
promovido pela Abid em parceria com a Fun-
dacao de Estudos e Pesquisas Agricolas e Flo-
restais (Fepaf/Unesp Botucatu), contou com
a participacao de profissionais, estudantes de
graduacao e pds-graduacao, professores e re-
presentantes de empresas e instituicoes.

Conhecer o programa da AuE Software de ir-
rigacao e paisagismo foi uma grata surpresa,
pois ele facilita a elaboracao de projetos deirri-
gacao e paisagismo de forma integrada em um
ambiente amigavel 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 Valéncia (Espanha) que é apropriado

Curso de montadores realizado pela Abid no Instituto
Agrondmico (IAC), em Campinas-SP.

para a docéncia e para a elaboracao de peque-
nos projetos de irrigacao, pois é bastante dida-
tico e amigavel.

Houve uma revisdo de conteldo acerca
de hidraulica, hidrodindmica, Epanet e
Lenhsnet, visando ao nivelamento da turma
antes da apresentacao do UFC, que é um sof-
tware desenvolvido pela Universidade Fede-
ral do Ceara.

As aplicacoes praticas do UFC em projetos de
adutoras, redes de abastecimento e irrigacao
foram muito elogiadas, pois mostraram como
elaborar projetos de sistemas de irrigacao com
economia e seguranca, fazendo os estudos dos
transientes hidraulicos e incluindo alternativas
para evitar danos a infraestrutura provenien-
tes do golpe de ariete.

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

Anténio Carvalho Feitosa

Engenheiro agrénomo e consultor, especialista em Engenharia de
Irrigagdo pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB), servidor
publico aposentado do Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento
Regional (MIDR), no qual acupou o cargo de especialista em
infraestrutura sénior.
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O curso sobre o uso de softwares para sistemas
de irrigacao - 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 experiéncia e muita ex-
pertise sobre o tema, contribuiu muito paradis-
seminar o conhecimento sobre esse software,
destacando o poder dessa ferramenta para as
praticas de agricultura irrigada. Sem davidas, é
uma atualizacao profissional para mim impor-
tante, ja que o programa me auxilia diariamen-
te em minhas atividades junto a instituicao em
qgue atuo. Esperamos poder contar ainda mais
com a forca da Abid em diversos temas da agri-
cultura e do desenvolvimento das pessoas.

Armando Bagagi Bezerra

Engenheiro agrénomo, mestre em Engenharia Agricola e Irrigagéo
pela Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (Univasf),
coordenador de operagdo do Distrito de Irrigacdo Nilo Coelho (DINC).

Agradeco aos professores e colegas que, du-
rante o curso de uso de softwares para siste-
mas de irrigacdo ministrado na Faculdade de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Campus Botucatu, proporcio-
naram muitas trocas de experiéncias e trans-
mitiram conhecimentos valiosos e de aplicacao
direta com foco nos principios, nos conceitos e
nas ferramentas de analise dos fenbmenos de
transientes e seus impactos, além da aplicacdo
de dispositivos de controle e correcao em siste-
mas e redes hidraulicas.

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

Jodo Laurino Neto

Engenheiro agrénomo, especialista (MBA) em Gestdo de Negdcios pela
Universidade de Sdo Paulo (USP), gerente-geral da Nelson Irrigation
no Brasil.

Para 2025, a proposta da Abid é a reali-
zacao de curso itinerante de formacao de
montadores de irrigacdo, que sera divulga-
do oportunamente.
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Sistema Brasileiro de Manejo da Irrigacao:

otimizacao do uso da agua na agricultura

Everardo Chartuni Mantovani
Marcelo Rossi Vicente

Resumo

A agricultura irrigada é fundamental para
atender a crescente demanda mundial por ali-
mentos, porém a manutencao e a ampliacao
de areas irrigadas devem ocorrer de forma
sustentavel, sobretudo considerando as di-
mensoes econdmica, social e ambiental. Além
de um projeto adequado do ponto de vista de
engenharia e de uma solicitacdo de outorga
em base técnica, é importante um bom progra-
ma de manejo da irrigacdo, que leve em con-
sideracao a interacao entre solo, agua, clima,
planta, sistema de irrigacao e fatores opera-
cionais. Portanto, hd uma grande variabilida-
de espacial e temporal inerente ao processo,
sendo necessaria a adocao de um suporte téc-
nico para a tomada de decisbes adequadas.
Este artigo apresenta o Sistema Brasileiro de
Manejo da Irrigacdo (SBMI), uma ferramenta
desenvolvida para otimizar o uso da agua na
agricultura irrigada, a fim de potencializar um
melhor entendimento do processo em trei-
namentos e cursos técnicos na area. O SBMI
integra todos os fatores envolvidos no manejo
da irrigacao, possibilitando a estimativa das
necessidades hidricas das culturas e os ajus-
tes necessarios na irrigacao de forma precisa
e sustentavel. Com uma interface amigavel e
acessivel, o sistema permite o manejo eficien-
te das irrigacoes e a realizacao de simulacoes
de cendrios para distintas culturas, sistemas
e critérios de irrigacao, sob diferentes condi-
coes edafoclimaticas e operacionais. Portan-
to, o SBMI representa um importante instru-
mento da politica de otimizacao dos recursos
hidricos na agriculturairrigada brasileira.

Associagao Brasileira de Irrigagao e Drenagem - Abid ———— 1 16

Gustavo Haddad Souza Vieira
Gregorio Guirado Faccioli

Palavras-chave: agricultura sustentavel; ma-
nejo dairrigacao; aplicativo web.

Introducao

A agriculturairrigada é umaimportante estra-
tégia para aumentar a producao de alimentos
em nivel nacional e mundial. Atualmente, mais
da metade da populacdo mundial depende de
alimentos produzidos em dareas irrigadas. O
continuo crescimento da populacao mundial
vem exigindo uma agricultura competitiva e
tecnicizada, que possibilite maior produtivi-
dade e qualidade dos alimentos.

No cendrio atual, em que se tem a agricultura
como um setor de grande importancia para o
crescimento da economia nacional, a irriga-
cao deve ser vista como uma estratégia para
o aumento da rentabilidade da propriedade
agricola e de toda a cadeia produtiva, atuan-
do em prol do aumento da producéo e da pro-
dutividade, de forma sustentavel e com maior
geracao de emprego e renda. Se, por um lado,
airrigacao traz todos esses beneficios, por ou-
tro, pode potencializar efeitos adversos, so-
bretudo aqueles relacionados ao surgimento
de limitacoes na disponibilidade hidrica da re-
gido, em decorréncia dos grandes volumes de
agua derivados.

Dados recentes da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico mostram que a irriga-
cao demanda 49,8% da agua utilizada no Bra-
sil (ANA, 2021), caracterizando o setor como
o de maior demanda por dgua no pais. Assim,
atencao especial a agricultura irrigada deve
ser dada, principalmente quanto aos projetos
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e a manutencdo dos equipamentos de irriga-
cao, visando ao aumento na eficiéncia de uso
de 4gua na producao agricola.

Segundo o Atlas Irrigacdo (ANA, 2022), o Bra-
sil possui 8,20 milhdes de hectares irrigados,
mas se estima que ha potencial para se irrigar
um total de 55,85 Mha, sendo 26,69 Mha so-
bre areas agricolas de sequeiro, 26,73 Mha so-
bre areas de pastagens e 2,43 Mha sobre are-
as sem disponibilidade hidrica superficial, mas
com disponibilidade subterranea. Conside-
rando apenas areas com média e alta aptidao
de solo-relevo e com disponibilidade de infra-
estrutura, a area efetiva é de 13,69 Mha para
implementacado a curto e médio prazo. Com
esse valor, a areairrigada nacional aumentaria
1,67 vez, resultando no aumento da demanda
de agua e na pressao pelo uso sustentavel dos
recursos hidricos pelo setor. Esse aumento na
demanda justifica ainda mais a adocao de tec-
nologias que promovam o uso de 4gua com efi-
ciéncia, 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-
gacao envolve produtividade e rentabilidade
com eficiéncia no uso da agua (Mallareddy et
al., 2023), eficiéncia no uso da energia (Be-
laud et al., 2020), eficiéncia no uso de insumos
(Zhangetal.,2021) e respeito ao meio ambien-
te (McDermid et al., 2023).

Deve-se também considerar que a irrigagcao
nao é um fator isolado no processo produtivo,
mas sim uma ferramenta disponivel ao agri-
cultor (Zapata et al., 2023), a qual integra um
conjunto de técnicas utilizadas para garantir
a producao econdmica e sustentavel de uma
determinada cultura, com adequado manejo
dos recursos naturais (Ali et al., 2023). Portan-
to, quando se opta pela adocao da irrigacao
nas lavouras, é necessario também conside-
rar a adocao de outras praticas e tecnologias
importantes, como manejo correto do solo

(fertilidade, praticas conservacionistas, en-
tre outras), adequado controle fitossanitario,
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-
guando os sistemas de irrigacdo para uma
nova realidade, com a preocupacao do uso
consciente da agua e dos demais recursos (Xu;
Boelens; Veldwisch, 2024). Isso somente pode
ser obtido com a adocdo das boas praticas de
agricultura irrigada, respondendo-se, inicial-
mente, a duas perguntas: “Quando e quanto
irrigar?” (Galioto et al., 2020). Para isso, é fun-
damental a adocao de técnicas de manejo da
irrigacdo, que consiste na aplicacao racional
da 4gua a fim de atender as necessidades hi-
dricas das plantas, levando em consideracao
informacodes 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 econdbmicos, além de apresentar
boa aceitacdo pelo irrigante (Lopez-Serrano et
al., 2022; Ayars; Zaccaria; Bali, 2024).

O manejo via planta possui grande potencial
de uso no meio cientifico. SG0 métodos que
monitoram as plantas por meio de avaliacao
visual, medicao de potencial hidrico, resistén-
cia estomatica, 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/cientifico,
esses métodos apresentam implicacoes ope-
racionais que podem comprometer sua utili-
zacao em relacao aos sistemas de producao
(Srinivasanetal., 2022).

Para o monitoramento via solo, podem ser
usados o método gravimétrico (estufa) e equi-
pamentos como tensidmetros, sensores ele-
trométricos, sonda de néutrons, entre outros
(Bernardo et al., 2019). Esses aparelhos rela-
cionam o conteudo de agua no solo a carac-
teristicas especificas, como tensao de agua,
constante dielétrica e emissividade de néu-
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INOVACAO

trons no solo. Possuem boa aplicabilidade em
areas onde o solo é homogéneo, devido a men-
suracao ser feita de forma pontual (Sui; Vories,
2020). Contudo, esses métodos necessitam de
grande numero de pontos de leitura em areas
onde o solo possui maior variabilidade espa-
cial, como ocorre na maioria das areas irriga-
das (Gonzalez-Dugo et al., 2021).

No manejo via clima, sao utilizados dados me-
teoroldgicos que, por meio de equacoes, pos-
sibilitam a estimativa da evapotranspiracao de
referéncia (ET_). AET_ representa a demanda
hidrica de uma regiao, variando de acordo
com as variaveis climaticas 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-
transpiracao da cultura (ET).

Para a obtencao dos dados meteorologicos,
podem ser utilizadas estacoes meteoroldgicas
(loannou et al., 2021; Blankenau; Kilic; Allen,
2020), que sdo equipamentos destinados a
medicao, ao registro e a transmissao de varia-
veis meteoroldgicas, como temperatura, umi-
dade relativa do ar, radiacao solar, velocidade
do vento e precipitacdo (Spiridonov; Curi¢,
2021). Tais equipamentos podem ser simples
ou mais complexos; o tipo de estacao que sera
utilizada depende, majoritariamente, da capa-
cidade de investimento do empreendimento e
da quantidade de informacado necessaria para
um determinado método de estimativa.

As maiores vantagens do manejo via clima sao:
maior representatividade espacial (Muller et
al., 2021), o que facilita o manejo em médias
e grandes areas; menor necessidade de equi-
pamentos instalados no campo (Tokarev et al.,
2020), com consequente reducdo do custo
de implantacao; melhor operacionalidade em
nivel de propriedade agricola (Delos Reyes;
Schultz, 2021), o que facilita o acompanha-
mento e a manutencdo dos equipamentos
envolvidos no manejo; possibilidade de repli-
cacao para varias areas com caracteristicas
distintas, mediante ajustes e correcdes (Yi-
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mer, 2022; Franca et al., 2024). Apesar dessas
vantagens, deve-se também ter especial aten-
cao avariabilidade espacial das caracteristicas
fisico-hidricas do solo, que influenciam na sua
capacidade de retencao e, consequentemen-
te, na disponibilidade de 4gua para as plantas.

Assim, o presente artigo tem como objetivo a
apresentacao de uma estratégia para aumen-
tar a eficiéncia do uso da agua por meio do ma-
nejo sustentavel da irrigacao acessivel a pes-
quisadores, professores e estudantes da area
de agriculturairrigada no Brasil.

Método

O Sistema Brasileiro de Manejo da Irrigacao
(SBMI) foi concebido para otimizar a irrigacao
em propriedades agricolas, baseando-se em
dados climaticos, de solo e de culturas, com o
intuito de reduzir desperdicios de dgua e ener-
gia. Faz parte da politica de desenvolvimento
do Ministério da Integracao e do Desenvolvi-
mento Regional (MIDR) para a promocao da
sustentabilidade na agricultura irrigada bra-
sileira. Foi elaborado como um aplicativo web
responsivo, utilizando as linguagens de pro-
gramacao PHP, HTML, CSS e JavaScript.

A base de desenvolvimento do SBMI iniciou-
-se na década de 1990, inicialmente com o
uso de planilhas eletrénicas. Posteriormente,
na Universidade Federal de Vicosa (UFV), foi
desenvolvido o software SISDA (Sistema de
Suporte a Decisdo Agricola), e, em seguida,
desenvolveu-se o software Irriplus, incorpo-
rando novas possibilidades tecnolégicas e
com uma visdo mais aplicada as demandas dos
sistemas de irrigacdo no campo. O Irriplus é
um sistema de apoio a tomada de decisao para
culturasirrigadas, sendo dividido em médulos
voltados para o manejo de lavouras irrigadas
e dispondo de um banco de dados climaticos
oriundos da rede de estacdes do Instituto
Nacional de Meteorologia (Inmet) e de infor-
macodes sobre a planta, o solo e os diversos
sistemas de irrigacdo (Mantovani, Bernardo e
Palaretti, 2009).
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O SBMI possibilita a determinacao, em tempo
real,do balanco hidrico por meiodaintegracao
dos dados de solo, agua, planta, equipamento
e clima, obtendo-se, assim, as necessidades
hidricas das culturas, alamina de irrigacao e o
tempo de irrigacdo. A variacdo no armazena-
mento de agua no solo durante o periodo de
interesse, de forma simplificada, pode ser ex-
pressa pela Equacao 1, em que a principal sa-
ida de agua é a evapotranspiracdo da cultura
e as entradas mais importantes sao as laminas
de dgua provenientes dairrigacao e da chuva.

A, =PE+IRN-ET. (1)

Ar
Em que:

- A, =variacdo no armazenamento de agua
rm

no solo (mm);
- PE = precipitacao efetiva (mm);
- IRN =irrigacdo real necessaria (mm);

- ET. = evapotranspiracao da cultura (mm).

A profundidade da camada de solo a ser con-
siderada no balanco hidrico depende da cul-
tura e das suas respectivas fases de desen-
volvimento. Assim, também é considerada a
extracdo de agua pela cultura em diferentes
profundidades, em funcao da concentracao
das raizes e da disponibilidade de 4gua nas di-
ferentes camadas do perfil do solo. Assume-se
gue ataxade absorcao de dgua pelasraizesre-
duz de acordo com a profundidade, seguindo
um mesmo padrao: 40, 30, 20 e 10%.

O SBMI trabalha com dois métodos de de-
terminacao da evapotranspiracao da cultura
(ET.), que podem ser escolhidos pelo usudrio.
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. Equacao 2).

ET.=ET_xK.x K xK_ (2)

Em que:

- ET_ = evapotranspiracao da cultura (mmd);

- ET, = evapotranspiracéo de referéncia
(mmd?);

- K. = coeficiente de cultura (adimensional);

- K, = coeficiente de estresse hidrico
(adimensional);

- K = coeficiente de localizacao (adimensio-
nal) (especifico parairrigacio localizada).

Um avanco apresentado pelo SBMI em rela-
cdo ao antigo software Irriplus é a opcao de
determinar a evapotranspiracdao da cultura
pelo método do K. duplo, apresentado por Al-
len e colaboradores (1998).

O método de estimativa da ET utilizado pelo
SBMI, de acordo com os elementos meteoro-
|6gicos disponiveis, € 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,) e do coefi-
ciente de localizacdo da irrigacao (K ).

No calculo da lamina bruta, consideram-se as
necessidades da irrigacao em funcao do ba-
lanco hidrico no solo e a eficiéncia de irrigacio
para area adequadamenteirrigada 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-
terminacao da eficiéncia de irrigacao dos sis-
temas de irrigacdo. Por sua vez, a eficiéncia
de um sistema considera todas as perdas pos-
siveis, que, nos sistemas de irrigacao, podem
ser: perdas por percolacao; perdas por evapo-
racdo e arrastamento pelo vento; e perdas por
vazamento no sistema de conducao de agua.

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 usua-
rio, ao ingressar no SBMI, tem acesso ao menu
principal, que esta localizado no lado esquer-
do da tela principal (cf. Figura 1). Nele estdo

n o«

os itens “Dashboard”, “Clima”, “Lancamentos
» o« »n «

diarios” “Parcelas” “Decisdo”, “Cadastros”, “Si-
mulacdo” e “Informacdes do usuario”.
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Figura 1 - Menu principal e dashboard
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| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

Para o funcionamento do SBMI, é necessario o cadastro de informacdes sobre o solo, como a ca-
pacidade de campo, o ponto de murcha e a densidade do solo. Também é necessario cadastrar a
cultura (cf. Figura 2) e os equipamentos de irrigacao (cf. Figura 3). O sistema permite trabalhar a
duracio do ciclo da cultura em dias ou graus-dia (G. D.). Ressalta-se que o SBMI aceita o cadastro
de todos os sistemas de irrigacdo comercializados (pivo central, gotejamento, microaspersao, au-

topropelido e aspersdo convencional).

O cadastro inicial é feito em nivel de propriedade, em que o usuério determina o local onde o sis-
tema deirrigacao se encontra, com as coordenadas geograficas. No cadastro da cultura, o usuario

deve selecionar se ird trabalhar com o K_duplo ou simples.

Figura 2 - Cadastro da cultura
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| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.
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Figura 3 - Cadastro do equipamento do tipo pivo central
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| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

Para o cadastro de estacdes meteoroldgicas (cf. Figura 4), o usuario deve escolher o tipo/modelo
de estacao. O SBMI permite acesso remoto a diferentes modelos de estacoes utilizando a interfa-
ce de programacao de aplicacdes (API, na sigla em inglés) disponibilizada pelo fabricante.

Figura 4 - Cadastro da estacido meteorologica

CADASTRAR ESTAGAO (<] @

IDENTIFICACAQ PROPRIEDADE

CONFIGURACAD LOCALIZACAQ

| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

As principais varidveis meteoroldgicas utiliza- vier e colaboradores (2022), dados estes que
das pelo sistema sdo: temperatura do ar (mé- estao disponiveis em um grid de 0,1° por 0,1°
dia, maxima e minima); umidade relativado ar; de latitude e longitude, perfazendo um total
velocidade do vento; precipitacdo; e radiacao de 70.977 estacbes meteoroldgicas virtuais,
solar global. O SBMI ainda utiliza um banco de cobrindo todo o territério do Brasil.

dados meteorolégicos disponibilizado por Xa-
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Apos o cadastro dos dados basicos, é necessario configurar o manejo da irrigacdo para cada par-
celairrigada (cf. Figura 5). Isso envolve a vinculacdo de informacdes cadastradas anteriormente,
como a fase de desenvolvimento da cultura, as datas de plantio, o inicio e fim do manejo de irriga-
cao e os parametros necessarios para o calculo da evapotranspiracao (ET_ e ET).

Figura 5 - Cadastro de parcela

EDITAR PARCELA cOe

A 4SO &

| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

O sistema conta ainda com uma aba de simulacao (cf. Figura 6), que pode ser vinculada ou n3o as
parcelas ja cadastradas. Ressalta-se que o usudrio pode utilizar ndo sé as estacdes cadastradas,
como também a estacdo virtual para a realizacido das simulacoes. Pode-se simular diferentes datas
de plantio com diferentes arranjos de plantio (por exemplo: rotacao de feijao e milho).

No médulo de simulacao, o usudrio pode trabalhar com trés niveis de probabilidade de preci-
pitacdo (25,50 e 75%, em distribuicdo exponencial), além da precipitacdo média (em distribui-
cao normal).

Figura 6 - Médulo de simulagao
a . EDITAR SIMULACAO 0O

CONFIGURAGAD

CULTURA

SIMULACOES

EXPRESSOES DE CALCULOS

UMIDADES DO SOLO NO INICIO DA SIMULACAD

| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.
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Resultados e discussao

Atualmente, o SBMI esta em fase de interna-
lizacdo na plataforma do governo federal, em
conformidade com os requisitos estipulados
pela Coordenacao-Geral de Tecnologia da In-
formacao (CGTI) do Ministério da Integracao
e do Desenvolvimento Regional (MIDR). Essa
etapa estara finalizada em dezembro de 2024
e permitird o acesso livre a pesquisadores,
professores e estudantes da area de agricultu-
rairrigada no Brasil.

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

macoes detalhadas sobre as parcelas (agua,
solo, cultura, estacido meteoroldgica, entre
outras). Uma vez inseridas as informacoes, o
usuario pode realizar o manejo diario das irri-
gacoes, além de efetuar simulacoes.

Umaveziniciado o processode manejo, o usu-
ario deve inserir ou fazer upload, via API, dos
dados meteoroldgicos (cf. Figura 7). O SBMI
possui diversas saidas graficas das informa-
coes; em uma delas, sdo apresentados os gra-
ficos dos dados meteorolégicos (cf. Figura 8),
em que sao observados os comportamentos
das variaveis selecionadas, as temperaturas
maxima, média e minima e a precipitacao.

Figura 7 - Aba para cadastro dos dados meteorologicos
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| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

Figura 8 - Aba do grafico dos dados meteorolagicos
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| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

23 |———— Revistaltem - Irrigacéo e T@“’d‘%’ﬂ?ﬁ&"ﬁner



Outra entrada necessaria na realizacdo do manejo dairrigacdo é o cadastro das irrigacoes realiza-
das, que sdo feitas em uma aba especifica, denominada “Lancamentos diarios” (cf. Figura 9). Além
do cadastro das irrigacoes, nessa mesma aba, o usuario pode inserir os valores de umidade do
solo para as parcelas manejadas, permitindo, assim, um ajuste no manejo dairrigacdo. Ainda nessa
aba, o usuario pode informar se ocorreu a mudanca do ciclo da cultura; por exemplo, mudanca do
estadio de desenvolvimento vegetativo para o estadio reprodutivo de determinada cultura. Tal
ferramenta é importante principalmente quando se trabalha com a duracado dos estagios de de-
senvolvimento das culturas em dias.

Figura 9 - Aba para cadastro de dados didrios
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| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

O Sistema Brasileiro de Manejo da Irrigacdo permite um grande nimero de saidas graficas dos
resultados do manejo. Um resultado grafico importante no SBMI é o balanco hidrico (cf. Figura 10),
gue permite ao usudrio o acompanhamento da estimativa da umidade do solo ao longo do ciclo ou
de um determinado periodo. Tal recurso permite, ainda, a comparacao dos valores da umidade do
solo estimada pelo sistema com as medicdes de campo.

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

Figura 10 - Aba de resultado grafico exemplificando um balanco hidrico
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| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.
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O processo de tomada de decisdo - que envolve, entre outros fatores, irrigar ou ndo, tempo deirri-
gacao, regulagem do percentimetro e lamina de irrigacdo - é auxiliado na aba “Gerenciar decisao”
(cf. Figura 11). Por meio da apresentacao de rotulos nas cores azul, verde, amarelo e vermelho, ha
uma indicacdo da parcela que apresenta maior necessidade de irrigacao e, portanto, maior aten-
caodoirrigante.

Figura 11 - Gerenciamento da tomada de decisdo
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| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.

O padrao de resultados graficos ou tabelas da aba “Simulacdo” é semelhante ao padrao utilizado
nos demais resultados do manejo da irrigacdo (cf. Figura 12). Uma atualizacio relevante feita no
sistema é a possibilidade de realizacdo de simulacao de diferentes ciclos de cultivos, com diferen-
tes culturas, dentro da mesma parcela. Assim, é permitido simular, por exemplo, um ciclo de feijao
com inicio em data especifica e, apds um periodo determinado, simula-se, na mesma parcela, outro
plantio de feijao ou de outra cultura. Assim, essa ferramenta auxilia os produtores e técnicos no
processo de decisdo de época de plantio e escolha de culturas.

Figura 12 - Simulacao de um ciclo de café
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| Fonte: Captura de tela do SBMI realizada pelos autores.
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Conclusao

O desenvolvimento do Sistema Brasileiro de
Manejo da Irrigacdo (SBMI) combina o uso de
tecnologias avancadas para otimizar o manejo
da irrigacao, promovendo o potencial de uso
sustentavel de recursos hidricos e energéti-
cos na agricultura, através de uma ferramenta
completa capaz de auxiliar a tomada de deci-
sao sobre quando e quanto irrigar.

Nesse sentido, o SBMI apresenta uma
sequéncia de trabalho simples e de facil com-
preensao, sem perder o rigor cientifico envol-
vido nas boas praticas de manejo da irrigacao.
E um sistema de facil comunicacio e interacdo
com o usudrio, tanto do ponto de vista do ma-
nuseio do sistema quanto das informacoes e
dos resultados gerados.

O SBMI faz parte de uma politica publica do
Ministério da Integracao e Desenvolvimento
Regional (MIDR) e, portanto, serd um impor-
tante instrumento de promocao e desenvol-
vimento da agricultura irrigada nos polos de
irrigacao nas diferentes regides do pais.

Acesso: https://sbmi.std1.net/
Agradecimentos

Os autores agradecem ao Instituto Intera-
mericano de Cooperacao para a Agricultura
(IICA), ao Ministério da Integracdo e do De-
senvolvimento Regional (MIDR) pelo finan-
ciamento através do Projeto de Cooperacao
Técnica BRA/IICA/13/001 - MI INTERAGUAS
- MIDR, a Fundacao de Apoio a Pesquisa e Ex-
tensdo de Sergipe (FAPESE) e a Universidade
Federal de Sergipe (UFS).

Assaciagao Brasileira de Irrigagdo e Drenagem - Abid ———— | 26

Referéncias

AHMAD, U.; SHARMA, L. A review of best management
practices for potato crop using precision agricultural
technologies. Smart Agricultural Technology, [Online], v.
4,2023. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S2772375523000503?via%3Dihub.
Acesso em: 27 ago. 2024.

ALI, A.; HUSSAIN, T.; TANTASHUTIKUN, N.; HUS-
SAIN, N.; COCETTA, G. Application of smart techni-
ques, internet of things and data mining for resource
use efficient and sustainable crop production. Agricul-
ture, [Online], v. 13, n. 2, 2023. Disponivel em: https://

www.mdpi.com/2077-0472/13/2/397. Acesso em: 27
ago. 2024.

ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop
evapotranspiration: guidelines for computing crop wa-
ter requirements. Roma: FAO, 1998. (Irrigation and
Drainage Paper, n. 56). Disponivel em: https://www.fao.
org/4/X0490E/x0490e00.htm. Acesso em: 27 ago. 2024.

ANA - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.
Atlas Irrigacao: uso da dgua na agriculturairrigada. 2. ed.
Brasilia: ANA, 2021.

ANA - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.
Atlas Irrigacdo: uso da agua na agricultura irrigada. Bra-
silia: ANA, 2022.

AYARS, J. E.; ZACCARIA, D.; BALI, K. M. Microirrigation
for crop production: design, operation, and manage-
ment. Amsterda: Elsevier: 2024.

BELAUD, G.; MATEQS, L.; ALIOD, R.; BUISSON, M-
C.; FACI, E.; GENDRE, S.; GHINASSI, G.; GONZALES
PEREA, R.; LEJARS, C.; MARUEJOLS, F; ZAPATA, N.
Irrigation and energy: issues and challenges. Irriga-
tion and Drainage, [Online], v. 69, n. S1, p. 177-185,

2020. Disponivel em: https://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1002/ird.2343. Acesso em: 27 ago. 2024.

BERNARDO, S.; MANTOVANI, E. C,; SILVA, D. D.; SOA-
RES, A. A.Manual de irrigacao. 9. ed. Vicosa: UFV, 2019.

BLANKENAU, P. A;; KILIC, A;; ALLEN, R. An evaluation of
gridded weather data sets for the purpose of estimating
reference evapotranspiration in the United States.
Agricultural Water Management, [Online], v. 242, 2020.
Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/

article/abs/pii/S0378377420304753?via%3Dihub.
Acesso em: 27 ago. 2024.

CAMOGLU, G.; DEMIREL, K.; KAHRIMAN, F.; AKCAL,
A.; NAR, H. Plant-based monitoring techniques to de-
tect yield and physiological responses in water-stressed
pepper. Agricultural Water Management, [Online], v.
291, 2024. Disponivel em: https://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S0378377423004936. Acesso
em: 27 ago. 2024.

CamScanner



Sistema Brasileiro de Manejo da Irrigacao: otimizagao do uso da dgua na agricultura

DELOS REYES, M. L. F; SCHULTZ, B. An assessment of
farmers’ perspective in support of the modernization of
nationalirrigationsystemsinthe Philippines. Irrigationand
Drainage, [Online] v. 70, n. 2, p. 207-223, 2021. Disponivel

em: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ird.2537.
Acesso em: 27 ago. 2024.

DOORENBOS, J.; PRUITT, W. O. Guidelines for predicting
crop water requirements. Roma. FAO, 1977. (Irrigation
and Drainage Paper, n. 24).

FRANCA, A. C. F; COELHO, R. D.;; GUNDIM, A. da S;
COSTA, J. de O.; QUILOANGO-CHIMARRO, C. A. Effects
of different irrigation scheduling methods on physiology,
yield, and irrigation water productivity of soybean varie-
ties. Agricultural Water Management, [Online], v. 293,
2024. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/

science/article/pii/S0378377424000441. Acesso em: 27
ago. 2024.

GALIOTO, F.; CHATZINIKOLAOU, P; RAGGI, M.; VIA-
GGil, D. The value of information for the management of
water resources in agriculture: Assessing the economic
viability of new methods to schedule irrigation. Agricultu-
ral Water Management, [Online], v. 227, 2020. Disponivel

em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S037837741831984X. Acesso em: 27 ago. 2024.

GIMPEL, H.; GRAF-DRASCH, V., HAWLITSCHEK, F;
NEUMEIER, K. Designing smart and sustainable irrigation:
a case study. Journal of Cleaner Production, [Online], v.
315, 2021. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/

science/article/abs/pii/S09596526210226662via%3Dihub.
Acesso em: 27 ago. 2024.

GONZALEZ-DUGO, V. ZARCO-TEJADA, P J;
INTRIGLIOLO, D. S; RAMIREZ-CUESTA, J. M.
Normalization of the crop water stress index to assess the
within-field spatial variability of water stress sensitivity.
Precision Agriculture, [Online], v. 22, p. 964-983, 2021.

Disponivel em: https:/link.springer.com/article/10.1007/
$11119-020-09768-6. Acesso em: 27 ago. 2024.

GU, Z; Ql, Z; BURGHATE, R;; YUAN, S;; JIAO, X.; XU, J. Ir-
rigation scheduling approaches and applications: a review.
Journal of Irrigation and Drainage Engineering, [Online],
v. 146, n. 6, 2020. Disponivel em: https://ascelibrary.org/
doi/10.1061/%28ASCE%291R.1943-4774.0001464.
Acesso em: 27 ago. 2024.

IOANNOU, K.; KARAMPATZAKIS, D.; AMANATIDIS,
P.; AGGELOPOULOQOS, V.; KARMIRIS, I. Low-cost auto-
matic weather stations in the internet of things. In-
formation, [Online], v. 12, n. 4, 2021. Disponivel em:

https://www.mdpi.com/2078-2489/12/4/146. Acesso
em: 27 ago. 2024.

KELLER, J.; BLIESNER, R. D. Sprinkle and trickle irrigation.
Nova York: Avibook, 1990.

LOPEZ-SERRANO, M. J; VELASCO-MUNOZ, J. F; AZ-
NAR-SANCHEZ, J. A; ROMAN-SANCHEZ, I. M. Farmers’

attitudes towards irrigating crops with reclaimed wa-
ter in the framework of a circular economy. Agronomy,
[Online],v.12,n.2,p.435,2022. Disponivel em: https://

www.mdpi.com/2073-4395/12/2/435. Acesso em: 27
ago. 2024.

MALLAREDDY, M., THIRUMALAIKUMAR, R;
BALASUBRAMANIAN, P; NASEERUDDIN, R,
NITHYA, N., MARIADOSS, A.; EAZHILKRISHNA, N,
CHOUDHARY, A. K.; DEIVEEGAN, M.; SUBRAMANIAN,
E.; PADMAJA, B.; VIJAYAKUMAR, S. Maximizing water
use efficiency in rice farming: A comprehensive review of
innovative irrigation management technologies. Water
[Online], v. 15, n. 10, 2023. Disponivel em: https://www.

mdpi.com/2073-4441/15/10/1802. Acesso em: 27 ago.
2024.

MANTOVANI, E. C; BERNARDO, S.; PALARETTI, L. F.
Irrigacao: principios e métodos. 3. ed. Vicosa: Editora
UFV, 2009.

McDERMID, S.; NOCCO, M.; LAWSTON-PARKER, P;
KEUNE, J.; POKHREL, Y.; JAIN, M.;JAGERMEYR, J;
BROCCA, L.; MASSARI, C.; JONES, A.D.; VAHMANI, P;
THIERY, W.; YAQ, Y.; BELL, A.; CHEN, L.; DORIGO, W.,;
HANASAKI, N.; JASECHKO, S.; LO, M.; MAHMOOD,
R.; MISHRAV.; MUELLER, N. D.; NIYOGI, D.; RABIN, S.
S.; SLOAT, L.; WADA, Y.; ZAPPA, L.; CHEN, F.; COOK, B.
I; KIM, H.; LOMBARDOZZI, D.; POLCHER, J.; RYU,D,;
SANTANELLO, J; SATOH, Y. SENEVIRATNE, S,
SINGH D.; YOKOHATA, T. Irrigation in the Earth sys-
tem. Nature Reviews Earth & Environment, [Online], v.
4,n.7,p.435-453, 2023. Disponivel em: https://www.
nature.com/articles/s43017-023-00438-5. Acesso
em: 27 ago. 2024.

MULLER, C. F; NEAL, M. B.; CAREY-SMITH, T. K;
LUTTRELL, J.; SRINIVASAN, M. S. Incorporating
weather forecasts into risk-based irrigation decision-
making. Australasian Journal of Water Resources, [On-
line],v.25,n.2,p. 159-172,2021. Disponivel em: https://
www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/13241583.202
1.1936907. Acesso em: 27 ago. 2024.

NOUN, G.; LO CASCIO, M.; SPANO, D.; MARRAS, S.;
SIRCA, C. Plant-based methodologies and approaches
for estimating plant water status of Mediterranean
tree species: a semi-systematic review. Agronomy,
[Online], v. 12, n. 9, 2022. Disponivel em: https://www.

mdpi.com/2073-4395/12/9/2127. Acesso em: 27 ago.
2024.

OBAIDEEN, K.; YOUSEF, B. A. A;; ALMALLAHI, M. N;
TAN, Y. C.; MAHMOUD, M.; JABER, H.; RAMADAN,
M. An overview of smart irrigation systems using loT.
Energy Nexus, [Online], v. 7, 2022. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii
$27724271220007912via%3Dihub. Acesso em: 27
ago. 2024.

RAMACHANDRAN, V;; RAMALAKSHMI, R.; KAVIN,

21 | Revista liem- Irigagaoe T“"df%PFH%%ner



INOVACAO

B. P; HUSSAIN, I.; ALMALIKI, A. H.; ALMALIKI, A. A,
ELNAGGAR, A. Y.; HUSSEIN, E. E. Exploiting loT and
its enabled technologies for irrigation needs in agricul-
ture. Water, [Online], v. 14, n. 5, 2022. Disponivel em:

https://www.mdpi.com/2073-4441/14/5/719. Acesso
em: 27 ago. 2024.

SPIRIDONOV, V. CURIC, M. Meteorological
measurements and observations. In:
SPIRIDONOV, V; CURIC, M. Fundamentals of
meteorology. [Online]: Springer, 2021. p. 399-
430. Disponivel em: https:/link.springer.com

chapter/10.1007/978-3-030-52655-9_25.  Acesso
em: 27 ago. 2024.

SRINIVASAN, M. S.; MEASURES, R.; FEAR, A.; ELLEY,
G. Making the invisible visible: co-learning guided
development of an operational tool for irrigation
management. Agricultural Water Management,
[Onlinel, v. 264, 2022. Disponivel em: https://
www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0378377422000397?via%3Dihub. Acesso em: 27
ago. 2024.

SUI, R.; VORIES, E. D. Comparison of sensor-based
and weather-based irrigation scheduling. Applied
Engineering in Agriculture, [Online], v. 36, n. 3, p. 375-
386, 2020. DOI: https://doi.org/10.13031/aea.13678.

Disponivel em: https://elibrary.asabe.org/abstract.
asp?aid=51301. Acesso em: 27 ago. 2024.

TOKAREYV, K. E.; ROGACHEV, A. F.; PROTSYUK, M. P;
RUDENKO, A. Y.; CHERNYAVSKY, A. N.; TOKAREVA,
Y. M. Analysis of promising methods of irrigation and
melioration techniques of crops in arid climate. IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science,
[Online], v. 488, 2020. Disponivel em: https://iopscience.

iop.org/article/10.1088/1755-1315/488/1/012047/
pdf. Acesso em: 27 ago. 2024.

TOUIL, S; RICHA, A;; FIZIR, M.; ARGENTE GARCIA, J.
E.; SKARMETA GOMEZ, A. F. A review on smart irriga-
tion management strategies and their effect on water
savings and cropyield. Irrigation and Drainage, [Online],
v. 71, n. 5, p. 1396-1416, 2022. Disponivel em: https://

onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ird.2735. Acesso
em: 27 ago. 2024.

XAVIER, A. C.; SCANLON, B. R.; KING, C. W.; ALVES, A.
I. New improved Brazilian daily weather gridded data
(1961-2020). International Journal of Climatology,
[Online], v. 42, n. 16, p. 8390-8404, 2022. Disponivel
em: https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002
joc.7731. Acesso em: 27 ago. 2024.

XU, Q; BOELENS, R.; VELDWISCH, G. J. High-

Assaciagao Brasileira de Irrigagdo e Drenagem - Abid ——— 28

efficiency irrigation: local water users’ responses to
the modernization of village irrigation technology and
government control in China. International Journal
of the Commons, [Online], v. 18, n. 1, 2024. Disponivel

em: https://thecommonsjournal.org/articles/10.5334/
ijc.1253. Acesso em: 27 ago. 2024.

YIMER, N. M. Agro-hydrological modeling for
improved agricultural irrigation water management
under climate and land use change for river basin
scale irrigation projects planning in Ethiopia: a
review. Irrigation & Drainage Systems Engineering,
[Online], v. 11, n. 11, 2022. Disponivel em: https://

www.hilarispublisher.com/author/natan-molla-
yimer-27954. Acesso em: 27 ago. 2024.

ZAPATA, N.; BAHDDOU, S.; LATORRE, B.; PLAYAN,
E. A simulation tool to optimize the management
of modernized infrastructures in collective and
on-farm irrigation systems. Agricultural Water
Management, [Online], v. 284, 2023. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii
S0378377423002020?via%3Dihub. Acesso em: 27 ago.
2024.

ZHANG, T,; ZOU, Y.; KISEKKA, I.; BISWAS, A.; CAI, H.
Comparison of different irrigation methods to syner-
gistically improve maize’s yield, water productivity and
economic benefits in an arid irrigation area. Agricultural
Water Management, [Online], v. 243, 2021. Disponivel
em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/

pii/S037837742031489X?via%3Dihub. Acesso em: 27
ago. 2024.

CamScanner



INOVAGAO

Aplicativo para dimensionamento de

sistemas de irrigacao localizada

Guilherme Torres Viana
Flavio Gongalves Oliveira

Resumo

Os sistemas de irrigacdo sdo solucdes técnicas
essenciais para suprir as necessidades hidri-
cas das culturas em todo o mundo. Quando
utilizados de forma racional e sustentavel, es-
ses sistemas podem aumentar a produtivida-
de agricola. No entanto, um dimensionamen-
to inadequado pode causar problemas como
excesso ou escassez de agua para as culturas,
aumento nos custos e degradacao do solo.
Com os avancos tecnolégicos, muitos desses
desafios tém sido superados, permitindo um
uso mais eficiente da agua por meio de um
manejo adequado e de um dimensionamento
mais preciso dos sistemas de irrigacao. Nesse
contexto, o presente trabalho apresenta o de-
senvolvimento do aplicativo Water Point, des-
tinado a dimensionar sistemas de irrigacao lo-
calizada, como microaspersao e gotejamento.
Utilizando equacbes matematicas e algorit-
mos, o aplicativo calcula a quantidade de dgua
necessaria e os parametros hidraulicos para
uma irrigacao eficiente em areas especificas,
considerando fatores climaticos, culturais e
topograficos. Comumainterface intuitiva e de
facil uso, o aplicativo mostrou-se eficaz para
o uso racional da dgua e o dimensionamento
de sistemas de irrigacao localizada, podendo
ser utilizado offline e em qualquer local, desde
gue instalado em um smartphone.

Palavras-chave: irrigacdo; microaspersao; go-
tejamento; agricultura; tecnologia.

Giovanna Alves Silveira
Julio César de Oliveira Sobrinho Peres

Introducao

A irrigacdo é uma técnica agricola que tem
como objetivo atender as necessidades hi-
dricas de determinadas culturas de forma ra-
cional e sustentdvel, para que estas possam
ter uma boa produtividade (Braga; Calgaro,
2010). No Brasil, a irrigacdo vem crescendo
exponencialmente ao longo dos anos, princi-
palmente em regides que possuem longos pe-
riodos de seca, onde é necessario utilizar essa
técnica para garantir uma boa safra.

Com a utilizacdo da irrigacdo, o desenvolvi-
mento econdmico da regidao pode ser impul-
sionado, fornecendo emprego para trabalha-
dores rurais em areas que, de outra forma,
seriam menos produtivas. No entanto, para
alcancar bons resultados, a irrigacao deve ser
aplicada de forma racional, sustentavel e efi-
ciente, evitando desperdicios. Segundo Ber-
nardo (1997), ao se otimizar o uso da agua
na irrigacao, utilizando-a racionalmente, di-
versos beneficios podem ser alcancados, re-
sultando em maior eficiéncia e produtividade
agricolas através de uma melhor combinacao
dos insumos utilizados.

Com os avancos tecnoldgicos ao longo dos
anos, a eficiéncia nos sistemas de irrigacao
teve um aumento significativo, auxiliando no
monitoramento do consumo de agua e na de-
terminacao do melhor momento para irrigar.
A tecnologia também é fundamental para o
dimensionamento dos sistemas de irrigacao,
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levando em consideracdo as necessidades de
cada cultura, solo e regido, o que permite um
dimensionamento correto do projeto. A cada
dia, a tecnologia estd mais presente na agri-
cultura, auxiliando nas tomadas de decisao, na
automacao de sistemas agricolas, na coleta,
no armazenamento e na obtencao de informa-
coes climaticas, sensoriais e meteoroldgicas,
visando minimizar o impacto ambiental da
agricultura (Barriviera; Canteri, 2008).

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

Dessa forma, ao unir a tecnologia com equa-
coes matematicas conhecidas, foi desenvol-
vido um aplicativo que agiliza e proporciona
aos usudrios uma maneira simples e acessivel
de dimensionar um projeto de irrigacao locali-
zada, facilitando o trabalho do projetista e re-
duzindo o tempo necessario para dimensionar
tais sistemas.

s

Foto: Wenderson Araujo/Trilux/Banco CNA
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Método

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

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

Para dimensionar um sistema de irrigacao
localizada, é crucial ter informacdes sobre a
guantidade e a qualidade da dgua disponivel, a
topografia detalhada da area, a disponibilida-
de de energia, as propriedades fisicas e hidri-
cas do solo e a cultura especifica a ser irrigada.
Esses dados sao essenciais para garantir a efi-
ciéncia do sistema e o uso racional da agua.

Apbs o desenvolvimento do aplicativo, ele
foi submetido a testes para verificar se os
resultados obtidos nos calculos sdao 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 equacoes utili-
zadas para o dimensionamento do sistema de
irrigacao localizada, com os calculos baseados
em Mantovani, Bernardo e Palaretti (2009).

Para as perdas de carga nas tubulacdes, serao
empregadas as equacoes de Hazen-Williams
e Blasius.
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Tabela 1 - Equacgdes para o dimensionamento do sistema de irrigacao localizada

Equacao Descricao das variaveis

ETc - ETo x K¢

ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm/dia);
ETo = evapotranspiracio de referéncia (mm/dia);
Kc = coeficiente da cultura (adimensional).

ETil - ETc x FC

ETil = evapotranspiracéo para irrigacio localizada (mm/dia);
ETc = evapotranspiracao da cultura (mm/dia);
FC = fator de cobertura (adimensional).

FC-134xA

FC = fator de cobertura (adimensional) - Aljibury e colaboradores;
A = porcentagem de area sombreada (adimensional).

FC-0,1xA

FC = fator de cobertura (adimensional) - Decroix;
A = porcentagem de area sombreada (adimensional).

FC=A+0,5x(1-A)

FC =fator de cobertura (adimensional) - Hoare e colaboradores;
A = porcentagem de area sombreada (adimensional).

FC=A+0,15x(1-A)

FC = fator de cobertura (adimensional) - Keller;
A = porcentagem de area sombreada (adimensional).

LL = ETil — Pe

LL = lamina liquida de irrigacdo (mm/dia);
ETil = evapotranspiracdo para irrigacado localizada (mm/dia);
Pe = precipitacdo efetiva (mm/dia).

LL

LB = -k x cuc

LB = lamina bruta de irrigacdo (mm/dia);

K =1-EaouK=FL (usar maior valor);

Ea = eficiéncia de irrigacdo (adimensional);

FL = fracdo de lixiviacdo (adimensional);

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (adimensional).

CEi

FL = CEesLim

FL = fracdo de lixiviacdo (adimensional);

CEi = condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (dS/m);

CEesLim = condutividade elétrica do extrato saturado do solo limiar
para a cultura (dS/m).

VPP=LB x Sp X SI

VPP = volume de dgua por planta por dia (L/planta/dia);
LB = [amina bruta de irrigacdo (mm/dia);

Sp = espacamento entre plantas (m);

Sl = espacamento entre linhas de plantas (m).

p Au Pu = porcentagem de drea umedecida (%);
L ———y = Au = drea umedecida (m?);
Ap x 100 Ap = area por planta (m?).
VPP TO = tempo de operacio por setor (h/dia);
TO = VPP = volume de dgua por planta por dia (L/planta/dia);
- (qe X Ne) ge = vazao do emissor (L/h);
Ne = nimero de emissores por planta.
TD NS = nimero de setores;
NS = — TD = tempo de operacao diario (h/dia);
TO TO = tempo de operacao por setor (h/dia).
A AS = drea do setor (ha);
As = — A = areatotal (ha);
NS NS = nimero de setores.
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Equacao Descricao das variaveis

Qs = vazao do sistema (m%/h);
AS AS = area do setor (ha);
Qs = 10 x — X Ne X qe | Ap=areapor planta(m?);

4p Ne = nimero de emissores por planta;
ge = vazdo do emissor (L/h).
qe Qll = vazao da linha lateral (m3/h);
QIl = Nell x Nell = niumero de emissores por linha lateral;

1000 ge = vazdo do emissor (L/h).

Qld = vazio da linha de distribuicdo (m?/h);
Qld = QIl xNll Qll = vazao da linha lateral (m3/h);

NIl = nimero de linhas laterais.

HfBI = perda de carga total no bloco (mca);
HfBlL = 0,20 x Ps —DNg,; | Ps=pressio de servico do emissor (mca);
DN, = diferenca de nivel no bloco (m).

1 1 =1 F = fator de perda de carga (adimensional);
F= + + > | m = expoente davazao na equacao de perda de carga;
m+1  2ZxN 6 X N* | N = ntimero de aspersores na linha lateral.

2 xN 1 n— 11| F =fator de perda de carga (adimensional);
F=o5n—1 *lm71 * 6 <z || m=expoente davazdo na equacao de perda de carga;
N = namero de aspersores na linha lateral.

Hfll = perda de carga na linha lateral (mca);
Qll”s L = comprimento da linha lateral (m);
Hfll=0,473 XL X f x T f = fator c~le redl.Jc;ao de perda de carga (adimensional);
' Qll = vazao dalinha lateral (L/h);
D = diametro da linha lateral (mm).

Hfld = perda de carga na linha de distribuicio (mca);
Hfld = HfBI — Hfll HfBI = perda de carga total no bloco (mca);
Hfll = perda de carga na linha lateral (mca).

D = didmetro da linha de distribuicdo (m);
85 oz0s | Qld = vazido da linha de distribuicio (m/s);
5 (10.641 x (Qcﬂ) x Lld x f) C = coeficiente de Hazen-Williams (adimensional);
= Hfld

Lld = comprimento da linha de distribuicdo (m);
f = fator de reducdo de perda de carga (adimensional);
Hfld = perda de carga na linha de distribuicao (m).

L2 = comprimento do segundo trecho da linha de distribuicao (m);
D1 = didmetro comercial a ser utilizado no trecho 1 da linha de distribui-
1 ¢ao (mm);
(D_l)"_1 (m) D = diametro calculado (mm);
L2 =12 — % L D2 = diametro comercial a ser utilizado no trecho 2 da linha de distribui-
(33) -1 cao (mm);
D2 L = comprimento da linha de distribuicio (m);
n = expoente do didmetro na férmula de célculo de Hf (adimensional);
m = expoente da vazdo na formula de calculo de Hf (adimensional).

Associagdo Brasileira de Irrigagéo e Drenagem - Abid ———— 32 CamScanner



Aplicativo para dimensionamento de sistemas de irrigacao localizada

Equacao | Descricao das variaveis

Pe = presséo na entrada da linha de distribuicio (mca);
Ps = pressdo de servico do emissor (mca);
N | M’ = coeficiente cujo valor é 0,75 para linha de distribuicdo com um

D
Pe = Ps + M’ x HfBl + "2 | Unico diametro, 0,63 para dois diametros e 0,5 para trés diametros;

HfBI = perda de carga total no bloco (mca);
DN = diferenca de nivel total no bloco (m).

Hm = Hflp + DNIp + Hfad +
DNad + Pe + Hfv + Hfs + DNs
+ Hff + Hfloc

Hm = altura manométrica do sistema (mca);
Hflp = perda de carga na linha principal (mca);
DNIp = diferenca de nivel na linha principal (m);
Hfad = perda de carga na adutora (mca);
DNad = diferenca de nivel na adutora (m);

Pe = pressédo na entrada do bloco (mca);

Hfv = perda de carga na valvula (mca);

Hfs = perda de carga na succdo (mca);

DNs = diferenca de nivel na succdo (m);

Hff = perda de carga nos filtros (mca);

Hfloc = perda de carga localizada (mca)

POTDb = poténcia necessaria ao eixo da bomba (cv);
Qs = vazio do sistema (m%h);

Hm = altura manométrica do sistema (mca);

Efb = eficiéncia da bomba (%).

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

Natelainicial do aplicativo,ousudrioirainiciar
um novo projeto; em seguida, devera fornecer
os dados relacionados ao empreendimento,
ao solo, ao clima e a cultura. Para prosseguir
com o dimensionamento do sistema, é impres-
cindivel o preenchimento completo de todos
os campos solicitados.

Durante as etapas do dimensionamento do
projeto, serdo estabelecidas restricoes em
relacdo ao numero de caracteres e intervalos
numéricos que o usudrio podera inserir, obje-
tivando reduzir os erros no dimensionamento
do sistema. Caso o projetista deixe de preen-
cher algum campo ou insira valores que nao
estejam nos padrdes, mensagens de erro se-
rao exibidas na tela.

A cada etapa do dimensionamento, serd reali-
zado um calculo, e, com isso, serao obtidos os
seguintes dados de saida: nimero de plantas/
ha; nimero total de plantas; evapotranspi-
racao da cultura e para irrigacao localizada;
fator de cobertura; [amina bruta; volume por
planta; tempo de funcionamento; nimero de
setores; area do setor; turno de rega; vazao
do sistema; didmetro das tubulacoes; perda
de carga e velocidade de escoamento (succao,
adutora, linha principal, linhas laterais e de
distribuicdo); vazao ajustada; altura manomé-
trica total; e poténcia requisitada para o con-
junto motobomba.

A Figura 1 ilustra, de forma sintetizada, o fluxo-
grama que representa o funcionamento do apli-
cativo durante a realizacdo de um novo projeto.
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Figura 1 - Fluxograma de execucao do aplicativo
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C_'él'culo. ¥ C#wlo. 5 Ca‘lculo. CcL Calculo: altura calculo da poténcia
dimensionamento da dimensionamento dimensionamento dimensionamento da e e PR
adutora. da linha principal. da linha lateral. linha de distribui¢&o. 7 i
Calculo da poténcia do motor.
= Selecdo domotor parao  |=

conjunto motobomba.

| Fonte: Préprios autores (2024).

Resultados e discussao

O Water Point foi desenvolvido para minimizar
os erros de dimensionamento em projetos de
irrigacao localizada e para agilizar as tomadas
de decisao dos usuarios, utilizando a tecnologia
parafacilitar tal processo, sendo seu uso de ma-
neira intuitiva, simples e facil entendimento.

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

Os testes permitiram detectar despropor-
coes, erros ou areas para a melhoria do apli-
cativo, assegurando que ele possa corres-
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ponder as expectativas e necessidades dos
usuarios. Com a comparacao entre o aplica-
tivo e as planilhas de projetos de irrigacao
localizada, foi avaliada a precisdo, podendo
aferir se os resultados obtidos sao confia-
veis. Para um teste final, foi dimensionado
no aplicativo um projeto de irrigacdo locali-
zada ja existente, dimensionado para o mu-
nicipio de Matias Cardoso-MG, no lote 237-
P (Projeto Jaiba).

Quanto ao modo de uso, ao iniciar o aplicativo
(cf. Figura 2), o usudrio podera clicar nos bo-
toes “Projetar”, que inicia um novo dimensio-
namento de projeto, “Orientacdes”, que leva a
uma tela com as orientacdes necessarias para
utilizar o aplicativo, e “Sobre o aplicativo”, que
prosseguird para uma tela com informacoes
sobre o aplicativo.
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Figura 2 - Tela inicial
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Fonte: Captura de tela do aplicativo Water Point realizada pelos
autores (2024).

Apdbs comecar um novo projeto, serdo solici-
tados o nome do empreendimento, do(a) pro-
prietario(a), o tipo de cultura e a area total, o
gue esta representado na Figura 3a. Em se-
guida, serd necessario informar os dados do
solo, da cultura e do clima (cf. Figuras 3b, 3c
e 3d) para, assim, calcular a area por planta,
o numero de plantas por hectare e o nimero
total de plantas.

Figura 3 - Dados de entrada para o dimensionamento

()

(B)

() (D)

%3 NOME DO EMPREENDIMENTO

Lote 237

PROPRIETARIO (A)

Projeto Jaiba

TIPO DE CULTURA

Manga

[ capacidade de Campo (% em peso) )
28

[ Evapotranspiragao de Referéncia (mm/ ] ( Espagamento entre Plantas (m) )
dia)
8

6.2

10

( Jornada Diéria (h/dia) ]

[ Ponto de ha P (%em ) Espagamento entre Linhas de Plantas (m)
(c de Cultura ( ) q
13
0.9
Densidade Aparente do Solo (g/cm’
( 0 fg/en) ) Fator de Disponibilidade de Agua [ cricuen ]
1.25 (admensional
(Velocidade de Infiltragao Basica (mm/h)) 0.6 ( Area por Planta (m?) )

Profundidade Efetiva do Sistema 640
Radicular (cm

- [Numem de Plantas g Hectare (Plamsq

156.0

( Area Sombreada (%) )

Nimero Total de Plantas

E o <

| Fonte: Captura de tela do aplicativo Water Point realizada pelos autores (2024).
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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, sera calculada a ldmina bruta do projeto (cf. Figura
4b). Ao escolher o sistema de irrigacdo do projeto (cf. Figura 4c), é necessario adicionar as especifi-
cacdes do emissor escolhido (cf. Figura 4d), seguindo para o calculo do volume por planta e avazao
necessaria (cf. Figura 4e).

Figura 4 - Calculo da necessidade hidrica e selecao do sistema de irrigacao

NECESSIDADE HIDRICA SELECIONE O SISTEMA DE
(Eficiéncia do Sistema (%)
dos B IRRIGAGAOD
(Evapotranspiragio da Cultura (mm/diz) )
E:ltratn de samragan do 2
5.57 Solo (dS

( Fator de Cobertura (%) ) m;"ﬂ“_"""m!* MICROASPERSAQ

87.1 o

74.9

824 [ cucousn s GOTEJAMENTO

Cweller ) 702

78.7

(—Fracao Lixiviagio ) 001
005

(D)

(__Emissor Escolhido em Catdlogo ]
Rain Bird SP24-340

Porcentagem de Area
Umedecida s
Vazio do Emissor 95
Diametra Molhado do Planta/Dia L EemE
Emissor (m] -
Tempo de
Diametro do Bocal (mm 1.45 Ionum:ti:mwm
Emissor (mca =

Nﬂmm de Plnnns por

Tempo de
/Dia (h/ 20.77

(Area Média do Setor (ha)

Vazéo Média do Sistema
m’,

= o <

]
0

| Fonte: Captura de tela do aplicativo Water Point realizada pelos autores (2024).
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Depois de informar as especificacdes do emissor e calcular os parametros hidraulicos do projeto,
tem-se o dimensionamento das tubulacdes de succao, a adutora e a linha principal (cf. Figuras 5a,
5b e 5c¢, respectivamente).

Figura 5 - Dimensionamento hidraulico do projeto

() (C)

11:59 4 0

LINHA PRINCIPAL

Coeficiente de Hazen-Williams 145
135 (admensional) I
[rrechiof L im) Ron () Ba o) o (el s

141.8 - — —

125

= o < = o < = o <

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

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

Figura 6 - Dimensionamento da linha lateral e de distribuicao

LINHA LATERAL LINHA LATERAL LINHA DE DIST! RIBUI(;RO
I e Distancia do Inicio da LL até o l )
44 Dl siro Emiszor lados
16 m 100
Coeficiente de Perda de 148 1

Carga (admensic I Fator de Perda de Carga 038

admensiona -
i RO il R

= (Vazao naLL (m/h) ) 0.57

— <
_om_
Perda de Carga na LL
fical 1.02

[ Variagao de Pressdo na 1
LL (mca)

Admissivel na LD (mca)

= o <
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(D) (E)
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59.83 = e Con 2477
Diametros Comerciais Selecionados 0.63
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n;;p- LD eom Gnico dibmetrs =

725 A
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48.1 “para LD com rés didmetos =
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v
Projeto

S
(i)
Permitida na LD (mcal
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h

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

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

Figura 7 - Altura manométrica total e selecdo do conjunto motobomba

ErTETTTY | T | T
ALTURA MANOMETRICA TOTAL SELECAO DA BOMBA SELE(,‘.AO DO MOTOR
0a 5028 .
Altura Manométrica do
Perda de kit 48.37
Vilvulas (mes) 2 g2 S
DADOS DA BOMBA.
Perda de Carga nos 71
Filltros (mca) _— KSB
Modelo: Meganomm 50-160 Tipo de Motor: Elétrico.
Nimero de Estagios: 1 Namero de Fases: 1
dos Rotores (mm): _ 1436 Namere de Polos: [
Rotagdo (RPM): 3500 Poténcia Nominal (cv): 20
Rendi (%): 75 (RPM): 3500

Pressio da Bomba (mca): 487

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

O Water Point demonstrou ser um aplicati-
vo eficaz para dimensionar sistemas de irri-
gacao localizada, tanto por microaspersao
quanto por gotejamento, apresentando re-
sultados semelhantes aos encontrados em
planilhas académicas do Microsoft Excel.
Como exemplo ilustrativo de seu uso, o apli-
cativo foi capaz de dimensionar corretamen-
te osistemade irrigacdo por meio darealiza-
cdo 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-
gacao localizada, evidenciando que ele pode
ser uma alternativa viavel e precisa, em com-
paracao com os métodos tradicionais utiliza-
dos no projeto técnico. Além de ser um apli-
cativo que pode ser utilizado offline, ele é de
facil compreensao, 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
tecnolégico e as inovacdes quanto as prati-
cas agricolas, tornando-o mais funcional e
util para os usuarios atuais e futuros, o que
certamente facilitara ainda mais o dimensio-
namento de irrigacao localizada para todos.

O aplicativo Water Point ainda nao esta dis-
ponivel para download, pois foi criado re-
centemente e estd passando pelos procedi-
mentos necessarios para ser disponibilizado
na plataforma Google Play Store. Estima-se
que, até o final do ano de 2024, ele esteja dis-
ponivel para os usudrios.
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Avaliagao da evapotranspiracao

na cultura da bananeira irrigada

pelo modelo EEFlux

Giovanna Alves Silveira
Flavio Gongalves Oliveira
Guilherme Torres Viana

Resumo

A evapotranspiracdo, definida como a quan-
tidade de agua que evaporou e transpirou
da planta para a atmosfera, é um fator fun-
damental para determinar a quantidade de
agua necessaria para o cultivo irrigado. O
objetivo deste estudo foi mensurar a evapo-
transpiracao na cultura de banana na Fazen-
da Triunfo pela plataforma EEFlux, visando
gerar informacoes e promover ferramentas
para projetistas e produtores rurais que ne-
cessitam de dados precisos para promover
um manejo eficiente da irrigacdo. O método
utilizado consistiu na extracdo das imagens
do ano de 2023, pelo METRIC-EEFIux, dispo-
nibilizado gratuitamente pelo Google. Atra-
vés das cores que simbolizam um nimero de
0 a 10, foi feita a média das cores existentes
no local de estudo, estimando o valor da eva-
potranspiracao. Para comparacao, foram uti-
lizados dados da estacao meteoroldgica da
Fazenda Triunfo, compilados em planilhas
do Microsoft Excel do mesmo ano, além de
tabela e graficos gerados, proporcionando
uma melhor compreensao dos resultados
obtidos. A partir das andlises e comparacoes,
observou-se que a maioria dos dados se apro-
ximou ou coincidiu entre si, havendo apenas
alguns pontos em que a diferenca foi maior,
como no més de abril, com 1,82 mm dial. A
correlacado entre os dados da estimativa da
evapotranspiracdo mostrou-se uma correla-
cao positiva forte, com um coeficiente R? de
0,73. Com base nos resultados obtidos, con-
clui-se que o EEFlux é uma ferramenta util e

eficaz como fonte de informacao para avaliar
a evapotranspiracao. O modelo apresentou
resultados compativeis com os da estacao
meteoroldgica local, demonstrando sua con-
fiabilidade para atomada de decisdes na agri-
culturairrigada.

Palavras-chave: Musa spp.; evapotranspira-
cao; agriculturairrigada; imagens sensoriais.

Introducao

Atualmente, airrigacao naagriculturaéo prin-
cipal consumidor na utilizacao de recursos hi-
dricos,com 49,8% da demanda de captacao de
agua no Brasil em 2019, seguido pelo consu-
mo humano urbano com 24,3%, pela industria
com 9,7%, para uso animal 8,4%, em termelé-
tricas com 4,5%, com 1,7% para mineracao e
1,6% para uso humano rural (ANA, 2021). A
irrigacao é fundamental para garantir o for-
necimento de agua que a planta ird precisar
para seu desenvolvimento, proporcionando
uma umidade adequada no solo para suprir a
necessidade hidrica e garantir uma boa produ-
tividade (Santos et al., 2022).

A banana (Musa spp.) necessita de uma boa
guantidade de agua para o seu desenvolvi-
mento. No entanto, o nortede Minas é umare-
gido com limitacoes hidricas devido a pequena
guantidade de chuvas ao longo do ano, sendo
tal fator contornado através da irrigacao (Ri-
beiro et al., 2009). Entretanto, para que ocor-
ram bons resultados, é necessario um manejo
de irrigacdo adequado, com o uso racional,
eficiente e sustentavel dos recursos hidricos,
evitando desperdicios de agua e também de
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energia elétrica.

A importancia socioeconémica da bananicul-
tura torna fundamental a manutencao 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 milhdes de tonela-
das produzidas em 465 mil hectares, metade
origindria da agricultura familiar. A banana
é produzida principalmente por pequenos
e médios produtores, com uso intensivo da
mao 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
faturacercade R$ 13,8 bilhdes por ano e gera
500 mil empregos diretos. Devido ao seu pre-
co acessivel, a banana tem importante papel
social (IBGE, 2022).

Na agricultura irrigada, o conhecimento da
evapotranspiracao é um fator essencial para
garantir um sistema de irrigacdo eficiente,
sendo o principal pardmetro a ser considerado
para estimar a necessidade hidrica que a plan-
ta precisa para o seu desenvolvimento duran-
te determinado periodo (Sousa et al., 2010).
Conforme Bernardo (1997), diversos benefi-
cios podem ser alcancados na producao agri-
cola por meio da otimizacao do uso da agua
na irrigacao, resultando em maior eficiéncia e
produtividade por meio de uma melhor com-
binacado dos insumos utilizados.

Existem varias técnicas para se calcular a eva-
potranspiracao,com métodos diretos e indire-
tos. O modelo-padrao adotado mundialmente
€ o Penman-Monteith (PM-FAO), recomen-
dado pela Organizacdo das Nacdes Unidas
para Alimentacao e Agricultura (FAO, na sigla
em inglés) (Malta, 2019). Entretanto, com os
avancos tecnolégicos, o sensoriamento re-
moto se tornou uma 6tima ferramenta para
estimar a evapotranspiracao das culturas irri-
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gadas. Através do processamento de imagens
pelos sensores orbitais, é possivel determinar
a evapotranspiracao da cultura no momento
da passagem dos satélites. Essa tecnologia
tem se mostrado eficiente na obtencio dos
dados por apresentar uma grande area de co-
bertura e possuir baixo custo (Oliveira, 2020).

A demanda hidrica da banana e sua importan-
cia socioeconbmica justificam estudos que
possam auxiliar a tomada de decisdao sobre
praticas de manejo que aumentem a produtivi-
dade e a qualidade da producao. Em vista dis-
so, o Energy Balance Evapotranspiration Flux
(EEFIux) - ferramenta desenvolvida do mode-
lo operacional METRIC, tendo como objetivo
calcular e mapear a evapotranspiracao na es-
cala do campo usando um modelo completo
de balanco de energia na superficie, através
de um arquivo de colecao de imagens de saté-
lites Landsat operados na plataforma do Goo-
gle Earth Engine - ird auxiliar no planejamento
agricola e na gestao dos recursos hidricos do
estudo em questao (Allen et al., 2015).

Método

A drea utilizada para o estudo situa-se na Fa-
zenda Triunfo, localizada no municipio Pedras
de Maria da Cruz, em Minas Gerais, com coor-
denadas geograficas de latitude 15°40°47"S
e longitude 44°29°'45"W (cf. Figuras 1 e 2). O
local é banhado pela bacia hidrografica do rio
Sao Francisco, tendo como sua principal cultu-
ra a banana, a qual é irrigada por um sistema
de irrigacdo localizada. Possui um clima tro-
pical com estacdo seca, classificando-se em
Aw, de acordo com a classificacdo climatica de
Képpen-Geiger, e umatemperatura minimade
23,9 °C e maximade 40,3 °C, de acordo com os
ultimos trés anos.
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Avaliacao da evapotranspiragao na cultura da bananeira irrigada pelo modelo EEFlux

Figura 1 - Mapa de localizacdo do municipio Pedras de Maria da Cruz-MG

A

Legenda

[ Municipio de Pedras de Maria da Cruz
[ Municipios de Minas Gerais

[ Unidades Federativa do Brasil

Elaboragéo cartografica: Giovanna Alves Silveira (2024)
Fontes: limites municipais e unidade federativas (IBGE, 2022)
Sistema de Coordenadas Geograficas, datum SIRGAS 2000

| Fonte: Préprios autores (2024).
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| Fonte: Captura de tela de consulta realizada ao Google Earth (2022).
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Para a coleta de dados da evapotranspiracao
pelas imagens de satélites, acessou-se o ME-
TRIC-EEFlux, que é disponibilizado gratuita-
mente pelo Google. Na pagina inicial do site,
mostrada na Figura 3, foram selecionados o
intervalo de tempo e a area 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
area escolhida, com uma resolucao de 30 me-
tros. Através das imagens disponiveis, é possi-
vel selecionar a area desejada de acordo com
a porcentagem de cobertura de nuvens, area
na qual, se selecionada, serd apresentada uma

lista de camadas de dados com opcoes de es-
colha (Allen et al., 2015). Para o estudo, foram
escolhidas as que possuem menor porcenta-
gem de nuvens, selecionando-se a opcao “ET
REAL - calibracao padrao”.

A evapotranspiracdo (ET) fornecida pelo
EEFlux é calculada usando o balanco de energia
superficial das imagens termais e refletidas nos
Landsat por meio da equacdo ET=Rn-G - H,
em que: Rn ¢é a radiacao liquida; G é o fluxo de
calor do solo; e H é o fluxo de calor sensivel. Nas
imagens escolhidas, foi calculada uma média
com os valores das cores que aparecem no local
dafazenda. Pararealizar a comparacao, utilizou-
-se a estacdo meteoroldgica da Fazenda Triunfo,
com dados apresentados em uma planilha do
Microsoft Excel.

Figura 3 - Imagem da pagina inicial da plataforma EEFlux

= B

EEFluxX

This is version 0.20.17 of EEFIux. Automated calibration of ETrF is still
evolving. The last update was February 22, 2022, See the FAQ regarding
the version numbers.

Instructions

Please change the dale range
|2024-06-18 |0 2024-08-16 |

Location Information

Please drag the marker on the map to select the Landsat location of
interest.
Latitude and Longitude values are In decimal degrees. Latitude and
longitude —>

SEARCH FOR IMAGES -

| Fonte: Captura de tela do EEFlux (2024).

As imagens foram analisadas conforme a ta-
bela de valores disponivel no modelo EEFlux,
variando de O a 10. Nessa escala, O indicauma
auséncia ou baixa taxa de evapotranspiracao
representada em cor clara, enquanto 10 re-
presenta uma alta taxa de evapotranspiracao,
representada na cor azul, como mostra a Figu-
ra4. Para o calculo da ET, calculou-se uma mé-
diade acordo com as cores que apareceram na
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propriedade. Além disso, os resultados foram
comparados com os valores da estacao me-
teoroldégica local, disponibilizados pelo pro-
prietario da Fazenda Triunfo, de acordo com
o mesmo dia, més e ano da imagem Landsat
escolhida. Do mesmo modo, geraram-se grafi-
cos para cada ano, visando analisar melhor a
qualidade dos resultados obtidos.
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Avaliagao da evapotranspiragao na cultura da bananeira irrigada pelo modelo EEFlux

Figura 4 - Valores da evapotranspiracao

Actual ET (mm/day)
T
0 2 4 6 8 10

| Fonte: Captura de tela do EEFlux (2024).

Resultados e discussao

Analise dos dados do EEFlux

O EEFlux processa as imagens Landsat individualmente, usando um sistema de calibramento pelo
balanco de energia da superficie para calcular a evapotranspiracao. Para o ano de 2023, utilizou-se
uma imagem sensorial referente de cada més, sendo as imagens escolhidas de acordo com a me-
Ihor visualizacdo da area desejada, para que ndo ocorresse interferéncia na visualizacdo da ET. Os
resultados sdo mostrados na Figura 5.

Figura 5 - Imagens Landsat da evapotranspiracao da Fazenda Triunfo para o ano de 2023

24-01-2023 09-02-2023 05-03-2023

06-04-2023 08-05-2023

L d
12-08-2023 13-09-2023

i1} P

15-10-2023 08-11-2023 26.12-2023

| Fonte: Captura de tela do EEFlux (2023).
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Com base nas imagens sensoriais, nota-se que
nao houve muita interferéncia nas imagens (cf.
Figura 5). Observa-se que, mesmo nos meses
em que ocorreu pouca ou nenhuma precipita-
cao,comode abril até setembro, a evapotrans-
piracao foi baixa, dadas as cores claras. Isso se
deve ao fato de a temperatura ser menor nes-
se periodo, época em que comecam o outono
e oinverno.

Através das imagens, pode-se compreender
como a evapotranspiracdo se relaciona em
cada area especifica, dadas as cores que va-
riam desde o tom claro até o azul mais escuro,
representando a quantidade de evapotranspi-
racdo do local desejado (cf. Figura 5). No caso
do local de estudo, em todos os meses dos
anos, foram observadas multiplas cores em
toda asuadrea, 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.

Comparacao dos dados da
evapotranspiracao

Por meio dos dados da evapotranspiracao ob-
tidos pelo EEFlux e dos dados da estacao me-
teoroldgica fornecidos pelo proprietario da
fazenda a partir de uma planilha do Microsoft
Excel, montou-se uma tabela para a compara-
cao dos dois resultados (cf. Tabela 1). Nessa ta-
bela também constam a porcentagem de nu-
vens das imagens e os Landsat utilizados para
capturar aimagem sensorial. Para o calculo da
ET nas imagens sensoriais, foi feita uma média
de acordo com as cores que aparecem na area
estudada. Para a estacdo meteorolégica, o cal-
culo foi feito conforme o método-padrao de
Penman-Monteith.

Tabela 1 - Dados da evapotranspiracao do modelo EEFlux e da estacdo meteorolégica

Ano ‘ Data ET (mmdia) frIriEdﬁLul); ‘ Nuvens (%) Landsat
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

023 09/06/2023 3,05 3 2 LCS8
03/07/2023 2,7 3 0 LC?
12/08/2023 3,37 3 0 LC8
13/09/2023 4,59 5 0 LCS8
15/10/2023 6,93 6 1 LC8
08/11/2023 5,29 6 0 LC9
26/12/2023 55 5 9 LC9

Fonte: Proprios autores (2024).
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Para uma melhor comparacao dos dados, gerou-se um grafico de dispersao e correlacio entre os
dois valores, mostrados nos Graficos 1 e 2.

Grafico 1 - Analise dos resultados da evapotranspiracido em 2023

EVAPOTRANSPIRACAO 2023

CORrNWRERULO N

24/01/2023
09/02/2023
05/03/2023
06,/04/2023
08/05/2023
09/06/2023
03/07/2023
12/08/2023
13/09/2023
15/10/2023
08/11/2023
26/12/2023

2023
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| Fonte: Prdprios autores (2023).

A culturadabanana, por ser de clima tropical, requer uma boa disponibilidade hidrica, variando de
1.200 a 2.160 mm anuais, e temperaturas elevadas para o seu desenvolvimento (Alves et al., 1999).
No entanto, devido a ma distribuicao das chuvas no norte de Minas, seu cultivo se torna mais via-
vel através dairrigacdo. Assim, com os resultados obtidos de evapotranspiracao, é possivel deter-
minar a quantidade necessaria de dgua que a bananeira precisara durante todo o ano, reduzindo
custos, principalmente com agua e energia, e maximizando os lucros (Oliveira; Reis, 2021).

Ao comparar os resultados obtidos, observa-se que os valores de evapotranspiracao do EEFlux pra-
ticamente coincidem com os dados registrados pela estacdo meteoroldgica, ndo havendo grandes
diferencas entre si, sendo o mais alto no més de abril com 1,82 mm/dia de diferenca (cf. Grafico 2).

Grafico 2 - Correlacao dos dados da evapotranspiracao no ano de 2023
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| Fonte: Préprios autores (2024).
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O grafico apresentado demonstra uma corre-
lacao positiva forte entre os dois dados, atin-
gindo um valor de 0,73 para o coeficiente R?
valor em que seus pontos ficaram mais pro-
ximos da linha de tendéncia (cf. Grafico 2). As
discrepancias nos dados em alguns pontos se
devem a fatores como erro de paralaxe, por-
centagem de cobertura de nuvens na area ou
influéncias relacionadas a fonte dos dados.

Conclusao

Apbs o estudo da avaliacdo da evapotranspira-
cao na cultura de banana irrigada na Fazenda
Triunfo, o modelo EEFlux mostrou-se uma fer-
ramenta extremamente util e eficaz como fon-
te de informacao para a tomada de decisoes
em relacdo a agricultura irrigada e ao manejo
da irrigacdo. A evapotranspiracdo fornecida
pelo EEFlux produziu resultados similares

FISIOLOGIA VEGETAL

' DADE
’ FERTILIDAD

15 Anos de Compromisso com a
Exceléncia em Resultados
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aqueles obtidos pelos dados da estacao mete-
oroldgica.

Ressalta que essa ferramenta estd disponi-
vel gratuitamente e dispensa conhecimentos
técnicos aprofundados para estimar a evapo-
transpiracao, o que contribui para projetistas
e produtores rurais quanto a extracdao dos
dados na area desejada sem a necessidade de
uma estacdo meteoroldgica local. Portanto, o
emprego do modelo EEFlux pode proporcio-
nar um manejo eficiente da irrigacao, contri-
buindo para a reducao do desperdicio de dgua
e para o aumento da produtividade, resultan-
do na diminuicdo 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 realizacao de prévios estudos, é possivel
também em outras culturas.

GRAN7 PELO

) Atuagio por Municipio
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Potencial do sensoriamento remoto
na avaliacao da uniformidade de

irrigacao em larga escala

Igor Boninsenha
Everardo Chartuni Mantovani

| Pivé central no polo de irrigagdo do Alto Rio das Mortes, no estado de Mato Grosso. Foto: Igor Boninsenha.

Introducao

Com a crescente demanda por seguranca ali-
mentar e as crises hidricas agravadas pelas
mudancas climaticas (IPCC, 2022; Pousaetal.,
2019), otimizar a eficiéncia dos sistemas de
irrigacao é crucial para aumentar a producao
agricola e reduzir o consumo de dgua (Bernar-
do et al., 2019). A uniformidade da irrigacdo
é essencial para evitar desperdicios e promo-
ver o crescimento ideal das plantas (Lamm;
Bordovsky; Howell, 2019). No entanto, méto-

dos tradicionais, como o teste com coletores
de lamina de irrigacao para determinacao do
coeficiente de uniformidade de Christiansen
(Christiansen, 1942; Heermann; Hein, 1968),
tém limitacoes significativas, como padroes
de amostragem inadequados e perdas por
evaporacao (Manke et al., 2019; Playan et al.,
2005; Tambo et al., 2022), além de fornecerem
apenas uma avaliacao instantanea do desem-
penho do sistema de irrigacido, sem considerar
suas variacoes 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
0 monitoramento e o gerenciamento da irri-
gacao em larga escala. As imagens capturam
variacoes espaciais e temporais na vegetacao
e em sua condicao hidrica, oferecendo infor-
macodes valiosas para uma gestao mais eficaz
da irrigacdo (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 irrigacdo em
larga escala. A pesquisa publicada é parte da
estratégia do programa de pds-graduacao do
Departamento de Engenharia Agricola, da
Universidade Federal de Vicosa (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-
cao com pesquisadores do Brasil e dos Esta-
dos Unidos.

Integrando dados de radar e sensores mul-
tiespectrais, o estudo forneceu uma avaliacao
mais detalhada da uniformidade da irrigacao,
correlacionando variacoes na distribuicao
de agua com condicoes especificas dos culti-
vos. Essa abordagem inovadora faz avancar
significativamente as praticas de gestdo da
agua, contribuindo para a sustentabilidade e
a eficiéncia dos recursos hidricos. Além disso,
permite o monitoramento da uniformidade e
a eficiéncia dairrigacdo em diferentes escalas,
desde em nivel de fazenda até de bacias hidro-
graficas, estaduais ou nacionais.

Método

O estudo foi realizado no polo de irrigacao do
Alto Rio das Mortes, em Mato Grosso, Brasil,
uma regiao agricola importante que inclui 14
municipios. Essa area, com clima tropical de
savana (Alvares et al., 2013) e uma grande ex-
tensdo agricola (IBGE, 2018), é propicia parao

Assaciagao Brasileira de Irrigagdo e Drenagem - Abid ———— | 52

cultivo de soja, milho, feijao e algodao (IBGE,
2023). O foco da pesquisa foi avaliar a uni-
formidade da irrigacdo em 36 pivos centrais,
usando tecnologias avancadas de sensoria-
mento remoto.

Foram utilizados dados de satélites como Sen-
tinel-1 (S1), Sentinel-2 (S2), Landsat 8 (L8) e
Landsat 92 (L9), coletados entre abril e setem-
bro de 2022, capturando diversos estagios de
desenvolvimento das culturas. A partir dessas
imagens, os pesquisadores avaliaram a vegeta-
cao e o uso da agua, aplicando diversos ajustes
para garantir a precisao das andlises. No total,
foram processadas 3.585 imagens, o que desta-
ca ariqueza dos dados disponiveis para o estu-
do.

A uniformidade da irrigacao foi medida usan-
do o coeficiente de uniformidade de Christian-
sen (CUC, cf. Equacao 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, , cf. Equacdo 1) e
outro que focava nos pixels correspondentes
aos testes de campo (SDCUC , cf. Equacao
2), com ajustes para ponderar a distancia do
pixel ou do coletor ao centro do pivo (A, cf.
Equacdo 3). Para garantir a confiabilidade dos
resultados, o estudo incluiu rigorosos contro-
les de qualidade, eliminando valores extremos
e aplicando testes estatisticos para identificar
diferencas significativas. Sao as equacoes:

n _
SDCUCror = 100 (1 _ E,:L;_(Xl) (1)
n

CUC= SDCUCuy = 100 {1 - Z%] (2)

_2Xi on
H= Eni (3)
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Onde SDCUC_ . representao SDCUC calcula-
do paratodos os pixels das imagens de satélite
utilizando a equacao original de Christiansen
(1942) e SDCUC € o SDCUC ajustado para
uma avaliacao linear, considerando o peso de
cada amostra com base na sua distancia do
centro da area, conforme Heermann e Hein
(1968). Os valores de X sdo as laminas coleta-
das no teste de coletores ou o valor dos pixels
da imagem, X é a média das laminas de irriga-
cao coletadas ou dos valores dos pixels, n é o
nimero de observacoes e H é a média ponde-
rada das laminas de irrigacdo ou dos valores
dos pixels.

A andlise dos dados foi visualizada através de
graficos e calculos de erro, permitindo uma
avaliacao detalhada da uniformidade da irri-
gacao ao longo do tempo. Os resultados mos-
tram o potencial do sensoriamento remoto
como uma ferramenta eficaz para melhorar a
gestao dairrigacao.

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

Figura 1 - Breve descriciao do método utilizado
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Nota: Para maior entendimento e detalhamento do pracesso, recomenda-se a verificagdo do artigo original de Boninsenha et al. (2024).
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Resultados

Os resultados do estudo reforcam o valor das
imagens de satélite na avaliacdo da unifor-
midade de irrigacao, 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-
cao 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 indice corretos para cada satéli-
te, assim como o momento da avaliacao. Essa
superestimativa, em grande parte, esta rela-
cionada ao préprio método de determinacao
dalaminadeirrigacao, que considera a unifor-
midade deirrigacao no calculodalaminabruta
e, consequentemente, gera uma desuniformi-
dade menos perceptivel no campo. E interes-
sante destacar que as areas monitoradas pos-
suem solo bem uniforme e topografia plana.

Entre os satélites avaliados, o Sentinel-1 se
destacou em termos de precisao, 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 estacoes especifi-
cas das culturas, sugerindo que esses satélites
sdo mais eficazes para avaliacdes continuas.

Ao se utilizar toda a imagem de satélite no
calculo (SDCUCTOT), a superestimacao foi de
6,16%, o que representa uma melhoria em
relacdo ao uso de dados de pixels individuais
(SDCUC, ). A investigacao também explorou
a variabilidade temporal do SDCUC, obser-
vando que a precisdo das estimativas de uni-
formidade de irrigacdo variava conforme as
condicoes ambientais e temporais, como o in-
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dice de vegetacao por diferenca normalizada
(NDVI, na sigla em inglés) e o produto entre
evapotranspiracao real sobre a potencial (ET/
PET), obtido através do produto MODIS16A.
A precisao do SDCUC foi aprimorada sob con-
dicoes especificas, geralmente ocorrendo no
inicio ou no final da temporada de cultivo.

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

Embora as avaliacoes por satélite oferecam
eficiéncia e uma vasta cobertura espacial e
temporal, os resultados indicam que ainda é
necessario realizar validacbes em campo para
garantir a precisao dessas estimativas. Assim,
o uso combinado de métodos derivados de sa-
télite e dados de campo pode otimizar as pra-
ticas de manejo de irrigacao, permitindo uma
tomada de decisdo mais informada e precisa.

A Figura 2 apresenta um resumo dos resulta-
dos obtidos, destacando a comparacao entre
os diferentes métodos e satélites utilizados.
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Figura 2 - Resumo dos resultados obtidos, com destaque da comparacao entre os diferentes méto-
dos e satélites utilizados*
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Fonte: Préprios autores (2024).

Legenda: (*) Figura a) Distribuigdo dos coeficientes de uniformidade obtidos por satélite e pelo método tradicional indicando a diferenga
significativa dos resultados; Figura b) Viés do método de obtengdo do coeficiente de uniformidade via satélite nos dois métados abordados e
para os quatro satélites utilizados - somente em relagdo aos satélites Landsat 8 e 9 ndo houve diferengas significativas; Figura c) Andlise da
performance dos métodos via sensoriamento remoto nas condigdes de NDVI e ET/PET das dreas, mostrando uma melhoria dos resultados quando
0.4<NDVI<0,8e 0,3 <ET/PET < 0,55; Figura d) Exemplo de um monitoramento via senseriamento remoto, em que a linha preta representa o
resultado obtido no teste de campo com coletores, as linhas verticais coloridas representam o intervalo de confianga 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) Representagdo dos melhores resultados obtidos para cada método e satélite, em que as marcagdes verticais representam o
intervalo de + 2,5% de viés, enquanto as linhas horizontais representam o intervalo de confianga dos resultados obtidos com cada método para
cada satélite.

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

Este estudo representa um avanco importan-
te na avaliacdo da uniformidade de irrigacao
usando sensoriamento remoto, sublinhando a
importancia dessas tecnologias para a gestao
sustentavel dos recursos hidricos em sistemas
agricolas, especialmente em um cenario de es-
cassez de 4gua e mudancas climaticas. Portan-
to, o sensoriamento remoto se destaca como
uma ferramenta crucial para praticas agrico-
las mais eficientes e sustentaveis, permitindo
uma analise detalhada da distribuicao da agua
em areas irrigadas.

Os resultados do SDCUC oferecem vanta-
gens significativas em relacdo aos métodos
tradicionais de teste com coletores, como a
eliminacdo da necessidade de trabalho de
campo intensivo, a economia de tempo e mao
de obra e a capacidade de cobrir grandes are-
as agricolas. Isso permite uma avaliacao mais
abrangente da uniformidade da irrigacdo sem
a necessidade de coleta manual de dados, be-
neficiando especialmente a gestao hidrica em
grandes regioes.

Além disso, o sensoriamento remoto propor-
ciona uma perspectiva temporal do sistema
de irrigacao, possibilitando a analise de ten-
déncias na uniformidade dairrigacao ao longo
do tempo. Isso é fundamental para detectar
e corrigir ineficiéncias de irrigacao antes que
elas impactem a produtividade das culturas. A
investigacdo detalhada das causas da desuni-
formidade nas imagens de satélite é essencial
para intervencodes rapidas e precisas, e 0 uso
de imagens de alta resolucdo pode melhorar
a compreensao dos padroes de uniformidade.

O estudo também destaca o potencial do
SDCUC para melhorar a conservacgao da agua,
aumentar a produtividade das culturas e oti-
mizar o uso dos recursos na agricultura. A
adocao mais ampla dessas técnicas pode pro-
mover praticas agricolas mais sustentaveis
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e alinhadas com a conservacao dos recursos
hidricos, oferecendo uma abordagem econ6-
mica e escaldvel para o monitoramento da ir-
rigacao em grandes areas.

Conclusao

Este estudo destaca o sensoriamento remoto
como uma ferramenta essencial para a ges-
tao eficiente da irrigacdo, demonstrando sua
capacidade de avaliar a uniformidade da dis-
tribuicdo de agua com precisao e abrangén-
cia em grandes areas agricolas. Ao eliminar a
necessidade de trabalho de campo intensivo
e fornecer uma visao detalhada das variacoes
espaciais e temporais na uniformidade da irri-
gacao, o SDCUC apresenta-se como uma al-
ternativa poderosa aos métodos tradicionais.
A utilizacdo da tecnologia de sensoriamen-
to remoto tem o potencial de transformar a
gestao hidrica, promovendo uma agricultura
mais sustentavel, com maior conservacao dos
recursos hidricos e aumento da produtivida-
de das culturas. Assim, a aplicacdo do senso-
riamento remoto reforca seu papel crucial no
avanco das praticas agricolas e na promocao
de uma gestao mais eficaz e sustentavel dos
recursos naturais.
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Indicadores técnicos e socioeconomicos

TECNICO-CIENTIFICO | para uso sustentavel da 4gua na
irrigacao no semiarido tropical
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Claudivan Feitosa de Lacerda
Joseé Sérgio Baima Magalhaes

Resumo

A utilizacdo da agua na irrigacio, particular-
mente na regido semiarida, deve ter como
base os indicadores: de seguranca da produ-
cdo de alimentos; de seguranca hidrica, para
garantir disponibilidade, acessibilidade e sus-
tentabilidade; de seguranca econémica, para
garantir renda ao agricultor e manutencao da
producao; e de seguranca social, para garantir
empregos e fixagdo do homem no campo. Nes-
te artigo, sdo apresentados os indicadores de
uso da agua na irrigacao, bem como os dados
obtidos dos principais agropolos do estado do
Ceard. Considera-se que esses estudos podem
dar suporte as politicas publicas relacionadas
ao uso da agua e podem contribuir para a sus-
tentabilidade dos sistemas agricolas sob clima
tropical semidrido. O incremento de areasirri-
gadas com culturas de maior valor agregado é
um caminho a ser seguido, considerando-se a
necessidade de maior eficiéncia do uso da ter-
ra e da dgua nessa regiao.

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

Introducao

A regidao semiarida do Brasil engloba uma
area de aproximadamente 1,13 milhdo de km?
(cerca de 12% do territério nacional), onde
residem cerca de 27 milhdes de habitantes
(SUDENE, 2017). No estado do Ceara, mais
de 90% dos municipios se encontram sob cli-
ma semidrido tropical, o qual tem como prin-
cipais caracteristicas as secas recorrentes e a

Adriana Cruz de Oliveira
Vandemberk Rocha de Oliveira
Viviane da Silva Barros

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

O fendmeno das secas faz parte da variabili-
dade natural do clima regional e, de acordo
com as projecoes de mudancas climaticas, é
provavel que continue e se intensifique no
futuro (Marengo; Torres; Alves, 2017). Por
outro lado, existe uma baixa variabilidade nos
demais elementos meteorolégicos, 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 hidricos compativeis com as ativi-
dades agricolas.

A agricultura irrigada se destaca dentro do
agronegocio cearense, principalmente quan-
to a fruticultura e a horticultura. As culturas
irrigadas ocupam cerca de 5% da area cultiva-
da no estado, mas representam cerca de 50%
do valor bruto da producao da agricultura. A
despeito dessa alta eficiéncia, sabe-se que a
irrigacao sob clima semiarido enfrenta proble-
mas diversos, principalmente quanto a limita-
cao de recursos hidricos para expansao ou até
mesmo para manutencado dos empreendimen-
tos (DNOCS, 2022).

De acordo com alguns estudos, a area poten-
cialmente irrigdvel no estado do Ceara situa-se
entre 200 e 300 mil hectares (ADECE, 2013;
ANA, 2021), considerando-se a disponibilidade
dos recursos de solo e agua. Entretanto, nos ul-
timos 30 anos, essa area irrigada poucas vezes
ultrapassou os 100 mil hectares. Essas areas
irrigadas estdo situadas numa regidao denomi-
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nada pela Federacao da Agricultura e Pecuaria do Estado do Ceara (Faec) como “corredor da produ-
cao”, contemplando os agropolos apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Polos de producao irrigada no Ceara, 2023
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A construcao de acudes estratégicos pelo Po-
der Publico prevaleceu como medida de adap-
tacao a escassez hidrica no estado do Ceara
durante o século XX, sendo a fonte de agua
qgue historicamente sustentou os polos de ir-
rigacdo no estado. Cerca de 160 grandes e
médios acudes estratégicos sdo operados pela
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
(COGERH), buscando-se elevada garantia hi-
drica. Para tanto, define-se um valor maximo
de retirada de 4gua de maneira conservadora,
parareduzir orisco de falha de abastecimento.
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Os acudes gerenciados pela COGERH pos-
suem potencial de acumular cerca de aproxi-
madamente 18 bilhées de metros cubicos de
agua, porém os baixos valores acumulados em
anos de seca demonstraram, historicamente, a
insuficiéncia dessa infraestrutura hidrica para
dar seguranca aos empreendimentos agricolas
na regido, fato evidenciado durante a seca de
2012 a 2016. Essa inseguranca hidrica viven-
ciada no estado do Ceara evidencia que, além
da transposicao do rio Sdo Francisco, outras
possibilidades de fontes especificas para a pro-
ducao agropecuaria devem ser consideradas.
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Os problemas com escassez hidrica vivencia-
dos no semidrido brasileiro requerem acoes
baseadas em conhecimento cientifico, as
guais podem contribuir para a reducao da va-
riabilidade dos valores de producao do setor
ao longo dos anos. Nesse contexto, o aumento
da produtividade da dgua torna-se tao impor-
tante quanto o aumento da producao agrico-
la global do setor. Nesse sentido, estratégias
para aumentar a eficiéncia do uso da agua
sao essenciais, e muitas ja foram implantadas
nas ultimas décadas, como, a titulo de exem-
plo, o uso de sistemas de irrigacdo com maior
eficiéncia de aplicacio de agua (Frizzone et al.
2020; Limaetal., 2015; Perry et al., 2009).

O aumento da eficiéncia do uso da agua con-
tribui sobremaneira para pelo menos um dos
objetivos de desenvolvimento sustentavel,
definidos pela Organizacao das Nagdes Uni-
dade (ONU), qual seja, o associado a producao
de alimentos e a agricultura sustentavel. O
reconhecimento da importancia do desenvol-
vimento sustentavel para o crescimento e o
desenvolvimento das nacdes concretizou-se
recentemente na instituicao da Agenda 2030,
incluindo as dimensoes social, econémica e
ambiental (ONU, 2015).

Para otimizar a gestao dos recursos hidricos
do estado do Ceara, surgiu a necessidade de
desenvolver ferramentas baseadas em pro-
cessos decisorios, capazes de contribuir com o
planejamento e o gerenciamento dos recursos
hidricos, visando a melhoria das estratégias de
gestao publica, em conformidade com os inte-
resses socioecondmicos do estado. O uso de
indicadores para a avaliacao da gestao de re-
cursos hidricos possibilita o aperfeicoamento
dessa acdo e das politicas publicas dela depen-
dentes, considerando-se, além dos aspectos
intrinsecamente relacionados a oferta, os as-
pectos econémicos, sociais e ambientais (Fri-
zzone et al., 2020). Portanto, torna-se neces-
sario definir indicadores e critérios para o uso
da dguanaagricultura e nos demais setores da
economia, bem como as regras de operacao de

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

E importante considerar a seguranca produti-
va para garantir producao de alimentos; a se-
guranca hidrica para garantir disponibilidade,
acessibilidade e sustentabilidade; a seguranca
econdmica para garantir renda ao agricultor e
manutencao da producao; e a seguranca social
para garantir empregos e fixacdo do homem
no campo (Cavalcante et al., 2021; Frizzone et
al., 2020; Pereira; Cordery; lacovides, 2012).
De acordo com Frizzone e colaboradores
(2021), a definicdo de um indice geral, aplica-
vel a diferentes cenarios, que auxilie na toma-
da de decisbes sobre a gestao da dgua na bacia
hidrografica, é de grande relevancia para os
agricultores e para a definicdo de politicas de
desenvolvimento.

Neste artigo, sdo apresentados os principais
indicadores de uso eficiente da agua aplica-
veis aos sistemas produtivos da agricultura
irrigada. Também sao apresentados dados de
estudos realizados no estado do Cear3, consi-
derando-se os indicadores de segurancas pro-
dutiva, hidrica, econdmica e social.

Indicadores da eficiéncia do uso
da agua

Para analisar o desempenho dos sistemas pro-
dutivos em termos de uso da agua, sao utiliza-
dos os seguintes indicadores (Frizzone et al.,
2020, 2021), agrupados em quatro classes: (a)
seguranca produtiva - produtividade da terra
(kg ha) e produtividade da agua (kg m=3); (b)
seguranga econdémica - produtividade econ6-
mica da terra (R$ ha?) e produtividade eco-
némica da agua (R$ m=3); (c) seguranca social
- quantidade de empregos gerados por unida-
de de drea (empregos ha') e por unidade de
volume de agua aplicada (empregos m=); e (d)
ciclo da cultura, considerando que as culturas
permanentes representam um patriménio da
propriedade agricola e devem receber priori-
dade de salvamento em condicoes de escassez
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de agua. A seguir, consta o detalhamento da
obtencao desses indices, os quais estao des-
critos em Frizzone e colaboradores (2021):

(a) Seguranca produtiva: os dois indica-
dores sao:

(a,) Razdo de produtividade fisica da terra
(LFPRij):

LFPR-:%
"= LFP,, (M

Sendo: LFP,  a produtividade fisica da terra
(kg ha') da cultura i na sub-bacia j; e LFP
maxima produtividade fisica da terra (kg ha )
observada na bacia hidrografica.

(a,) Razdo de produtividade fisica da agua
(WFPRij):

WFP,
WEPR; W’— (2)

Sendo: WFP, a produtividade fisica da agua
(kg m) da cultura i na sub-bacia j; e WFP,
maxima produtividade fisica da agua (kg m" )
observada na bacia hidrografica.

(b) Seguranca econdmica: os dois indica-
dores sao:

(b,) Razdo de produtividade econémica da ter-
ra (LEPRI.J):

_ LEP
LEPR;; = TEP. . (3)

Sendo: LEP, . a produtividade econémica da
terra (R$ ha da cultura i na sub-bacia j; e

LEP . a maxima produtividade econémica da
terra R$ ha') observada na bacia hidrografica.

(bz) Razao de produtividade econdémica da
agua (WEPR[],):

WEP, |

(4)

WEPR, =

madx

Sendo: WEPI,J. a produtividade econémica
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da 4gua (R$ m™) da cultura i na sub-bacia j; e
WEP ._amaxima produtividade econémica da
agua (R$ m=3) observada na bacia hidrografica.

(c) Seguranca social: os dois indicadores s3o:

(c1) Razdo de nimero de empregos gerados
por unidade de area (LLABRU):

LLABR.= LLAB,
i LLAB, ., (5)

Sendo: LLABR 0 numero de empregos gera-
dos por unidade de area (empregos ha') pela
cultura i na bacia hidrografica j; e LLAB . o
nimero maximo de empregos gerados por
unidade de area (empregos ha) observado na
bacia hidrografica.

(c,) Razdo de numero de empregos gera-
dos por unidade de volume de agua aplicado
(WLABR,):

WLAB, .
WLABR; = ———L (6)
WLA B,

Sendo: WLABR o numero de empregos gera-
dos por unidade de volume de agua aplicada
(empregos m=?) pela cultura i na bacia hidro-
grafica j; e WLAB, . o numero maximo de em-
pregos gerados por unidade de volume de
agua aplicada (empregos m=) observado na
mesma bacia.

(d) Ciclo da cultura (C)
Culturas permanentes: C=1,0

Culturas tempordérias de ciclo longo (ciclo
2180 dias): C= 0,75

Culturas temporarias de ciclo curto (ciclo
<180 dias): C.= 0,5, sendo C, o peso atribuido
aculturai, referente ao comprimento do ciclo.

Para formular um indice geral de desempenho
da agricultura irrigada (I), sdo utilizados os
indicadores de produtividade, normalizados
pelo valor do indicador para o cultivo com ma-
ximo valor, como descrito em Frizzone e cola-
boradores (2021). Esse indice permite a iden-
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tificacao dos cultivos que podem ser favorecidos e aqueles que ndo deveriam ser incentivados, a
partir de um dado cenério de escassez hidrica. O indice de desempenho (7.), para a culturairrigada

i na sub-bacia j, esta descrito na equacao a seguir:

Sendo: o os pesos atribuidos pelo gestor a
cada razao de seguranca de acordo com suas
prioridades e o, +o,+..0,= 1.

Quanto mais préoximo de 1, melhor é o desem-
penho da cultura irrigada; conforme I,-,- vai re-
duzindo, significa que uma ou mais razoes de
seguranca estao baixas e a atividade agricola
necessita de alguma intervencao de melhoria.
O indice 1, serve para priorizar as atividades
agricolas irrigadas em diferentes cenarios de
escassez hidrica.

Outro indicador interessante é o forneci-
mento relativo de irrigacdo (FRI), o qual é
definido como a relacdo entre quantidade de
irrigacao aplicada na cultura i na areaj (VAU.,
m?® ha) e quantidade de dgua requerida pelo
cultivo (VRI./.), estimada pela evapotranspira-
cao de cultura.

= VR, (8)
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Indicadores da eficiéncia do uso da
agua em sistemas produtivos no
estado do Ceara

Estudos realizados pela Agéncia de Desenvolvi-
mento do Ceara (ADECE, 2015; Frizzone et al.,
2021) mostraram as respostas em termos pro-
dutivos, econémicos e sociais do uso da agua
em diversos sistemas produtivos. Sistemas mais
intensivos, como a producao de camarao 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-
-aclcar, geraram os menores retornos econé-
micos do uso da terra. Essas duas ultimas cultu-
ras também apresentam os mais baixos valores
da eficiéncia econémica do uso da dgua, em R$
m=3, entre os 25 sistemas produtivos avaliados
(cf. Figura 3). Por outro lado, a palma forrageira,
face ao baixo consumo de agua, e o tomate, face
ao elevado valor agregado, foram as culturas
gue geraram maiores valores de produtividade
econdmica do uso da dgua.
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Figura 2 - Eficiéncia econémica em termos de geracio de renda por hectare de diversos sistemas
produtivos com uso da agua no estado do Ceard
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| Fonte: ADECE (2015).
Figura 3 - Produtividade econémica da agua, em R$ m3, de diversos sistemas produtivos
no estado do Ceara
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Fonte: ADECE (2075).

Estudo realizado por Frizzone e colabora-
dores (2020), com dados da regido do Baixo
Jaguaribe, no Ceard, em 2017, avaliou os in-
dicadores de eficiéncia do uso da dgua de 24
culturas irrigadas, algumas das quais estao
listadas na Tabela 1. Em termos de eficiéncia
produtiva, considerando-se o indicador de
produtividade fisica da dgua (kg m), destaca-
-se a palmaforrageira, com valor bem superior
as demais culturas. Enquanto a palma produz
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45,5 kg de biomassa por m?® de 4gua, a banana,
principal cultura irrigada da regido estudada,
produz apenas 1,3 kg m=3. Em termos de pro-
dutividade econ6émica do uso da agua, desta-
cam-se as culturas do tomate e do maracuj3,
com, respectivamente, 6,9 e 54 R$ m3, as
quais também se destacam na contribuicao do
valor bruto de producio (VBP) da agricultura
do estado do Ceara.
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Tabela 1 - Indicadores de eficiéncia do uso da dgua para culturas irrigadas na regiao do
Baixo Jaguaribe, no Ceara

Produtividade fisicado | Produtividade econémica

Cultura

uso da agua (kg/m3) do uso da agua (R$/m3)

Palma forrageira 45,5 1,9
Tomate 9,0 6,9
Mamao 53 2,8
Melao 7,0 2,6
Melancia 6,1 0,4
Maracuja 2,1 54
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 4gua (seguranca produtiva,
econdmica e social) e estimou um indice de
performance global (variando de 0 a 1), con-
forme definido no item anterior, para avaliar
o desempenho da agricultura irrigada em dois
cenarios: (a) grande escassez hidrica; e (b) pe-
guena escassez hidrica. Os resultados mos-
traram necessidade de reducao do volume
de agua aplicado pela irrigacdo e aumento da
produtividade, darenda e de empregos.

Ainda de acordo com Frizzone e colaborado-
res (2021), varias culturas com expressivas
areas cultivadas e, portanto, demandantes de
elevados volumes de irrigacao, como arroz,
cana-de-acucar, banana e coco verde, necessi-
tam de intervencoes técnicas relativas ao ma-
nejo do sistema solo-agua-planta, visando a
melhoria da produtividade com uso de menos
agua. Em condicoes de fortes restricoes hidri-
cas e de grande competicado pelo uso da agua,
sugere-se que sejam prioritarios os cultivos
gue apresentem indices de desempenho supe-
riores, alguns deles destacados na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacao preferencial para uso da agua de culturas irrigadas para
condicoes de alta e baixa escassez hidrica no Baixo Jaguaribe, no Cear3, consideran-
do-se o indice global de performance

Classificacao ‘ Alta escassez hidrica ‘ Baixa escassez hidrica

1 Palma forrageira Tomate

2 Tomate Maracuja

3 Mamao Palma forrageira

4 Uva Uva

5 Maracuja Mamao

11 Banana Banana
24 Arroz Arroz

| Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos dados publicados por Frizzone e colaboradores (2021).
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Dados de Frizzone e colaboradores (2021)
também mostram o uso excessivo de agua em
muitas culturas (cf. Figura 4), o que se reflete
no elevado fornecimento relativo de irrigacao
(FRI), também definido no item anterior. Cul-
turas como arroz e cana-de-actcar mostram
valores de FRI superiores a 2,0, indicando que
ovolume de dgua aplicado foi pelo menos duas
vezes o valor demandado.

Figura 4 - Fornecimento relativo de irrigacao
(FRI) para algumas culturas na regido do
Baixo Jaguaribe
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Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos dados publicados por
Frizzone e colaboradores (2021).

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

Eficiéncia produtiva e econdmica das
principais culturas irrigadas no estado
do Ceara

Estudos recentes elaborados pela Quadran-
te Consultoria Econémica, patrocinados pelo
Ipece/Seplag-CE, calculam a participacdo do
agronegodcio no valor adicionado bruto (VAB),
no Ceara, em 2021, em 25,3%, sendo 6,2%
correspondentes a producdo do setor agro-
pecudrio. Do total do setor, 58,7% sao da agri-
cultura, 33,4% sao da pecudria e 7,9% sao da
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atividade florestal, pesca e aquicultura. Em
termos de agricultura, ha cercade 1,58 milhao
de hectares plantados, sendo 95% de sequeiro
e 5% de cultivos irrigados (IPECE, 2023).

Apesar da grande diferenca em termos de
area, 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 eficiéncia dos
sistemas irrigados. As principais cadeias pro-
dutivas da agricultura se encontram numa
regido definida pela Faec como “corredor da
producao”, a qual inclui o noroeste, a faixa nor-
te, a faixa leste e o sul do estado do Ceara (cf.
Figura 1). Por outro lado, uma parte significa-
tiva da agricultura de sequeiro, mas nao toda,
encontra-se no coracao do sertao, regido que
engloba o centro e a maior parte do oeste do
estado do Cear3, regiao também onde a con-
vivéncia com o semiarido é mais desafiadora.

A Tabela 3 mostra os dados de area cultivada,
o preco médio dos produtos e a participacao
percentual no valor bruto da producao irri-
gada para os agropolos do estado do Ceara
apresentados na Figura 1. Nota-se, na Tabela
3, que o estado alcancou uma area de cercade
85 mil hectares irrigados em 2023. Os oito po-
los apresentados na tabela representam, res-
pectivamente, 94,3% e 92,1% da areairrigada
e do valor bruto da producao dos sistemas ir-
rigados no estado, demonstrando a relevancia
social e econdmica dessas areas produtivas.

O polo da Ibiapaba se destaca por apresen-
tar maior area e, principalmente, maior valor
agregado dos produtos, evidenciado pelo alto
valor do preco 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 are-
as de producao de tomate e maracuja, sendo
também destaque na producao em cultivo
protegido, face as condicdes climaticas mais
adequadas a esse tipo de empreendimento.
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Tabela 3 - Area total, area colhida, preco médio e participacdo percentual no valor bruto da produ-
cao (VBP) dos principais agropolos irrigados no estado do Ceara, em 2023

Culturas Area total (ha) Area(rc‘:)lhida Pre(gs;;r;ﬁdio 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
Acarau 7.042 6.206 963 477
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 - Ceara 85.498 80.099 100,0

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

A Tabela 4 demonstra aimportancia do tipo de cultura para a geracao de renda no meio rural. As cul-
turas do tomate e maracuja, predominantes na regido da Ibiapaba, respondem pelos maiores VBPs
dos sistemas irrigados, mesmo com areas relativamente pequenas, quando comparados com os va-
lores das culturas da banana (cultivada sob irrigacdo principalmente nos polos do Baixo Jaguaribe,
Baixo Acarau e Cariri) e do coco (cultivado sob irrigacdo principalmente nos polos de Paraipaba, Bai-
xo Acarau e Baixo Jaguaribe). A diferenca esta exatamente no valor médio dos produtos, sendo bem
superior para as duas primeiras culturas, as quais predominam na regiao da Ibiapaba.

Tabela 4 - Area colhida, produtividade, producio, preco médio e valor bruto da producio (VBP)
das principais culturas irrigadas no estado do Ceara, em 2023

Areacolhida| Produtividade | Producdo | Preco médio

Culturas (ha) (ke/ha) total (t) VBP (R$)
Tomate 2.550 72.474 184.809 3.879 716.874.111
Maracuja 6.603 23.269 153.645 4.103 630.405.435
Banana 12.937 22767 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
f;’be;lf;flg 3.204 12.027 38.535 4.889 188.397.615
Mamio 1.489 74.170 110.439 1.582 174.714.498
Acerola 2713 18.709 50.758 2477 125.727.566
Melio 2074 31.645 65.632 1.388 91.097.216

| Fonte: Elaborada pela SDE/Secex-AGRO, a partir de dados do IBGE-CE/REAGRO.
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Os dados das Tabelas 3 e 4 mostram a impor-
tancia de ampliar os investimentos em cultu-
ras de elevado valor agregado, as quais geram
maior eficiéncia econémica e social para o uso
da agua na agricultura irrigada no clima semi-
arido tropical, favorecendo a sustentabilidade
na geracao de renda e empregos num ambiente
com restricoes em termos de disponibilidade
de recursos hidricos e de areas agricultaveis.
E importante salientar que a intensificacdo da
agricultura irrigada, particularmente no esta-
do do Cear3, deve estar associada a um amplo
programa, que contemple a seguranca hidrica
de longo prazo, a assisténcia técnica aos irri-
gantes - principalmente os de base familiar -, 0
aumento da eficiéncia do uso dos recursos na-
turais e areducao dos riscos ambientais.

Acredita-se que investir em novas culturas
exoticas de alto valor agregado, como mirtiloe
abacate Hass (avocado), pode ser uma alterna-
tiva para incrementar a renda e os empregos
no meio rural. Contudo, torna-se necessaria
a realizacao de estudos para avaliar a adapta-
bilidade genética dessas culturas em diferen-
tes areas da regiao, bem como estudos para
avaliar possiveis impactos socioambientais
associados a introducao de espécies exoticas
aquele meio ambiente.

Consideracoes finais

A eficiéncia produtiva e econdmica dos siste-
mas irrigados é fator decisivo para o desenvol-
vimento do semiarido brasileiro. Nesse sentido,
torna-se fundamental a utilizacdo de indicado-
res técnicos e socioecondémicos relacionados
ao uso eficiente dos recursos hidricos. Esses in-
dicadores incluem: seguranca da producao de
alimentos; seguranca hidrica para garantir dis-
ponibilidade, acessibilidade e sustentabilidade;
seguranca econOmica para garantir renda ao
agricultor e manutencao da producao; e segu-
ranca social para garantir empregos e fixacao
do homem no campo. Os dados apresentados
neste artigo, obtidos em estudos realizados no
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estado do Ceard, mostram que esses indicado-
res de uso da agua podem efetivamente con-
tribuir para a tomada de decisdo no meio rural,
dando suporte as politicas publicas relaciona-
das ao uso da dgua e podendo contribuir para
a sustentabilidade dos sistemas agricolas sob
clima tropical semiarido.

O incremento de areas irrigadas com cultu-
ras de maior valor agregado é um caminho a
ser seguido, considerando-se a necessidade
de maior eficiéncia do uso da terra e da dgua
nessa regido. Entretanto, o aumento da area
irrigada no semiarido brasileiro, independen-
temente do tipo de cultura, somente pode ser
realizado com seguranca hidrica de longo pra-
zo, buscando-se ao mesmo tempo reduzir os
riscos sociais, econdmicos e ambientais. Estu-
dos futuros, particularmente relacionados as
condicoes do estado do Cear3, devem discutir
mais detalhadamente as dificuldades praticas
deincrementodaareairrigada e explorar mais
profundamente os impactos socioambientais
dessa atividade.
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APROFIR

Associagio dos Produtores de Feljdo, Pulses, Grios Especiais e Irrigantes de Mato Grossc
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REPRESENTAGAO

A voz e a representagao de
seus associados em pautas
publicas e privadas

PROJETOS E EVENTOS : : = A APROFIR-MT valoriza a agricultura irrigada

e promove acoes para o desenvolvimento de:
Execugao de Projetos e

Promocao de Eventos Feiido Grios Especiais
que criem valor para os

associados Pulses Irrigacio

APROFIR-MT é associada ao:

CBF'g

CONSELHO BRASILEIRO
DO FEIJAO E PULSES

= o

ARTICULAGAO IMA

Articulagcao em
pautas legislativa e
administrativa

contato@aprofir.org.br
WWW.APROFIR.ORG.BR
+55 (65) 3359.7485 Escancc mc/




