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LIÇÕES DE CONFÚCIO SOBRE O APRENDIZADO 

 Filósofo chinês Confúcio (551-479 a.C.) 

- O que é pensar corretamente? 

- É saber usar a mente e o coração, a disciplina e a 

emoção. Quando se deseja uma coisa, a vida nos guiará até 

lá, mas por caminhos que não esperamos. 

Muitas vezes nos deixamos confundir, porque estes caminhos 

nos surpreendem - e então achamos que estamos indo na 

direção errada. Por isso eu disse: deixe-se levar pela emoção, 

mas tenha a disciplina para seguir adiante. 
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LIÇÕES DE CONFÚCIO SOBRE O APRENDIZADO 

 Filósofo chinês Confúcio (551-479 a.C.) 

- O que é um bom professor? 

- É o que examina tudo o que ensina. As idéias antigas não podem 

escravizar o homem, porque com o tempo elas têm que se adaptar 

e ganhar novas formas. 

Então, tomemos a riqueza filosófica do passado, sem esquecer os 

desafios que o mundo presente nos propõe. 

 

- E o que é um bom aluno? 

- É aquele que escuta o que eu digo, adaptando meus 

ensinamentos à sua vida, mas nunca os seguindo ao pé da letra. 

É aquele que não procura um emprego, mas um trabalho que o 

dignifica. E por fim, é aquele que não busca ser notado, e sim 

fazer algo notável. 
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  O Mestre não coloca o barco no mar, não arma 
as velas, não levanta âncora nem conduz a 
embarcação. Ele é o vento que insufla e que pode 
mudar de sentido e direção, para forçar uma ou 
outra manobra, ou que varia a velocidade para 
verificar a destreza e a paciência do navegante.  

  A família, com os seus valores, é a corrente 
que leva o barco adiante mesmo durante a 
calmaria. Esta é uma das principais causas para 
alguns velejarem mais rápido do que os outros 
(terem caído em uma boa corrente). 

  Esta é a dificuldade de se obter êxito quando 
se navega no sentido da contra-corrente (inversão 
de valores). 

  As tempestades podem ter tantas causas que 
não caberiam neste espaço. 

 
Chefe Afonso Rodrigues de Aquino 

Grupo Escoteiro Nove de Julho 
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 Agência Nacional de Águas (Legislação, softwares, etc) 

 Artigos assinados pela Área de Hidráulica e Irrigação publicados em jornais 

e revistas 

 CETESB - Publicações e Relatórios 

 Dados agroclimatológicos do noroeste do Estado de São Paulo 

 Departamento de Águas e Energia Elétrica do Estado de São Paulo 

(Outorga e recursos hídricos) 

 Espécies arbóreas do Estado de São Paulo (com fotos) e chave para 

tomada de decisão da Recuperação de Áreas Degradadas 

 HIDROTEC - Regionalização de vazão em Minas Gerais 

 Sistema de Informações para Gerenciamento de Recursos Hídricos do 

Estado de São Paulo 

 Regionalização Hidrológica no Estado de São Paulo (SigRH - Outorga) 

 SIRH/CE - Sistema de Informações dos Recursos Hídricos e 

Meteorológicos do Ceará 

 Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos - SNIRH 

 Softwares produzidos pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hídricos da 

UFV para uso em Hidrologia e Agricultura Irrigada 

 Textos técnicos publicados pela Área de Hidráulica e Irrigação 
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Uma sociedade em mudança 

Vivemos numa sociedade espantosamente 

dinâmica, instável e evolutiva 

Correrá sérios riscos quem ficar esperando 

para ver o que acontece 

A adaptação a essa realidade será, cada vez 

mais, uma questão de sobrevivência.  
 



A única certeza ... 

Num mundo como 

este, a única certeza 

estável é a certeza de 

que tudo vai mudar! 



Pense num mercado... 

 2o. maior mercado de jatos 

executivos e helicópteros; 

 2o. de microondas; 

 2o. de telefones celulares; 

 2o. de fax; 

 2o. de equipamentos de mergulho e 

alpinismo ... 

©Anthropos Consulting 



 196 milhões de habitantes, integrante do grupo BRICS (Brasil, Rússia, 

India, China e África do Sul) e um dos países com maior potencial de 

crescimento do mundo e é a maior economia da América latina e um dos 

maiores produtores de alimentos do mundo 

 Esperança de vida ao nascer: 73,5 anos 

 Exportações em 2011: US$ 256 bilhões 

 Território: 8.502.728 km2 

 50,2% de pessoas sem instrução ou com ensino fundamental incompleto 

 105 milhões compõem a nova Classe média (Classe C) 

 1º em rebanho bovino comercial (180 milhões de cabeças). A India é o 

maior em rebanho (324 mihões de cabeças de gado), mas apenas parte é 

destinada ao consumo. 

  1º em produção de café (43,5 milhões de sacas) 

 3º na produção de minério de ferro (390 milhões de toneladas). Um terço 

do que exportamos abastece as siderúrgicas chinesas 

BRASIL HOJE 

Fonte: FSP (5/08/2012, p.B.14)  



 Rendimento médio mensal: R$ 1.725,60  (US$ 860) 

 3º em venda de computadores (15,9 milhões de unidades) 

 5º lugar em investimento direto estrangeiro (US$ 66,7 bilhões) 

 6º em PIB (US$ 2,492 trilhões), atrás dos EUA, China, Japão, 

Alemanha e França 

 6º na vendas de veículos (1,29 milhões de unidades) 

 57º lugar em conhecimento dos estudantes em matemática 

 179º lugar em dias para abrir uma empresa 

 1º lugar em preço médio do minuto celular entre os Brics 

BRASIL HOJE 

Fonte: FSP (5/08/2012, p.B.14)  



O PIB Brasileiro ... 

 Todo o PIB da Argentina ... 
Eqüivale ao Interior do Estado de São Paulo 

Todo o PIB do Chile ... 
Eqüivale ao Grande Campinas (Ernest & Young) 

 Todo o PIB do Uruguai ... 
 Eqüivale ao bairro de Santo Amaro em São Paulo 



Em busca de novos caminhos 

 Temos várias certezas: 

 O mundo mudou! 

 O Brasil mudou! 

 Os caminhos que nos trouxeram até 

aqui, não são do mesmo tipo e 

espécie dos que nos poderão conduzir 

daqui para a frente. 



Novos caminhos! 

Assim, vários “sonhos” acabaram. 

Sonhos que existiam nos tempos em 

que o mercado brasileiro era fechado e 

a competição menos acirrada; 

 

Veja a seguir quais os principais 

“sonhos” que acabaram: 



O Sonho Acabou... 

Vários sonhos acabaram: 

O sonho das margens gordas; 

O sonho de que as empresas poderiam ser 

verdadeiras “patas gordas”, inchadas de 

pessoal; 

O sonho de que estamos competindo 

internamente com as empresas do Brasil; 

O sonho de que os custos definiam os 

preços. 



Exigências 

Uma sociedade em desenvolvimento exige: 

 

Rompimento, Mudança e Novidade 

     em  

Linguagem, Conceitos e Modos    







SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS HÍDRICOS 

CRESCIMENTO DA ECONOMIA RESTRITO 

PELO RECURSOS NATURAIS 

•Ambientalismo radical 

•Conservação radical dos RN 

•Sustentabilidade muito forte 

ECONOMIA 

CRESCIMENTO DA ECONOMIA DE 

FORMA AUTÔNOMA 

• Anti ambientalista 

•Livre mercado 

• Exploração dos RN 

• Sustentabilidade muito frágil 

RECURSOS 

NATURAIS 

ECONOMIA 



Tecnologia e Preços 

A cada dia que passa os produtos 

concorrentes ficam mais similares em termos 

de tecnologia e preços 

O diferencial estará, portanto, na capacidade 

da EMPRESA em ser diferente 

E o diferencial estará a cada dia mais na 

prestação de serviços 



I.N.O.V.A.R. 

É preciso inovar 

Não dá para só copiar 

É preciso criar uma nova empresa e 

reinventar o nosso setor 
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 Interesse crescente pelos estrangeiros em aprender o português e 

se mudarem para o Brasil. Em 2 anos cresceu bastante o número de 

vistos de estudantes e de trabalho concedido aos estrangeiros 

 Até 31/03/2012: 14,8 mil autorizações de trabalho para estrangeiros 

(+ 65% em relação à 2009. Em 2011 foram 66,4 mil autorizações) 

 Entre os estudantes o crescimento na concessão de vistos foi de 

34% (14,7 mil até 31/03/2012 e 21 mil em 2011). A FAAP  registrou um 

aumento de 110% no número de intercambistas estrangeiros entre os 

primeiros semestres de 2009 (123) e de 2012 (260) nos cursos de 

graduação. 

 Brasil sofre pela falta de mão de obra qualificada.  

 Estamos entregando nossos bons empregos aos estrangeiros 

 Mais atenção e dedicação aos estudos e à formação técnica! Isso é 

fundamental para se posicionarem adequadamente no mercado!  

 ANA ESTELA DE SOUSA PINTO: “... Essa janela se fecha daqui a 

mais ou menos dez anos. Se o Brasil não levar o caso a sério agora, o 

resultado será aprofundar o ciclo infeliz: menos gente qualificada, 

menos produtividade, mais custo, menos crescimento." 
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Folha de São Paulo 

01 de fevereiro de 2012 

http://www1.folha.uol.com.br/fsp/mundo/23456-desemprego-vai-a-104-na-zona-do-euro-e-bate-recorde.shtml 

 23,8 milhões de pessoas sem emprego 

União Européia = 9,9% Zona do Euro = 10,4% 

Espanha = 22,9%  Grécia = de 13,9 para 19,2% 

Portugal = 13,6%  Reino Unido = 8,4% 

França = 9,9%  Itália = 8,9% 

Alemanha = 5,5%  Luxemburgo = 5,2% 

 BRASIL = 4,7%  EUA = 8,5% 

 

JOVENS 
 Espanha = 48,7%  Grécia = 47,2% 

 Alemanha = 7,8%  Holanda = 8,6% 

 

A questão é como os governos conciliarão medidas para 

aumentar a disciplina orçamentária e estímulos ao 

crescimento econômico. 

EUROPA 

http://www1.folha.uol.com.br/fsp/mundo/23456-desemprego-vai-a-104-na-zona-do-euro-e-bate-recorde.shtml
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QUERO TER E MANTER UM ALTO

PADRÃO DE VIDA
TRABALHO PELO SENSO DE

REALIZAÇÃO
TRABALHO PARA SOBREVIVER

TRABALHO PELO DESAFIO

TRABALHO POR PRAZER

QUERO FAZER PARTE DA

COMUNIDADE
NÃO TENHO O QUE FAZER EM CASA

QUAL OPÇÃO MELHOR DESCREVE SUA RELAÇÃO COM O SEU EMPREGO? 
VOCÊ S/A, Edição 80, fevereiro de 2005, p. 10. www.vocesa.com.br 

1.866 profissionais 



O QUE PENSAM OS JOVENS ENTRE 15 E 22 ANOS? 
Segundo o IBGE representam 16% da população brasileira. Época, Número 355, 7/03/2005, p.75. 

• ELES SONHAM EM... 

 

42% ARRUMAR UM ÓTIMO EMPREGO 

32% SER BEM SUCEDIDO NA VIDA 

25% SER APROVADO NA FACULDADE 

25% NUNCA TER PROBLEMAS COM DROGAS 

• ELES GOSTARIAM DE SER EM... 

 

1% EMPRESÁRIO BEM-SUCEDIDO 

26% JOGADOR DE FUTEBOL 

22% ATOR OU ATRIZ 

17% MODELO INTERNACIONAL 



QUAL O SEU ALVO NA CARREIRA? 

DESAFIO DESENVOLVIMENTO 

ESTABILIDADE ÉTICA E MISSÃO 

QUALIDADE DE VIDA REMUNERAÇÃO 

Fonte: Você S/A, Edição 127, janeiro de 2009, p.34-47 

http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml


TER SEGURANÇA NO EMPREGO 

• Procure uma empresa sólida para trabalhar, 
avaliando itens como resultado financeiro versus 
desempenho do setor, rigor no controle do fluxo de 
caixa e reputação no mercado. 

FAZER UM PLANEJAMENTO DE VIDA 

• Não confunda estabilidade com imobilidade. Busque 
um ambiente com o qual você se identifique e uma 
função que ofereça desafios, para não cair na 
monotonia e perder a motivação. 

TER BENEFÍCIOS DE LONGO PRAZO 

• Mantenha o foco nos ganhos de longo prazo da 
carreira. Empresas que oferecem estabilidade costuma 
ser menos agressivas em remuneração e crescimento 
rápido. 

ESTABILIDADE 

Fonte: Você S/A, Edição 127, janeiro de 2009, p.34-47 

http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml


CONSEGUIR RECOMPENSA POR DESEMPENHO 

• Busque companhias dinânicas, regidas por meritrocacia 
e com programas agressivos de remuneração variável. 

PERSEGUIR RESULTADOS 

• Invista no desenvolvimento de competências para o 
negócio. Mas não deixe de entregar resultados, pois são 
eles que vão impulsionar os seus ganhos. 

ENFRENTAR COMPETIÇÃO 

• Entende qual o seu valor para a empresa antes de pedir 
um aumento. Só vá em frente se tiver um desempenho 
acima da média. 

ATENÇÃO 

• Mantenha um comportamento ético e cheque se seus 
resultados são sustentáveis. Os sacrifício têm um preço. 

REMUNERAÇÃO À ALTURA 

Fonte: Você S/A, Edição 127, janeiro de 2009, p.34-47 

Melhores 

remunerações 

• Dow Brasil 

• Carbocloro 

• Microsoft 

• Banco Real 

• HP 

• GE 

• ESA Óleo & Gás 

• Citibank 

• CNH 

• Caterpillar  

http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml


TER TEMPO LIVRE PARA A FAMÍLIA 

• Aprenda a delegar. Caso se sinta sobrecarregado, 
demonstre ao Chefe que você é eficiente, antes de pedir 
mais tempo para a sua vida pessoal. 

FAZER ATIVIDADES FOR A DO TRABALHO 

• Procure setores.mais estáveis e empresas que deem 
flexibilidade para definir seus horários de trabalho. 

MORAR LONGE DOS GRANDES CENTROS 

• More perto do trabalho para evitar o estresse do trânsito. 
Ou mude para uma cidade menor, que ofereça 
oportunidades de carreira e ainda não sofra dessa mal. 

ATENÇÃO 

• Assuma que você provavelmente terá um crescimento 
mais lento na carreira e menor visibilidade no mercado. 

QUALIDADE DE VIDA 

Fonte: Você S/A, Edição 127, janeiro de 2009, p.34-47 

http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml


TER AUTONOMIA 

• Buscar setores dinâmicos e inovadores, como tecnologia, 
consumo, bancos, telecominicações e grandes consultorias, 
que darão mais oportunidade de você se testar. 

CORRER RISCOS 

• Desenvolver sempre novas competências e manter-se 
atualizado. Para quem está sempre se mexendo e 
arriscando, é fundamental manter a empregabilidade em 
alta. 

EXECUTAR PROJETOS 

• Aprender a lidar com incerteza e frustação, pois, quanto 
mais desafiador é um projeto, maiores são seus riscos. 

TESTAR  AS PRÓPRIAS HABILIDADES 

• Construir uma boa rede de contatos e manter as 
pessoas informadas de seus interesses, para ser 
lembrado quando a oportunidade surgir. 

DESAFIO 

Fonte: Você S/A, Edição 127, janeiro de 2009, p.34-47 

http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml


AJUDAR A SOCIEDADE 

• Estude a cultura da empresa  para saber se ela tem 
valores semelhantes aos seus. Investique como a 
direção se relaciona com os funcionários e com a 
sociedade. 

CONSEGUIR UM TRABALHO COM SIGNIFICADO 

• Entenda do negócio para poder vender bem as suas 
idéias e ter influência na empresa. Assim, você poderá 
realmente fazer a diferença e evitar frustações. 

INFLUENCIAR O NEGÓCIO E TER LIBERDADE E 
AUTONOMIA 

• Considere construir uma carreira no Terceiro Setor e 
prepare-se para receber salários menores.. 

ÉTICA E MISSÃO 

Fonte: Você S/A, Edição 127, janeiro de 2009, p.34-47 

http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml


APRENDER DE FORMA CONTINUA 

• Conheça áreas complementares à sua: se você tem uma 
queda por finanças, estude, por exemplo, tecnologia. Ou se 
está em vendas, entenda a linguagem do marketing. 

ADQUIRIR COMPETÊNCIAS 

• Procure empresas que tenham cultura de delegar 
tarefas. Demosntre disposição para assumir novas 
responsabilidades. 

FAZER UM PLANO DE CARREIRA NO LONGO PRAZO 

• Inclua no seu plano de desenvolvimento treinamentos 
em liderança. A capacidade de gerir, motivar e 
desenvolver pessoas é o que vai diferenciar você dos 
outros profissionais competentes 

ATENÇÀO 

• Não espere que a empresa invista em você. Corra atrás 
do seu desenvolvimento, entregue resultados, 
demonstre que tem potencial de crescimento e aí sim 
cobre os incentivos. 

DESENVOLVIMENTO 

Fonte: Você S/A, Edição 127, janeiro de 2009, p.34-47 

http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml
http://vocesa.abril.com.br/edicoes/0127/aberto/materia/mt_412650.shtml


www.vocesa.com.br 

As 56 Atitudes Infalíveis 
Como evitar conflitos no 

trabalho, se destacar durante a 

crise e crescer quando ela 

passar 

 
Você S/A. Fevereiro de 2009 

http://www.vocesa.com.br/


• Leia revistas, sites especializados, livros técnicos e jornais 

• Faça perguntas durante as entrevistas e mostre interesse pela 
empresa 
• Seja autêntico 

•Use vestimenta formal 

•Exponha-se: mostre seus pontos de vista e participe de discussões, mas 
sem ser autoritário 
•  Não revele informações sigilosas de empresas nas quais já tenha 
trabalhado  

• Na seleção, sai na frente quem se identifica com a cultura da empresa e 
entende como ela funciona e qual é seu papel no mercado. 

•  Competências interpessoais, como boa comunicação e capacidade de 
trabalhar em equipe, são importantes sempre 

•  A ansiedade e o desprendimento típicos da geração ligada em 
tecnologia devem ser contornados. Atenção: "O desapego pode se 
tornar falta de comprometimento", diz Montero da Costa. 

PARA SE DAR BEM 

Fonte: Folha de São Paulo, 16 de agosto de 2009, Empregos, p.F1., F.3, F4. e F5. 



• TODA PESSOA PRECISA SABER E SENTIR QUE É 

NECESSÁRIA... 

 

• TODOS GOSTAM DE SER TRATADOS COMO 

INDIVÍDUOS... 

• UM INDÍVÍDUO SEM INFORMAÇÕES NÃO PODE 

ASSUMIR RESPONSABILIDADES ... 

 

• UM INDIVÍDUO QUE RECEBEU INFORMAÇÕES NÃO 

PODE DEIXAR DE ASSUMIR RESPONSABILIDADES. 



Por isso... 

 A informação é e 
será o grande e 
único “produto” 

daqui para a 
frente! 



O QUE É IRRIGAÇÃO? 

• É a técnica de aplicação artificial de água que 

se utiliza para repor a água consumida pelas 

plantas no processo de transpiração - 

evaporação, comumente chamado de 

evapotranspiração 

 



EVAPOTRANSPIRAÇÃO 



A IRRIGAÇÃO NO MUNDO 

• Em Gênesis (2:10) encontramos: “Um rio saia do Éden para 

regar o jardim, e de lá se dividia em quatro braços. 

• O primeiro chama-se Fison: é aquele que rodeia toda a terra 

de Hévila, onde existe ouro 

• O segundo rio chama-se Geon: ele rodeia toda a terra de 

Cuch 

• O terceiro rio chama-se Tigre e corre para o oriente da 

Assíria 

• O quarto é o Eufrates 

  

 Margens do Rio Nilo, Egito, Índia: 5000 anos atrás 

 China: 4000 anos  

 Romanos: 2000 anos. Museu de Córdoba 



A IRRIGAÇÃO NO MUNDO 
• Em Gênesis (2:10) 

encontramos: “Um rio saia do 

Éden para regar o jardim, e de 

lá se dividia em quatro braços. 

• O primeiro chama-se Fison: é 

aquele que rodeia toda a terra 

de Hévila, onde existe ouro 

• O segundo rio chama-se 

Geon: ele rodeia toda a terra 

de Cuch 

• O terceiro rio chama-se Tigre 

e corre para o oriente da 

Assíria 

• O quarto é o Eufrates 

  

 Margens do Rio Nilo, 

Egito, Índia: 5000 anos atrás 

 China: 4000 anos  

 Romanos: 2000 anos. 

Museu de Córdoba 



Seca toma conta de região antes próspera do Oriente Médio. Má gestão da terra 

e quatro anos de pouca chuva fizeram com que cenário do Crescente Fértil se 

alterasse. Parece estar se tornando estéril, afirmam cientistas do clima.  

Sistemas de irrigação antigos entraram em colapso, fontes de água subterrânea 

secaram e centenas de aldeias foram abandonadas conforme as terras se 

transformam em deserto rachado e os animais morrem.  

The New York Times (16/10/2010) 



ARÁBIA SALDITA 



A IRRIGAÇÃO NO MUNDO 

 Margens do Rio Nilo, 

Egito, Índia: 5000 anos 

atrás 















A IRRIGAÇÃO NO MUNDO 
Delta do Rio Nilo 



PROJEÇÃO DA SUPERFÍCIE DA TERRA (NASA) 

http://www.portal-cifi.com/scifi/content/view/361/13 

 

http://www.portal-cifi.com/scifi/content/view/361/13
http://www.portal-cifi.com/scifi/content/view/361/13
http://www.portal-cifi.com/scifi/content/view/361/13


ESPANHA 



CULTIVO PROTEGIDO EM ALMERÍA (NASA/VISIBLE EARTH) 







IRRIGAÇÃO:  

 

APLICAÇÃO ARTIFICIAL DA ÁGUA  

 

OU 

 

 CONJUNTO DE AÇÕES E 

CONHECIMENTO ECLÉTICO? 



O QUE É IRRIGAÇÃO? 

• É a técnica de aplicação artificial de água que 

se utiliza para repor a água consumida pelas 

plantas no processo de transpiração - 

evaporação, comumente chamado de 

evapotranspiração 

 



O QUE É IRRIGAÇÃO? 

• Escolha da semente até a regulagem da colheitadeira ou cuidados pós-colheita 

• Doenças: Gênero Sclerotinia. Ataques em 360 espécies de plantas, em 225  

gêneros e 64 famílias botânicas. Leguminosas e solanáceas. Em pivô: feijão, 

ervilha e tomate. EXCESSO DE ÁGUA 

• Manejo da irrigação: desde simples turnos de rega até sistemas mais complexos 

que envolvem o levantamento das condições atmosféricas e das condições  

físico-hídricas do solo. Todo o complexo solo – planta – atmosfera 

• Manejo da irrigação: o grande desafio 

• Genética, adubo e água: insumos que aumentam a produção 



A IRRIGAÇÃO NO MUNDO 

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm 

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm


A IRRIGAÇÃO 

 NO MUNDO 

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm 

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm


Recursos Hídricos 

Renováveis - Total  

(km3)

Necessidades 

de Água para 

Irrigação (km3)

Eficiência 

Uso da Água 

(%)

Água retirada 

para a 

agricultura 

(km3)

Água retirada como 

porcentagem dos 

recursos naturais 

renováveis

Área Irrigada 

(milhões de 

hectares)

India 1896,66 303,24 54% 558,39 29% 54,800

China 2.829,569 153,9 36% 426,85 15% 54,402

Estados Unidos 22,400

Paquistão 222,67 72,14 44% 162,65 73% 18,090

Irã 137,51 21,06 32% 66,23 48% 7,500

México 457,222 18,53 31% 60,34 13% 6,500

Tailândia 409,944 24,83 30% 82,75 20% 4,998

Indonésia 2838 21,49 28% 75,6 3% 4,815

Bangladeschi 1.210,644 19,09 25% 76,35 6% 4,187

Espanha 3,655

Iraque 75,42 11,2 28% 39,38 52% 3,525

Egito 58,3 28,43 53% 53,85 92% 3,291

Vietnan 891,21 15,18 31% 48,62 5% 3,000

Brazil 8233 6,21 17% 36,63 0% 2,910

Afeganistão 65 8,78 38% 22,84 35% 2,386

Austrália 2,385

França 2,100

Chile 922 1,59 20% 7,97 1% 1,800

Arábia Saudita 2,4 6,68 43% 15,42 643% 1,620

Argentina 814 3,43 16% 21,52 3% 1,561

Colômbia 2132 1,23 25% 4,92 0% ,850

Canadá ,720

Venezuela 1233,17 1,24 31% 3,97 0% 0,575

Líbia 0,6 2,56 60% 4,27 712% 0,470

Israel ,194

Uruguay 139 0,66 22% 3,03 2% 0,180

Líbano 4,407 0,37 40% 0,92 21% 0,104

Jordânia 0,88 0,29 39% 0,76 86% 0,075

A IRRIGAÇÃO NO MUNDO EM 2000 

Fonte: FAO (2003). http://www.fao.org/ag/agl/aglw/aquastat/water_use/irrwatuse.htm 

 



A IRRIGAÇÃO NO BRASIL 

• Meados do Século XIX, no nordeste: irrigação por gravidade no Vale 

do Rio de Contas, no sopé da Chapada Diamantina, hoje município de 

Livramento de Brumado - BA 

• Século XX, até a década de 30: praticamente desconhecida, 

limitando-se seu uso a pequenas áreas isoladas 

  Expansão significativa: arroz no RS, pela iniciativa privada 

  Ação governamental: NE, através da SUVALE, DNCOS, 

SUDENE e mais recentemente CODEVASF, entre outras 

   Governo Sarney (1986-90): Ministério da Irrigação. PRONI e 

PROINE. Meta de 3 milhões de hectares e 72 milhões de toneladas de 

grãos na safra 88/89. Investimentos em infra-estrutura, irrigação 

(equipamentos) e treinamento 

   Governo Collor/Itamar: BNDES e SUDENE 

   Governo FHC: BNDES e Bancada Ruralista. TJLP. 

PROFRUTA. FINAME 

  



IRRIGAÇÃO NO BRASIL 

119 X 30 milhões de hectares 

4,45 

milhões de 

hectares 

Fonte: IBGE 

http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/ibge-agricultura-irrigada-em-445.html 

http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/ibge-agricultura-irrigada-em-445.html
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POTENCIAL DO BRASIL 

PARA  

AGRICULTURA IRRIGADA 



O Estado de São Paulo contava com 27.862 propriedades  

com sistemas que irrigavam 770.011 hectares (em média 

27,6 hectares irrigados por propriedade), com os seguintes 

sistemas: 

 Inundação: 10.262 hectares em 474 propriedades 

 Sulcos: 8.871 hectares em 800 propriedades 

 Pivô central: 194.238 hectares em 741 propriedades 

 Aspersão: 409.020 hectares em 14.395 propriedades 

 Localizada: 71.418 hectares em 5.055 propriedades 

 Outras irrigações: 76.196 hectares em 7.281 propriedades 

ESTADO DE SÃO PAULO 

IBGE (2006) 



IRRIGAÇÃO NO BRASIL 
119 X 30 X 4,45 milhões de hectares 

http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/ibge-agricultura-irrigada-em-445.html 

Aumento anual de apenas 130 mil hectares da área irrigada e 

considerando um potencial de terras aptas à irrigação de 30 

milhões de hectares, e mantido este ritmo de crescimento, 

levaríamos apenas 196 anos para esgotar nossas 

potencialidades. 

 

Alunos e stakeholders da agricultura irrigada, como que: 

 garantimos produtividades elevadas,  

 irrigação é considerada uma das ações mitigadoras ao 

aquecimento global,  

 tem ação agregadora da economia, entre outras 

BEM VINDOS à um mundo de oportunidades! 

http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/ibge-agricultura-irrigada-em-445.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/ibge-agricultura-irrigada-em-445.html
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PRAIA DO PRESÍDIO - AQUIRAZ - CE 



PRAIA DO PRESÍDIO - AQUIRAZ - CE 



AQUIRAZ RIVIERA- CE 





http://earth.google.com 



CONSUMO DE ENERGIA PARA 

IRRIGAÇÃO 

kW/hectare Área Irrigada (ha)
Pivô Central 1,84 617500

Convencional 2,21 400000

Carretel Enrolador 2,6 280000

Localizada 1,32 185000

TOTAL 1482500

Consumo total = 3.231 GWh 

0,865% da energia gerada no Brasil (ABIMAQ/CSEI (2001) 

SANEAMENTO: setor consume 3,0% da energia 

gerada no Brasil (FAPESP 2009) 



IRRIGAÇÃO NO  

CONTEXTO CURRICULAR 



IRRIGAÇÃO:  

 

APLICAÇÃO ARTIFICIAL DA ÁGUA  

 

OU 

 

 CONJUNTO DE AÇÕES E 

CONHECIMENTO ECLÉTICO? 



IRRIGAÇÃO  

 

OU 

 

AGRICULTURA IRRIGADA? 



SUSTENTABILIDADE 

AMBIENTAL 

 

E 

 

LEGISLAÇÃO  RELATIVA 

AOS RECURSOS HÍDRICOS 



SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS HÍDRICOS 

CRESCIMENTO DA ECONOMIA RESTRITO 

PELO RECURSOS NATURAIS 

•Ambientalismo radical 

•Conservação radical dos RN 

•Sustentabilidade muito forte 

ECONOMIA 

CRESCIMENTO DA ECONOMIA DE 

FORMA AUTÔNOMA 

• Anti ambientalista 

•Livre mercado 

• Exploração dos RN 

• Sustentabilidade muito frágil 

RECURSOS 

NATURAIS 

ECONOMIA 



RECURSOS 

HÍDRICOS 

 Lei 9.433 de 8/01/1997 - Lei das Águas  

 Lei 9.034 de 27/12/1994 - Dispõe sobre o Plano 

Estadual de Recursos Hídricos – SP 

 Legislação Ambiental - Instituto de Botânica 

 Resolução CONAMA Nº 284, de 30 de agosto 

de 2001 - Dispõe sobre o licenciamento de 

empreendimentos de irrigação 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9433.htm
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res01/res28401.html
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/federal/resolucoes/2001_Res_CONAMA_284.pdf
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/federal/resolucoes/2001_Res_CONAMA_284.pdf




RIO FEIO OU AGUAPEÍ 

Fonte: Nilton César no Panoramio 











AGRICULTURA IRRIGADA 

1. POR QUE IRRIGAR? 

2. ONDE IRRIGAR? 

3. O QUE IRRIGAR? 

4. COM QUE ÁGUA IRRIGAR?   

Disponibilidade  e Qualidade 

5. COMO IRRIGAR? 

6.   QUANTO E QUANDO IRRIGAR? 



CADASTRO 

CONSUMO 

CONSUNTIVO 

ETP 

CULTURA 

PRECIPITAÇÃO 

SOLO 

ESTUDO DA 

DISPONIBILIDADE 

HIDROLOGIA 

• DISPONIBILIDADE 

REAL 

• QUALIDADE DA 

ÁGUA 

DEMANDA 

•DEFICIT 

•DISPONIBILIDADE 

PROGRAMAS 

METAS 

AÇÕES 

PLANEJANDO  A  IRRIGAÇÃO 

BALANÇO 

HÍDRICO 



PEGADA HÍDRICA 

INCENTIVA O USO 

RESPONSÁVEL DA 

ÁGUA 

http://www.waterfootprint.org 
http://www.waterfootprint.org/downloads/TheWaterFootprintAssessmentManual.pdf 

http://www.waterfootprint.org/
http://www.waterfootprint.org/downloads/TheWaterFootprintAssessmentManual.pdf


POR QUE IRRIGAR? 



EVAPOTRANSPIRAÇÃO 



POR QUE IRRIGAR? 



CONSUMO DE ÁGUA PELAS PLANTAS 

EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

 

 

EVAPORAÇÃO 

+ 
 TRANSPIRAÇÃO 



YOU TUBE - Pivô de Irrigação Central - Fazenda da Garoa 

http://www.youtube.com/watch?v=sRG6hPzWELI 

http://www.youtube.com/watch?v=sRG6hPzWELI


• Arialba1 (1 mês atrás) 

Neste vídeo fica claro que desperdício de água é mesmo 

muito grande na agricultura. 

Por isso países como a China, preferem usar a pouca água 

que tem nas industrias. 

Os agricultores deveriam buscar alternativas para minimizar? 

O alto consumo de água em suas lavouras. Nós precisamos 

comer, mas muito mais beber. 

• giordanopierezan (1 mês atrás) 

vc sabia que não nenhum nexo o que falou né?  

a água é parte absorvida pelas plantas e por elas mesmas 

transpiradas e parte retorna ao lençol freático e, por fluxo? 

subterraneo volta ao lago de onde foi tirada ou outro dreno de bacia 

hidraulica. 

COMENTÁRIOS (16/08/2009) 

• patrickkgroseli (3 semanas atrás) 

Muito? bom... Preciso falar mais alguma coisa? 



Mínimo de 50 litros/dia 

Confortável: 200 litros/dia 

CONSUMO DE ÁGUA PARA AGRICULTUA 

• 1,0 kg de arroz  =  1.910 litros 

• 1,0 kg de frango = 3.500 litros 

• 1,0 kg de milho =  570 litros 

Pivô central (70 hectares) 

 

    5,0mm/dia   =  50.000 litros/dia.hectare 

 =   3.500.000 litros/dia 

 = População de 17.500 pessoas 
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Fonte: Área de Hidráulica e Irrigação da UNESP Ilha Solteira

www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php





EVAPOTRANSPIRAÇÃO NO ESTADO DE SÃO PAULO - AGOSTO 





http://clima.feis.unesp.br 

http://clima.feis.unesp.br/
http://clima.feis.unesp.br/


http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/rbai_v4_n3_p142_149_bh.pdf 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/rbai_v4_n3_p142_149_bh.pdf


Balanço Hídrico Normal Mensal  - Ilha Solteira - Histórico
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Deficiência, Excedente, Retirada e Reposição Hídrica ao 

longo do ano  - Ilha Solteira - Histórico (19667 - 2002)
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BALANÇO HÍDRICO DE ILHA SOLTEIRA 



http://www.agr.feis.unesp.br/

pdf/conird2010_damiao.pdf 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/conird2010_damiao.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/conird2010_damiao.pdf


POR QUE  IRRIGAR? 

• Seguro contra a seca 

• Melhor qualidade do produto 

• Colheita fora de época 

• Otimização dos custos de produção 

• Flexibilizacao da producao 



http://www.dge.apta.sp.gov.br/publicacoes/T&IA/T&IAv1n

1/Revista_Apta_Artigo_Agricultura.pdf 

http://www.dge.apta.sp.gov.br/publicacoes/T&IA/T&IAv1n1/Revista_Apta_Artigo_Agricultura.pdf
http://www.dge.apta.sp.gov.br/publicacoes/T&IA/T&IAv1n1/Revista_Apta_Artigo_Agricultura.pdf
http://www.dge.apta.sp.gov.br/publicacoes/T&IA/T&IAv1n1/Revista_Apta_Artigo_Agricultura.pdf
http://www.dge.apta.sp.gov.br/publicacoes/T&IA/T&IAv1n1/Revista_Apta_Artigo_Agricultura.pdf


TEXTOS TÉCNICOS 
 www.agr.feis.unesp.br/papers.php 

 
 

 Importância da 
irrigação no 

desenvolvimento do 
Agronegócio (2002) 

 
 

 

www.agr.feis.unesp.br/csei.pdf 



FOTOSSÍNTESE  NO MUNDO 



RESPIRAÇÃO DA TERRA 



A  AGRICULTURA  
BRASILEIRA 



O PAPEL DA AGRICULTURA 
NO BRASIL 

• FORNECIMENTO DE ALIMENTOS 

 

• GERAR DIVISAS 

 

• FORNECER MÃO DE OBRA 

 

• COMPRAR INSUMOS DA INDÚSTRIA 

 

• FORNECER CAPITAL PARA A INDÚSTRIA 



A SITUAÇÃO ATUAL 

• ÊXODO RURAL E URBANO 

• DESCAPITALIZAÇÃO DO SETOR RURAL 

FALTA DE ESPERANÇA 

• MODERNIZAÇÃO:  única via realista para 

 ser eficiente, rentável e competitivo 

X 
• Governo ausente: subsídios e créditos 

• Extensão rural: ineficiente e despreparada 



AGROPECUÁRIA PAULISTA NOS ÚLTIMOS 30 ANOS 

• MENOS 700 MIL POSTOS DE TRABALHO (1,72 para 1,05 milhão = 

40%) 

• MAIOR BAIXA: década de 90 com BNDES financiando maquinário 

• MENOS 237 MIL PROPRIETÁRIOS RURAIS (470 para 233 mil 

proprietários) 

• EDRs de Presidente Prudente e Araçatuba mais perderam) 

• AUMENTO DA CONCENTRAÇÃO DE RENDA 

• Em 2000: 10 culturas = 76% do valor bruto da produção 

• CANA (32%) + CARNE BOVINA + FRANGO + MILHO + LEITE = 60% 

FONTE: José Marangoni CAMARGO, 

 UNESP Marília,  Jornal da UNESP, 

junho/2008 

• TECNIFICAÇÃO: entre 2000 e 2004 

elevação em 62 % a  produtividade no 

campo 

• OCUPAÇÃO: MENOS 23% 

• MÉDIA SALARIAL < 2 S.M. 

• DESTINO ?????? 

RECORDE DE 

SAFRA 



 MATRIZ INSUMO – PRODUTO:  Geração de emprego mais rápido e mais barato (BNDES) 

DESENVOLVIMENTO  REGIONAL 

EMPREGOS GERADOS A PARTIR DE R$ 1 MILHÃO NA DEMANDA  FINAL 

• Artigos de vestuário =   355 empregos 

• Agropecuária =    312 empregos 

• Madeira e mobiliário =   307 empregos 

• Comércio =    271 empregos 

• Fabricação de calçados =   271 empregos 

• Abate de animais =   262 empregos 

• Indústria do café =   246 empregos 

• Outros prod. alimentícios =   246 empregos 

• Indústria de laticínios =   238 empregos 

• Beneficiam. de prod. vegetais = 225 empregos 

• Fabricação de óleos vegetais = 222 empregos 

• ..... 

• Elementos químicos =  182 empregos 

• Construção civil =    180 empregos 

• Transportes =    157 empregos 

• Peças =    153 empregos 

• Siderurgia =    151 empregos 

• Automóveis , caminhões =   150 empregos 

• Indústria da borracha =   150 empregos 

• Artigos plásticos =  147 empregos .... 



  MATRIZ INSUMO - PRODUTO 
  -  Geração de emprego mais rápido e mais barato (BNDES) 

 

  BALANÇA COMERCIAL: Exportações versus Importações 
 

  MULTI-FUNCIONALIDADE DA AGRICULTURA 
 O agricultor não pode ser encarado mais como um simples 

produtor de comida porque: 

 

. Produtor de paz: se faltar comida  guerra 

. Êxodo rural: tira emprego ou bolsão de miséria  instabilidade social 

. Poluição urbana: CO2  O2   Plantas "limpam" o ar 

. Integridade nacional: ocupam o território do país 

. Garantia do patrimônio da nação para o futuro: com condições haverá 

conservação do solo, da água, da biodiversidade, etc. 

 

  A sociedade tem que pagar pôr tudo isso: o agricultor não é somente 

um produtor de comida, é o produtor de BEM ESTAR DA COMUNIDADE! 

DESENVOLVIMENTO  REGIONAL 

COM  BASE  NA  AGRICULTURA 



MONETARISTAS 

 versus 

DESENVOLVIMENTISTAS 
 

 

 

 
 



ONDE  IRRIGAR ? 



ISRAEL PETROLINA 

GOIÁS 

SP 



68% Ásia 

17% América 

9% Europa 

5% África 

1% Oceania 

278,8 MILHÕES DE HECTARES IRRIGADOS 

Maiores áreas contínuas (alta densidade de irrigação) 

(A) Norte da Índia e Paquistão ao longo do dos Rios Ganges e Indus 

(B)  Bacias dos rios Hai He, Huang He e Yangtze na China 

(C)  Ao longo do Rio Nilo no Egito e Sudão 
(D) Bacia dos Rios Mississipi-Missouri 

(E) Diferentes partes da California  

(F) Rio Po no nordeste da Itália 

(G) Ao longo da região do baixo Rio Danúbio 



Milho grão 7200kg/ha (3600-5200kg/ha)

Milho silagem 35t/ha (18t/ha)
Soja 2700-3300kg/ha

Algodão 180-210@/ha

Feijão 1500-2400kg/ha

Sorgo grão 3000kg/ha (safrinha)
Sorgo silagem 12-18t/ha (safrinha)

Girassol 1500kg/ha (safrinha)

PRODUTIVIDADE EM  

CHAPADÃO DO SUL - MS 

MELLO (2000) - UNESP Ilha Solteira 



PRODUTIVIDADE  E   LUCRO 

Safra 2008/2009 

SORRISO (MT) RIO VERDE (GO) 

Custo de Produção (R$/ha) R$ 1.600,00 R$ 1.480,00 

Produtividade (sacas/ha) 50 50 

Custo por saca (R$) R$ 32,00 R$ 30,00 

Preço da saca (R$ / saca) R$ 39,00 R$ 45,00 

Receita Líquida (R$ / ha) R$ 350,00 R$ 770,00 

Rentabilidade 22% 52% 

Fonte: AgRural e Folha de São Paulo, 27/01/2009, p.B.10. 







EVAPOTRANSPIRAÇÃO NO ESTADO DE SÃO PAULO - SETEMBRO 



Novas oportunidades... 

• Landscape: jardins, campos esportivos 
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29/07/2005 



30/07/2007 



29/07/2005 

30/07/2007 



PRAIA DO PRESÍDIO - AQUIRAZ - CE 



PRAIA DO PRESÍDIO - AQUIRAZ - CE 



QUANTIDADE DE ÁGUA DISPONÍVEL 

Estados Unidos: 
600 L por habitante 

dia 
Sertão: 

10 L por habitante 

dia 



IRRIGAÇÃO “ON-FARM”  

  Critérios econômicos 

 

versus 

 

 DESENVOLVIMENTO REGIONAL 
 Critérios econômicos: solos, disponibilidade de M.O., clima, análise 

de mercado regional, rede de escoamento da produção (rede aero, 

ferro, rodoviário e também pluvial e marítima da região) 

 

  Critérios sociais 



 SAZONALIDADE 

 PRESERVAÇÃO DOS MANANCIAIS 

 CUSTOS 

 DISCUSSÕES APAIXONADAS 

  AS 5 ENGENHARIAS (Técnica, Financeira, 

Ambiental, Institucional e Política)  

FONTES E O  

ARMAZENAMENTO DE ÁGUA 



  
  



PRAIA NO JAPÃO 



PRAIA NO JAPÃO 



INVESTIMENTO: 

 US$ 1,5 bilhão! 

 

MANUTENÇÃO: 

US$ 4 milhões por ano! 

 

EXTENSÃO: 1 km 

 

ÁREA: 80 mil m² 

 

Capacidade de ÁGUA: 

 250 mil m³ 

RESORT SAN ALFONSO DEL MAR 

CHILE 



RESORT SAN ALFONSO DEL MAR 

CHILE 

33º 20´57” S e 71º 39´ 11” O 



Praia Artificial - Praia do Cerrado - Maior piscina de ondas da América Latina e a quinta do mundo, com 

capacidade para 15 mil banhistas. Investimento de R$ 13 milhões - Única no mundo com águas 

quentes correntes naturais. São 6,5 milhões de litros renovados a cada três horas.  Área de 25 mil m², 

praia com areia branca e fina, com 210 metros de comprimento por 80 de largura. Nove tipos diferentes 

de ondas - baixas e altas, longas e curtas, onde de até 1,20 metro de altura. Somada à profundidade 

máxima da piscina, que é de 1,80 metro, a altura pode subir para até 3 metros. 

 

 Curiosidades da Obra 

     * A Praia do Cerrado só fica atrás da Saim Park Tenerife, no arquipélago das Canárias (Espanha), do 

Typhoon Lagoon, da Disneyworld em Orlando (EUA), de Sun City (África do Sul) e da Dino Beach (China) 

     * Envolve 152 mil metros cúbicos de escavação (equivalente 1.700 caminhões de terra, com 12 metros 

cúbicos), dos quais 8 mil metros de escavação em rocha.   * 54 mil metros cúbicos de aterro (equivalente a 

5.850 caminhões) 

                       * A obra consumiu1.900 metros cúbicos de concreto (equivalente a 200 caminhões) 

                       * 56 toneladas de aço e 5 mil metros cúbicos de PVC 

                       * 3 mil metros cúbicos de areia fina e branca (equivalente a 250 caminhões) 



97,5% 

Água Salgada 

1386 Mkm3 

2,5% 

Água doce 

35 Mkm3 

•0,3% Água doce nos rios e lagos 
 

•30,8% Água subterrânea doce 

 

 

•68,9%Calotas polares e geleiras 

 

Fonte: AdaptadoTundisi,2003 

DISTRIBUIÇÃO DAS ÁGUAS NO PLANETA 



DISPONIBILIDADE DE ÁGUA   

MAIOR 

DISPONIBILIDADE 

MENOR 

DISPONIBILIDADE 

VAZÃO MÉDIA DOS RIOS DE ALGUNS PAÍSES DO MUNDO 

(x103 m3/s) 

(m3/s) 



ÁREA IRRIGADA E POTENCIALIDADE  

Área Irrigada: 3,2 milhões ha 

Potencial: 30 milhões ha 

(1000 ha) (% da área cultivada)

India 50,1 29

China 49,8 52

EUA 21,4 11

Paquistão 17,2 80

Irã 7,3 39

México 6,1 22

Rússia 5,4 4

Tailândia 5 24

Indonésia 4,6 15

Turquia 4,2 15

Uzbequistâo 4 89

Espanha 3,5 17

Iraque 3,5 61

Egito 3,3 100

Bangladesh 3,2 37

Brasil 3,2 5

Romênia 3,1 31

Afeganistão 2,8 35

Itália 2,7 25

Japão 2,7 62

Outros 52,4 ------

Mundo 255,5 17

Area irrigada
Pais

20%

19%

8%7%

46%

India

China

EUA

Paquistão

Outros

Fonte: FAO, 2000. Dados referentes ao ano de 1998 

Área Agricultável: 119 milhões ha 



http://earth.google.com 



DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 



















DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

ALL  AMERICAN  CANAL - California 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal 

http://www.iid.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://www.iid.com/


DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

ALL  AMERICAN  CANAL - California 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal 

http://www.iid.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://www.iid.com/


DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

ALL  AMERICAN  CANAL - California 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal 

http://www.iid.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://www.iid.com/


DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

ALL  AMERICAN  CANAL - California 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal 

http://www.iid.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://www.iid.com/


DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

ALL  AMERICAN  CANAL - California 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal 

http://www.iid.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://www.iid.com/


DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO - ALL  AMERICAN  CANAL - California 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal 

http://www.iid.com 

http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/All-American_Canal
http://www.iid.com/




DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

ALL AMERICAN CANAL 

MÉXICO 



DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 

ESTADOS UNIDOS 

MÉXICO 



DESENVOLVENDO COM A  IRRIGAÇÃO 



http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-

Crisis-About/dp/1597264369 

“What happens in Vegas stays in Vegas” is the 

malicious slogan that invites the visitors to lose 

all their inhibitions.  

During the l980s and l990s exaggeration and 

ostentation characterized the development in 

Las Vegas, specially concerning the use of 

water. But, in 2001, the city of illusion and 

fantasy fell down on a stark (hard) reality: It had 

run out of water. 

Water features at casinos (fountains, for ex) 

created the illusion that the city of Las Vegas 

had and abundance of water. 

Concerning lack of water occurred since 2007: 

. Colorado farmers watched their crops 

debilitate because of a lack of irrigation water; 

. More than  35 of the lower 48 states are 

fighting with their neighbors over water. 

. Reusing, desalinating, and conserving water 

may help to alleviate our crisis but will not 

solve it. Las Vegas has pioneered very 

expensive solutions, but they can succeed only 

by taking water from other places. Is this 

sustainable? 

 

http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-Crisis-About/dp/1597264369
http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-Crisis-About/dp/1597264369
http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-Crisis-About/dp/1597264369
http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-Crisis-About/dp/1597264369
http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-Crisis-About/dp/1597264369
http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-Crisis-About/dp/1597264369
http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-Crisis-About/dp/1597264369
http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-Crisis-About/dp/1597264369
http://www.amazon.com/Unquenchable-Americas-Water-Crisis-About/dp/1597264369


Robert Morris: "The Blue Death: Disease, 

Disaster, and the Water We Drink“ 

 

É um alerta sobre os perigos de beber 

água poluída, que, segundo ele, é um 

problema sério nos Estados Unidos e ao 

redor do mundo. Ele cita a história da 

água não potável a partir da epidemia do 

de cólera em Londres do século 19 e 

exemplos mais recentes, em 1993 em 

Milwaukee e em 2000 no Canadá. 

http://www.amazon.com/gp/product/1851685758/ref=olp_

product_details?ie=UTF8&me=&seller= 

http://irrigacao.blogspot.com/2012/02/dica-

de-livro-de-robert-morris-talked.html 

http://www.amazon.com/gp/product/1851685758/ref=olp_product_details?ie=UTF8&me=&seller=
http://www.amazon.com/gp/product/1851685758/ref=olp_product_details?ie=UTF8&me=&seller=
http://irrigacao.blogspot.com/2012/02/dica-de-livro-de-robert-morris-talked.html
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 Canadá 
 EUA   
 México 
 URSS 
 China 
 Espanha 
 Peru 
 Lesoto 
 Egito 
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  SISTEMA PARA O ABASTECIMENTO DA REGIÃO 

       METROPOLITANA DE SÃO PAULO 
  TRANSPOSIÇÃO DAS ÁGUAS DO RIO PARAÍBA DO SUL 
  CANAL DO TRABALHADOR NO CEARÁ 

../Transposições no Brasil e no Mundo1.ppt
../Transposições no Mundo.ppt
../Transposições no Mundo.ppt
../Transposições no Mundo.ppt


Aqueduto Tajo - Segura (ESPANHA) 

• Comprimento das obras: 242 km 

•  Vazão Transposta: 33 m³/s 

• Altura de recalque: 267,0 m 



Projeto Chavimochic (PERU) 

• Comprimento das obras: 150 km 

•  Vazão Transposta: 105 m³/s 



Projeto Franco Espanhol 

• Comprimento das obras: 316 

km 

• Vazão Transposta: 15 m³/s 

• Altura de recalque: 200 m 



  
  



  
  



Gravatá 

EIXO NORTE 

EIXO LESTE 

Barragem de Sobradinho 

Barragem de Itaparica 

Barragem de Xingó 

Barragem de Paulo Afonso 

FORTALEZA 

Castanhão 

Orós 

Santa Cruz 

P. Ferros 

A. Ribeiro 

Coremas 

Boqueirão 

P. Cruz 

Entremontes 

Chapéu 

Atalho 

Ávidos 

226,0

169,0

348,5

743,5

Captação EN - Captação EL

Captação - FOZ

TOTAL

DISTÂNCIA EM KM

Sobradinho - Captação EN



Projetos de Integração de Bacias no Brasil 
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Paraíba do Sul Piracicaba São Francisco - uso externo 

Vazão do Rio no Ponto de Desvio Percentual da Vazão Transferida do Rio 

63% 78% 

1,4% 





“What 

happens in 

Vegas stays 

in Vegas”  

ÁGUA 



Sugestão de leitura 

complementar:  
The State of Storage: Oodles of 

room at Lake Mead, por Spreck 

Rosekrans in Water Supply 
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O  QUE  IRRIGAR ? 



PRODUÇÃO NO NOROESTE 

DO ESTADO DE SÃO PAULO 

Cultura Sem Irrigação Com Irrigação
Milho grão 4800-5700kg/ha 8000-9000kg/ha

Milho silagem 25t/ha 45t/ha

Soja 2100-2700kg/ha 2700-3600kg/ha

Feijão 900-1500kg/ha 2400kg/ha

Arroz 1800-2400kg/ha 5000-6000kg/ha

Algodão 160@/ha 230-260@/ha

Sorgo grão 3600-5400kg/ha 6000kg/ha

Sorgo silagem 20-25t/ha 40-45t/ha

Tomate - 80t/ha
MELLO (2000) – UNESP – Ilha Solteira 



PRODUÇÃO DE LAVOURA PARA 

ALIMENTAÇÃO ANIMAL 

Reduzir custos 

Auto-suficiênca 

Animais abatidos na entressafra 

 

Neste esquema a lavoura serve de suporte para a 

pecuária, produzindo suplementação aos animais na 

época seca. 

Esta produção se dá através de: 

 
Silagem Grãos Feno

Milho Milho Capim
Sorgo Sorgo Aveia

Girassol Soja Milheto

Capim Algodão (caroço) Alfafa



DESEMPENHO DO SISTEMA 

120 HECTARES 

Lotação: 

 Período das chuvas : 9 u.a/ha 

 Período da seca: 3 u.a./ha 

 Média ponderada = 6,5 u.a./ha.ano 
 

Produção animal: 

 6,5 u.a. x 0,8kg/dia x dias 

 1898kg pv/ha.anox 0,54 (rendimento) 

 1024kg de carcaça/ha.ano ou 68 arrobas/ha.ano 

MELLO (2000) – UNESP – Ilha Solteira 



O ESTADO DE SÃO PAULO 

• 10 milhões de hectares com pastagem 

• 12,5 milhões de cabeças (DBO) 

 

 

•17 milhões de hectares agriculturáveis 



Novas oportunidades... 

• Landscape: jardins, campos esportivos 



Apenas 2% dos 9,5 milhões de hectares são 

irrigados com água. 

Etanol, combustível sustentável: produção de  

cana foi de 245,9 milhões de toneladas na safra 

de 2000/2001, chegando à 623,9 milhões de 

toneladas em apenas 10 anos. Na safra de 

2020/2021 o Brasil deverá processar 1,029 

bilhões de toneladas de cana ao ano.  

2012: Previsão entre 500 a 530 milhões de tonel. 

MAIS TERRAS OU MAIOR PRODUTIVIDADE? 

http://canapedeagua.com.br 

http://canapedeagua.com.br/


COM QUE ÁGUA IRRIGAR ? 



USGS  - Estados Unidos 

 

http://ga.water.usgs.gov/edu/waterc

ycleportuguese.html 

http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguese.html
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Disponibilidade 

de Água Doce 



Escoamento de Rios no Século 20 





















QUALIDADE DA ÁGUA 

EFICIÊNCIA NO USO DA ÁGUA 



DISPONIBILIDADE  

REAL OU EFETIVA 

  

 Lei 9.433 de 8/01/1997 - Lei das Águas  

 Lei 9.034 de 27/12/1994 - Dispõe sobre o Plano 

Estadual de Recursos Hídricos – SP 

 Legislação Ambiental - Instituto de Botânica 

 Resolução CONAMA Nº 284, de 30 de agosto 

de 2001 - Dispõe sobre o licenciamento de 

empreendimentos de irrigação 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9433.htm
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.recursoshidricos.sp.gov.br/Legislacao/LEI9034.html
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.ibot.sp.gov.br/legislacao/legislacao.htm
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res01/res28401.html
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/federal/resolucoes/2001_Res_CONAMA_284.pdf
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/federal/resolucoes/2001_Res_CONAMA_284.pdf


Lei 9.433/97– Lei das Águas 
 

Outorga 

Cobrança 

Plano de Recursos Hídricos 

Enquadramento dos corpos d´água em classes de uso  

preponderante 

Sistema de Informações sobre Recursos Hídricos 

 

Institui a Política Nacional de Recursos 

Hídricos 

Cria o SNGRH (Conselho Nacional,  

Estadual, Comitês de Bacias, Agências de 

Águas, ANA) 

Institui cinco instrumentos de gestão 

para atingir os objetivos da PNRH:  



ORGANIZAÇÃO DA GESTÃO DA BACIA HIDROGRÁFICA 

Governamental 
Não Governamental 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

COMITÊ DE BACIA 

(Parlamento) 

•USUÁRIOS 

•Hidroeletricidade 

•Abastecimento urbano 

•Indústria 

•Irrigação 

•Navegação 

•Pesca 

•Turismo 

•UNIVERSIDADES 

•ORGANIZAÇÕES  

CIENTÍFICAS 

•ONG´S 

FEDERAL  

(ANA) 

ESTADUAL  

(Órgão gestor) 

MUNICIPAL 

Convênio de integração 

Outorga, fiscalização 

 e cobrança 

Agência de Bacia 

(ANA e pelos governos) 

Folegatti (2003) 



REGIÃO HIDROGRÁFICA 

AGRICULTURA IRRIGADA 

SISTEMA AGRÍCOLA 

MICROBACIA HIDROGRÁFICA 

RECURSOS HIDRICOS E AGRICULTURA 

IRRIGADA 

Folegatti (2003) 



BACIA HIDROGRÁFICA 







OUTORGA DO USO DA ÁGUA 

RESOLUÇÃO CONAMA 369 de 28/03/2006 

 

Licenciamento Ambiental 

• Topógrafo: Georeferenciamento 

• Engenheiro Agrônomo: Projeto APP 

• Cartório: Carta de Averbação 

• DPRN: Protocolo de Licenciamento 

 



OUTORGA DO USO DA ÁGUA 

Q7,10     -    Q1,10   -    Q95 
 

 





Ponto 5 - Medição de vazão  



Ponto 4 – medição de vazão   

PROFUNDIDADE 



Q = V1 . S1 + V2 . S2 +....+ Sn . Vn, onde: 

 

Q - vazão do curso d’água (m3/s); 

V1 - velocidade do fluxo de água na seção molhada 1 (m/s); 

S1 - área da seção 1 (m2); 

V2 - velocidade do fluxo de água na seção molhada 2 (m/s); 

S2 - área da seção 2 (m2); 

Vn - velocidade do fluxo de água na seção molhada n (m/s); 

Sn - área da seção n (m2); 

VAZÃO 

MÉTODO DO MOLINETE HIDROMÉTRICO 



Q= A . D . C / T, onde, 
 

Q - vazão (m3/s); 

A - área da seção transversal do córrego (m2); 

D - distância usada para medir a velocidade do fluxo 

d'água; 

C - coeficiente de correção: usar 0,8 para córrego com 

fundo rochoso; usar 0,9 para córrego com fundo 

lodoso; 

T - tempo (s) gasto pelo objeto flutuador para 

atravessar a distância D.    

VAZÃO - MÉTODO DO FLUTUADOR 





 DINÂMICA DO PERFIL DO CANAL NO PONTO 4: 



Ingleses, italianos e russos e peruanos, tentaram sem sucesso. Entre os motivos para o 

fracasso estavam questões tecnológicas e, principalmente, falta de recursos financeiros. 

Se tudo der certo, no início de 2012, a região de Lambayeque deixará de ser a mais seca 

do Peru. Cerca de 1,1 milhão de habitantes voltarão a ter esperança de um futuro mais 

promissor e, quem sabe, ver sua renda per capita sair de US$ 2,7 mil para US$ 8,5 mi, 

mais próximo da média do país. Os Andes, por sua vez, não serão mais impenetráveis. 

43 mil 

hectares 

irrigados 



Ponto 4

Ponto 5

Ponto 3

Ponto 2

Ponto 1
Área Urbana

Ponto 4Ponto 4
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Ponto 3Ponto 3

Ponto 2Ponto 2

Ponto 1Ponto 1
Área UrbanaÁrea Urbana

PERÍODO CHUVOSO 

AUMENTA A 

CONCENTRAÇÃO DOS 

SÓLIDOS DISSOLVIDOS E 

DIMINUI A DOS EM 

SUSPENSÃO COM A 

REDUÇÃO DO 

ESCOAMENTO SUPERFICIAL 

AUMENTA A CONCENTRAÇÃO 

DOS SÓLIDOS EM 

SUSPENSÃO E DIMINUI A DOS  

DISSOLVIDOS PELO 

AUMENTO DA INTENSIDADE 

DAS CHUVAS 

Precipitação 

PERÍODO SECO 

Sólidos na água 





2 3 

5 



2 3 



1 2 3 
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FIGURA 1 - Ilustração da situação ideal (A) e da atual (B) de um talvegue e lençol 

freático, resultado do assoreamento dos leitos. 

(A) 

(B) 









HIDROMETRIA, OUTORGA E USO DA ÁGUA 

 DAEE - DEPARTAMENTO DE ÁGUAS E ENERGIA ELÉTRICA. Manual de cálculos das 

vazões máximas, médias e mínimas nas bacias hidrográficas do Estado de São Paulo. São 

Paulo, 1994, 64p. 

 TUCCI, C.E.M. (Organizador). Hidrologia: ciência e aplicação. Porto Alegre: ABRH - 

EDUSP, 1993. 943p. 

 LEGISLAÇÃO COMPILADA: http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php#legislacao 

  Regionalização Hidrológica no Estado de São Paulo 

 Agência Nacional de Águas (Legislação, softwares, etc) 

 SigRH São Paulo 

 DAEE - http://www.daee.sp.gov.br  

 Softwares da UFV para recursos hídricos  
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QUALIDADE DA ÁGUA PARA A IRRIGAÇÃO 

A qualidade da água utilizada para a irrigação 

 é muito importante para o desempenho da: 

CULTURA EQUIPAMENTOS 

FÍSICOS 

BIOLÓGICOS 

QUÍMICOS 

HOMEM 





QUALIDADE DE ÁGUA 

Obstrução física 

(NAKAYAMA & BUCKS, 1986  

Contaminação de 

alimentos 

(CONAMA 20/86) 

Excesso de sais 

(AYERS e WESTCOT, 1994) 

Qualidade da Água 



CULTURA EQUIPAMENTOS 

BIOLÓGICOS 

• Esgotos urbanos e industriais 
• Bactérias (Pseudomonas e 

Enterobacter) 

• Algas (verdes, verdes-amarelas 

e verdes-azuis) 

• Materiais em decomposição 

(animais, peixe, fragmentos de 

plantas, etc) 



Qualidade de água 

NÚMERO MAIS PROVÁVEL DE BACTÉRIAS COLIFORMES 

→ fácil identificação e contagem em laboratório com 

poucos recursos 



Qualidade de água 

parâmetro mínimo máximo médio classificação 

C. TOTAIS NMP/100 ml 
aceitável inadequado 

(% das amostras) 

Ponto 1 0 1.400 400 100,0 0,0 

Ponto 2 100 700 400 100,0 0,0 

Ponto 3 1.300 37.000 9.000 58,3 41,7 

Ponto 4 0 1.500 400 100,0 0,0 

C. FECAIS 2 NMP/100 ml (% das amostras) 

Ponto 1 0 1.400 200 91,7 8,3 

Ponto 2 0 400 100 100,0 0,0 

Ponto 3 300 22.000 6.000 16,7 83,3 

Ponto 4 0 1.500 300 91,7 8,3 
1 aceitávell (≤ 400 mg/l), alto (> 400 mg/l); 2 normal (≤60 mg/l), Alto (> 60 mg/l);  FONTE: VANZELA (2004) 

Distribuição dos resultados de coliformes totais e fecais de acordo 

com os padrões de qualidade de água – microbacia do córrego Três 

Barras – Marinópolis - SP 



Qualidade de água 

  

→ O AUMENTO DA POPULAÇÃO DE CIANOBACTÉRIAS 
IMPEDE A PASSAGEM DE ÁGUA NOS FILTROS E TAMBÉM 
NOS ORIFÍCIOS DOS GOTEJADORES  

 

→ A CONCENTRAÇÃO DE CIANOBACTÉRIA INFLUENCIA 
NA TURBIDEZ DA ÁGUA 

  

 
  

CIANOBACTÉRIAS E MICROALGAS  

FONTE: RIBEIRO et al, 2005 

INDICADORES BÁSICOS DE AVALIAÇÃO DE QUALIDADE 

DE ÁGUA PARA IRRIGAÇÃO E AMBIENTAL 



Qualidade de água 

  

● EUTROFIZAÇÃO E SAÚDE HUMANA 

→florações de cianobactérias: produzem cianotoxinas 

 

→alcalóides ou organofosforados neurotóxicos 

 

→ parada respiratória 

 

→ neurotoxinas e hepatotoxinas 

 

→ Anatoxina-a - DL 50 - 200 μg/kg de peso corpóreo, c/ 
tempo de sobrevivência de um 20 minutos 

CIANOBACTÉRIAS E MICROALGAS  

FONTE: RIBEIRO et al, 2005 

INDICADORES BÁSICOS DE AVALIAÇÃO DE QUALIDADE 

DE ÁGUA PARA IRRIGAÇÃO E AMBIENTAL 



Qualidade de água 

PROTOZOÁRIO –CICLO DA GIARDÍASE 



Qualidade de água 

ESQUISTOSSOMOSE 



EQUIPAMENTOS 

FÍSICOS 

• Sólidos em suspensão 

• Areia, silte ou argila 

• Resíduos plásticos 

• Materiais em decomposição 



Sólidos suspensos observados nas sub-

bacias, distribuídas entre os períodos 

seco e chuvoso. 

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 3

Ponto 2

Ponto 1
Área Urbana

Ponto 4Ponto 4

Ponto 5Ponto 5

Ponto 3Ponto 3

Ponto 2Ponto 2

Ponto 1Ponto 1
Área UrbanaÁrea Urbana‘SÓLIDOS SUSPENSOS 

Contribuição pontual 



Ponto 4

Ponto 5

Ponto 3

Ponto 2

Ponto 1
Área Urbana

Ponto 4Ponto 4

Ponto 5Ponto 5

Ponto 3Ponto 3

Ponto 2Ponto 2

Ponto 1Ponto 1
Área UrbanaÁrea Urbana

Sólidos dissolvidos observadas nas sub-

bacias, distribuídas entre os períodos seco 

e chuvoso. 

‘SÓLIDOS TOTAIS 

Contribuição pontual 



Qualidade de água 

problemas Limites estabelecidos 

Dano a 

sistemas 

de 

irrigação 

localizada 

classificação baixo médio alto 

Sólidos suspensos 

(mg/l) 
< 50 50 - 100 > 100 

Sólidos dissolvidos 

(mg/l) 
< 500 500 - 2000 > 2000 

pH < 7,0 7,0 – 8,0 > 8,0 

Ferro Total (mg/l) < 0,2 0,2 – 1,5 > 1,5 

PARÂMETROS AVALIADOS E LIMITES ESTABELECIDOS 

PARA A CLASSIFICAÇÃO DA QUALIDADE DE ÁGUA PARA 

A IRRIGAÇÃO 

Adaptado de: Nakayama & Bucks (1986) 



CULTURA EQUIPAMENTOS 

QUÍMICOS 

• Sódio (salinidade - toxicidade 

iônica específica 

• Ferro 

• Ferro 

• Manganês 

• Dureza = 2,5 Ca + 4,1 Mg 

Ca e Mg em mg/litro 

• pH 

• Sólidos dissolvidos 

• Fósforo e nitrogênio 





Gentileza: IRRIGATERRA - Tecnologia Agropecuária Ltda 



Gentileza: IRRIGATERRA - Tecnologia Agropecuária Ltda 



Gentileza: IRRIGATERRA - Tecnologia Agropecuária Ltda 





NOV/99 

NOV/00 



DEZ/99 





Qualidade de água 

Problema potencial unidades 

Grau de restrição para uso 

nenhuma 
Ligeira e 

moderada 
severa 

INFILTRAÇÃO (avaliada usando CEa e RAS conjuntamente) 

CEa dS/m 

> 0,7 0,7 – 0,2 < 0,2 

> 1,2 1,2 – 0,3 < 0,2 

> 1,9 1,9 – 0,5 < 0,5 

> 2,9 2,9 – 1,3 < 1,3 

> 5,0 5,0 – 2,9 < 2,9 

DIRETRIZES TÉCNICAS PARA INTERPRETAR A 

QUALIDADE DE ÁGUA PRA IRRIGAÇÃO 

Adaptado de: Ayres, R.S.; Westcot, D.W. A qualidade de água na agricultura. FAO.1991  



Qualidade de água 

INDICADORES BÁSICOS DE AVALIAÇÃO DE QUALIDADE 

DE ÁGUA PARA IRRIGAÇÃO E AMBIENTAL 

3. VARIÁVEIS FÍSICO-QUÍMICA 

3.3. TOXIDADE DE ÍONS ESPECÍFICOS  

→ íons contidos no solo ou na água 

→ PROBLEMAS : acumulam-se nas plantas em [ ] altas e pode 

causar danos e reduzir os rendimentos das culturas sensíveis. 

 

 

 

 

 

Na , cloreto e boro - água 

Na, cloreto e boro - solo 

íons 

Fonte: Ayres, R., S.; Wescot, D.W., 1984 -FAO 



Excesso de sais na água e toxidez em plantas  

Luz 

Na 
K N S 

Mg 
Ca 

 

Salinização do solo 

Taxa de infiltração 

Toxidez em plantas 

QUALIDADE DE ÁGUA 



Qualidade de água 

Proporção relativa de Na, em relação a outros cátions ou 

capacidade de infiltração do solo 

2





MgCa

Na
RAS

A capacidade de infiltração de um solo cresce c/ o aumento 

de sua salinidade e decresce c/ o aumento da RAS e, ou, c/ o 

decréscimo de sua salinidade. 

FONTE: BERNARDO et al., 2006 



Qualidade de água 

Problema potencial unidades Grau de restrição para uso 

INFILTRAÇÃO (avaliada usando CEa e RAS conjuntamente) 

RAS 1 meq/l* 

0 3 

3 6 

6 12 

12 20 

20 40 

DIRETRIZES TÉCNICAS PARA INTERPRETAR A 

QUALIDADE DE ÁGUA PRA IRRIGAÇÃO 

* Miliequivalente / litro = mg / l : peso equivalente 

1 RELAÇÃO DE ADOSRÇÃO DE SÓDIO (RAS) 

Adaptado de: Ayres, R.S.; Westcot, D.W. A qualidade de água na agricultura. FAO.1991 

A CAPACIDADE DE INFILTRAÇÃO 

DECRESCE COM O AUMENTO DA 

RAS 



Qualidade de água 

Problema potencial unidades 

Grau de restrição para uso 

nenhuma 
Ligeira e 

moderada 
severa 

Toxidades de íons específicos (afeta culturas sensíveis) 

CLORETO (Cl) 

> 10 
Irrigação por 

superfície 
meq/l  < 4 4,0 – 1,0 

Irrigação por 

aspersão 
meq/l  < 3 > 3 

DIRETRIZES TÉCNICAS PARA INTREPRETAR A 

QUALIDADE DE ÁGUA PRA IRRIGAÇÃO 

* Miliequivalente / litro = mg / l : peso equivalente 

Adaptado de: Ayres, R.S.; Westcot, D.W. A qualidade de água na agricultura. FAO.1991 



Qualidade de água 

Problema potencial unidades 

Grau de restrição para uso 

nenhuma 
Ligeira e 

moderada 
severa 

Toxidades de íons específicos (afeta culturas sensíveis) 

SÓDIO (Na) 

> 9 
Irrigação por 

superfície 
RAS < 3 3 - 9 

Irrigação por 

aspersão 
meq/l < 3 > 3 

DIRETRIZES TÉCNICAS PARA INTREPRETAR A 

QUALIDADE DE ÁGUA PRA IRRIGAÇÃO 

Adaptado de: Ayres, R.S.; Westcot, D.W. A qualidade de água na agricultura. FAO.1991 



Classificação 
Problemas Unidade 

Baixo Moderado Alto 

Salinidade   

Condutividade Elétrica (CE) dS/m < 0,7 0,7 – 3,0 > 3,0 

Sólidos Dissolvidos mg/l < 450 450 – 2.000 > 2.000 

Infiltração  

RAS  0 – 3 CE dS/m > 0,7 0,7 – 0,2 < 0,2 

  3 – 6    > 1,2 1,2 – 0,3 < 0,3 

  6 – 12    > 1,9 1,9 – 0,5 < 0,5 

  12 – 20    > 2,9 2,9 – 1,3 < 1,3 

  20 – 40    > 5,0 5,0 – 2,9 < 2,9 

 

EXCESSO DE SAIS NA ÁGUA 

QUALIDADE DE ÁGUA 



CLASSIFICAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA 

QUALIDADE DE ÁGUA 

Potencial de Dano 
Parâmetro Unidade 

Baixo Médio Alto 

Físico 

Sólidos Suspensos mg/l < 50 50 – 100 > 100 

Químico 

pH  < 7,0 7,0 – 8,0 > 8,0 

Sólidos Dissolvidos mg/l < 500 500 – 2.000 > 2.000 

Manganês mg/l < 0,1 0,1 – 1,5 > 1,5 

Ferro Total mg/l < 0,1 0,1 – 1,5 > 1,5 

Sulfito de Hidrogênio mg/l < 0,5 0,5 – 2,0 > 2,0 

Biológico 

População de Bactérias cln/ml <10.000 10.000 – 50.000 >50.000 

 













QUALIDADE DE ÁGUA 

 ANA - Agência Nacional de Águas. Panorama da qualidade das águas superficiais no Brasil. Brasília: ANA - 

Superintendência de Planejamento dos Recursos Hídricos, 2005. 176p.  

 AYERS, R.S. Calidad del agua para la agricultura. Roma: FAO, Estudio FAO Riego y Drenaje, n.29, 1984. 

85p. 

 CRUCIANI, D.E. A drenagem na agricultura. São Paulo: Nobel, 1980. 333p. 

 GHEYI, H.R.; QUEIROZ, J.E.; MEDEIROS, J.F. Manejo e controle da salinidade na agricultura irrigada. 

Campina Grande: UFPb/SBEA, 1997. 383p. 

  SETTI, A.A.; LIMA, J.E.F.W.; CHAVES, A.G.M.; PEREIRA, I.C. Introdução ao gerenciamento de recursos 

hídricos. Brasília: ANEEL - ANA, 2001. 328p. 

  MOURA, R.S.; HERNANDEZ, F.B.T.; LEITE, M.A.; FRANCO, R.A.M.; FEITOSA, D.G.; MACHADO, L.F. 

Qualidade da água para uso em irrigação na microbacia do córrego do Cinturão Verde, município de Ilha 

Solteira. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, Fortaleza, V.5, n.1, p.68-74, 2011. ISSN 1982-7679 (On-line). 

http://www.inovagri.com.br/wp-content/uploads/2011/03/V.5-n.1-p.68-74_Moura_et_al..pdf    

 BARBOZA, G.C.; HERNANDEZ, F.B.T.; FRANCO, R.A.M.  Análise dos riscos à sistemas de irrigação 

causados pela qualidade da água do córrego do Coqueiro. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, Fortaleza, 

V.5, n.1, p.24-36, 2011. ISSN 1982-7679 (On-line). http://www.inovagri.com.br/wp-content/uploads/2011/03/V.5-

n.1-p.24-36_Barboza.pdf  

  VANZELA, L.S.; HERNANDEZ, F.B.T.; FRANCO, R.A.M.  Influência do uso e ocupação do solo nos recursos 

hídricos do córrego Três Barras, Marinópolis-SP. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, 

Campina Grande, v.14, p. 55-64, 2010. http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/agriambi_jan2010.pdf  

 FRANCO, R.A.M.; HERNANDEZ, F.B.T.  Qualidade da água para irrigação na microbacia do Coqueiro, 

Estado de São Paulo. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental. Campina Grande: v.13, n.6, 

p.772-780, 2009. http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/agriambi_coqueiro_franco_hernandez2009.pdf  

 Legislação: http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php#legislacao 

Bibliografia complementar: http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php 
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http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/agriambi_coqueiro_franco_hernandez2009.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php
http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php
http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php
http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php
http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php
http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php


COMO  IRRIGAR ? 



INUNDAÇÃO 

A ÁGUA E A FORMAÇÃO DO ESTADO EGÍPCIO (5000/3000 a.C.) 

 

 

http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html 

http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html
http://irrigacao.blogspot.com/2009/10/agua-e-formacao-do-estado-egipcio.html




















 Machu-Pichu, a 2.400 metros de altura 



SULCOS 







Slide Show Irrigação de pastagens 

http://www.youtube.com/watch?v=uukm6wKpMG4 

16/08/2009 

http://www.youtube.com/watch?v=uukm6wKpMG4


YOU TUBE - Slide Show Irrigação de pastagens 

http://www.youtube.com/watch?v=uukm6wKpMG4 

• sucubaia (3 meses atrás) 

Muito legal! Sem dizer nada e apenas com fotos, 

exemplifica a maneira de fazer. E para quem tem um 

terreno com morros bem mais altos, poderia utilizar a 

bomba, acionada por roda d'água, para que a água fosse 

elevada até o reservatório e depois, pela própria 

gravidade, descia pelo canos com os aspersores, sem 

gastar nada com energia. Basta ter na propriedade uma 

água que dê para encher um cano de 75mm e uma queda 

de 2 metros ou menos (para rodar a roda d'água!). 

16/08/2009 

http://www.youtube.com/watch?v=uukm6wKpMG4






PIVÔ CENTRAL NA LÍBIA 

EFEITO OÁSIS 



CUSTOS 

INVESTIMENTO 

X 

CUSTEIO 



10/04/2006 



IRRIGAÇÃO LOCALIZADA 









Citros 24,3 5883 AUTOMAÇÃO Localizada R$18,77
Citros 24,3 5883 AUTOMAÇÃO Localizada R$21,24
Citros 11,1 3288 MANUAL Localizada R$10,09
Coco 9,0 1853 MANUAL Localizada R$12,22
Coco 2,4 530 MANUAL Localizada R$14,90

AUTOMAÇÃO R$14,84
MANUAL R$12,35

AUTOMAÇÃO R$36,17
MANUAL R$28,39

Coco 2,5 513 MANUAL Localizada R$16,09
AUTOMAÇÃO R$15,44

MANUAL R$12,37
Laranja 40,7 9700 MANUAL Localizada R$9,28
Laranja 6,3 2000 MANUAL Localizada R$9,21
Laranja 11,1 3084 MANUAL Localizada R$10,42
Laranja 41,9 9318 MANUAL Localizada R$9,87
Laranja 6,2 2169 MANUAL Localizada R$13,95
Laranja 32,8 11700 MANUAL Localizada R$10,19
Laranja 12,6 3268 MANUAL Localizada R$13,46
Laranja 15,0 4278 MANUAL Localizada R$10,75
Laranja 9,3 2060 MANUAL Localizada R$11,75
Laranja 15,9 5925 MANUAL Localizada R$10,41
Limão 4,0 1000 MANUAL Localizada R$11,50
Limão 2,1 746 MANUAL Localizada R$7,46

MF AI c/ protetor de tronco

MF AI c/ protetor de tronco

MF AI c/ protetor de tronco

SISTEMA
NÚM. 

PLANTA
CULTURA

AREA    

(ha)
OPERAÇÃO

 TIPO DE 

IRRIGAÇÃO

MF Normal

MF Alcance Curto

9467Coco 54,1 Localizada MF Alcance Curto

287Coco 1,2 Localizada MF Alcance Curto

MF Alcance Curto

Localizada MF Alcance Curto

MF AI - AC c/ prot. Tronco

1233Coco

MF AI   c/ protetor

MF AI c/ protetor - 36 l/h

Microjet

MF AI   c/ protetor

MF AI   c/ protetor

MF AI   c/ protetor

R$ por 

árvore

MF AI   c/ protetor

MF Anti Inseto c/ protetor

MF AI   c/ protetor

MF AI   c/ protetor

MF AI   c/ protetor

6,0







Fonte: Richard Snyder 



Fonte: Richard Snyder 



NA HORA DE COMPRAR 

ANÁLISE CONJUNTA DE VÁRIOS FATORES 

 Aspectos do projeto 

 Assistência Técnica 

 Garantia 

 Idoneidade da Revenda 

 Qualidade e Tecnologia do Fabricante 

 Solidez da Empresa Fabricante 

 Preço 



CUSTOS OPERACIONAIS 

PERÍODO SECO (abril a novembro) – Tarifa Verde 

• Fora da Ponta = R$ 0,050630 

• Ponta = R$ 0,481910 (18:00 as 21:00 horas) 

• Diferenciada = R$ 0,016878 (12:00 as 06:00 horas) 

• Demanda = R$ 5,41 / kW 

PERÍODO ÚMIDO (dezembro a março) – Tarifa Verde 

• Fora da Ponta = R$ 0,044760 

• Ponta = R$ 0,47390 

• Diferenciada = R$ 0,01492 

• Demanda = R$ 5,41 / kW 

• Residencial = R$ 0,19 / kW.h 

• Tarifa Rural = R$ 0,11 / kW.h 

Fonte: Elektro 

• ICMS 



• OPORTUNIDADE DE EMPREGO 

• VALORIZAÇÃO PROFISSIONAL 

• CONHECIMENTO TÉCNICO 

• HONESTIDADE 

• RESPEITO AO CLIENTE 

• POTENCIAL PRODUTIVO 

• LONGEVIDADE À EMPRESA 

• PROTEÇÃO AO MEIO AMBIENTE 

• VALORIZA A AGRICULTURA IRRIGADA 

• MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

BONS PROJETOS 



O QUE É BOM PROJETO? 

• VARIAÇÃO DE VAZÃO OU 

PRECIPITAÇÃO 

 

• DEVE SUPRIR AS NECESSIDADES DAS 

PLANTAS - EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

• BONS MATERIAIS 

• MONTAGEM CORRETA 

  

• BONS MATERIAIS 







O QUE É BOM PROJETO? 



O QUE É BOM PROJETO? 





QUANTO E QUANDO 
IRRIGAR ? 

MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

Bibliografia complementar: 

http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php 

http://irrigacao.blogspot.com 

http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php
http://www.agr.feis.unesp.br/biblio.php
http://irrigacao.blogspot.com/
http://irrigacao.blogspot.com/


MANEJO DA 

IRRIGAÇÃO  
- AUMENTO DA PRODUÇÃO 

- USO EFICIENTE DA ÁGUA 

- MAIOR LUCRO 

- PROTEGER MEIO AMBIENTE 

- BOAS PRÁTICAS AGRÍCOLA 

- CERTIFICAÇÃO 



MANEJO DA 

IRRIGAÇÃO  

AÇÕES CONTRA O AQUECIMENTO GLOBAL 

Aumentar a proteção aos recursos 

e reavaliar sistemas de irrigação 

para que promovam um manejo 

mais racional do uso da água, 

principalmente em regiões onde o 

déficit hídrico deverá tornar-se 

uma grande limitação para a 

produção agrícola. 



MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

VIA SOLO        VIA ATMOSFERA 

 

 CONTROLE  COMBINADO 

QUANTO E QUANDO IRRIGAR 

? 



ÁGUA DISPONÍVEL = p x CAD 

CAD = (Capac. de Campo – PMP) PESR 

GRUPO CULTURAS 

1 Cebola, Pimentão e Batata 

2 Banana, Repolho, Uva, Ervilha e Tomate 

3 Alfafa, Feijão, Citros, Amendoim, Abacaxi, Girassol, Melancia e Trigo 

4 Algodão, Milho, Sorgo, Soja, Beterraba açucareira, Cana-de-açúcar e Tabaco 

 

Grupos de culturas de acordo com o esgotamento  

de água no solo – FATOR DE ESGOTAMENTO 

ETm, mm/dia GRUPO DE 

CULTURAS 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0,50 0,425 0,35 0,30 0,25 0,225 0,20 0,20 0,175 

2 0,675 0,575 0,475 0,40 0,35 0,325 0,275 0,25 0,225 

3 0,80 0,70 0,60 0,50 0,45 0,425 0,375 0,35 0,30 

4 0,875 0,80 0,70 0,60 0,55 0,50 0,45 0,425 0,40 

 

Fração de esgotamento de água no solo (“p”) para grupos de 

 culturas e evapotranspiração máxima (ETm)  

Boletim 56, FAO, Allen et al (1998) 

http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm




ESTIMANDO 

REF ET Software 

http://www.kimberly.uidaho.edu/ref-et/ 

• FAO 56 - ALLEN et al (1998) 

• ASABE - Allen et al (2007) 

• SMAI (2011) 

http://www.kimberly.uidaho.edu/ref-et/
http://www.kimberly.uidaho.edu/ref-et/
http://www.kimberly.uidaho.edu/ref-et/
http://www.kimberly.uidaho.edu/ref-et/
http://www.kimberly.uidaho.edu/ref-et/
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm
http://clima.feis.unesp.br/smai


1. Anemômetro  

Direção/Velocidade do Vento 

(03002-L1285031) 

 

2. Net Radiômetro  

Saldo Radiação Solar(NR-LITE-L) 

 

3. Piranômetro  

Total Radiação Solar (LI200X-L18) 

 

4. Pluviômetro  

Total Chuva (ENC16/18-DC-SB-MM) 

 

5. Quantum  

Radiação Fotossinteticamente Ativa  

(LI190SB-L19) 

  

6. Temperatura e Umidade 

 Relativa do Ar (CS215-L14) 

 

7. Antena Direcional  

(Telemetria via Rádio) 

 

8. Para-raio 

 

9. Painel Solar 

 
 

 



http://clima.feis.unesp.br 

http://clima.feis.unesp.br/
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Fonte: Richard Snyder, UC Davis 



Fonte: Richard Snyder, UC Davis 



http://clima.feis.unesp.br 

http://clima.feis.unesp.br/


http://clima.feis.unesp.br/


.: Downloads do SMAI é 2799 :. 



http://wwwcimis.water.ca.gov/cimis/ 

http://wwwcimis.water.ca.gov/cimis/


Fonte: Richard Snyder, UC Davis 

CALIFORNIA 
4,5 milhões de ha irrigados 
Alfafa, pastagem, uva de mesa, 

amêndoas, citros, algodão 

Custo da água: US$ 0.81 a US$ 567.79 / 100 m3 



Fonte: Richard Snyder, UC Davis 



LAMINA MEDIA 

ZONA RADICULAR 

MEDINDO 



CONTROLE VIA SOLO 
 

SATURAÇÃO 

CAPACIDADE DE CAMPO 

PONTO DE MURCHA PERMANENTE 

DENSIDADE DO SOLO 

CURVA CARACTERÍSTICA DE RETENÇÃO DE ÁGUA NO SOLO 

CAPACIDADE DE ÁGUA DISPONÍVEL - CAD 

ÁGUA DISPONÍVEL - AD 





A CURVA CARACTERÍSTICA DE 
RETENÇÃO DE ÁGUA NO SOLO 

CC – Capacidade de Campo 

PMP – Ponto de Murchamento Permanente 



SATURAÇÃO 

CAP. CAMPO 

PMP 

A.D. 

RESERVA 

O RESERVATÓRIO SOLO 

CAD = (CC – PMP) PESR 



CAPACIDADE DE ÁGUA DISPONÍVEL 
 

CC – Capacidade de Campo 

PMP – Ponto de Murchamento Permanente 

CAD = (0,1637 - 0,0753) 400 

CAD = 35,4 mm 



1 Atm = 10,33 mca = 1.033 cca = 760 mmHg = 1,033 kgf/cm2 = 14,7 PSI = 1,013 bar = 101,325 kPa 

CURVA CARACTERÍSTICA DE RETENÇÃO DE ÁGUA NO SOLO 

Umidade

Atm cca cm3/cm3

0 - Saturação 0 0,3085

0,01 10,33 0,2729

0,05 51,65 0,2118

0,1 103,3 0,1637

0,33 340,89 0,1265

1,0 1033 0,1043

5,0 5165 0,1018

15,0 15495 0,0753

Potencial Matricial



CURVA CARACTERÍSTICA DE RETENÇÃO DE ÁGUA NO SOLO 
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CURVA CARACTERÍSTICA DE RETENÇÃO DE ÁGUA NO SOLO 

Umidade

Atm cca log (PM) cm3/cm3

0 0 0 0,3085

0,01 10,33 1,0 0,2729

0,05 51,65 1,7 0,2118

0,1 103,3 2,0 0,1637

0,33 340,89 2,5 0,1265

1,0 1033 3,0 0,1043

5,0 5165 3,7 0,1018

15,0 15495 4,2 0,0753

Potencial Matricial



CURVA CARACTERÍSTICA DE RETENÇÃO DE ÁGUA NO SOLO 
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CONSUMO DE ÁGUA PELAS PLANTAS 

EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

 

 

EVAPORAÇÃO 

+ 
 TRANSPIRAÇÃO 



O SOLO  

COMO UM 

RESERVATÓRIO 
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CAD = (CC – PMP) PESR 

MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

NI = (CC – Atual) PESR 



CAD = (CC – PMP) PESR 

MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

NI = (CC – Atual) PESR 

SATURAÇÃO 

CAP. CAMPO 

PMP 

A.D. 

RESERVA 



TENSIÔMETRO 
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CAD = (CC – PMP) PESR 

MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

NI = (CC – Atual) PESR 



MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

NI = (CC – Atual) PESR 

Para tensômetro instalado a 30 cm e cubeta a 15 cm e PESR de 40 cm 

 = 12,6 H – h1 – h2 

CAD = 35,4 mm 

Altura de Potencial Umidade NI Reserva Reserva

mercúrio matricial (cca) cm3/cm3 mm mm %

11,5 100 0,173 0 35,4 100

10 81 0,183 -3,9 39,3 110,9

15 144 0,159 5,4 30,0 84,7

20 207 0,145 11,0 24,4 68,8

25 270 0,137 14,4 21,0 59,2

30,5 339 0,140 13,0 22,4 63,4

40 459 0,122 20,3 15,1 42,6

50 585 0,116 22,6 12,8 36,1

60 711 0,112 24,3 11,1 31,3



ALFA = 0,0505 

N = 1,2061 

M = 0,4254 

TETA_R = 0,075 

TETA_S = 0,309 

http://www.esalq.usp.br/departamentos/lpv/soft.htm 

Software to model soil water 

retention curves (SWRC, version 

2.00) 

Durval Dourado-Neto; Donald R. 

Nielsen; Jan W. Hopmans; Klaus 

Reichardt; Osny Oliveira Santos 

Bacchi 

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0103-

90162000000100031&script=sci_arttext 

http://www.agr.feis.unesp.br/ftpagr.php 

http://www.esalq.usp.br/departamentos/lpv/soft.htm
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0103-90162000000100031&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0103-90162000000100031&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0103-90162000000100031&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0103-90162000000100031&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0103-90162000000100031&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0103-90162000000100031&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0103-90162000000100031&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=s0103-90162000000100031&script=sci_arttext
http://www.agr.feis.unesp.br/ftpagr.php
http://www.agr.feis.unesp.br/ftpagr.php


Irrigation Technology Transfer 
(1980-2012) 

2,500 farmer survey  

Less than 0.5% ever used ET 
Faber and Snyder (1990) 

 

2012 estimate  

30 to 40% of farmers use ET 
Department of Water Resources 

 
Why the big adoption of technology? 

Fonte: Snyder, 2012. http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf


Benefits from CIMIS 

7. Weather data set 

3. Higher yield and quality 

4. Healthier landscape 

2. Reduced runoff 

1. Water savings 

6. Increased energy efficiency 

5. Improved water quality   

Fonte: Snyder, 2012. http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf


CIMIS cost/benefit study 

1. 10%-20% less applied water  

2. 23% growers increased crop yield 

5. Farmer profits $64,200,000/year 

3. 28% growers increased crop quality. 

Parker et al. (2000) 

4. Operation cost $850,000/year 

Fonte: Snyder, 2012. http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf


55% use soil moisture monitoring 

43% use crop ET (ETc) estimates 

38% use midday stem water potential 

 

 

 

2011 Irrigation Schedulig Survey 

CIMIS Stem Water Potential Soil Moisture 

Almond Board (2011)      From: Allan Fulton 

Fonte: Snyder, 2012. http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf
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Fonte: Snyder, 2012. http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/winotec2012/palestras/snyder_winotec_31_maio_2012.pdf 
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AVALIAÇÃO DE SISTEMAS 

EFICIÊNCIA DA ADUBAÇÃO E DA APLICAÇÃO 



AVALIAÇÃO DE SISTEMAS 

CUC 
UD 



MANEJO DA IRRIGAÇÃO - MARACUJÁ 



MANEJO DA IRRIGAÇÃO - MARACUJÁ 



URBANO 
- Consumo x Desperdício 

 
RURAL 
- Custos e desperdício de água e energia 
- Escolha de equipamentos 
- Evapotranspiração 
- Controles: solo ou atmosfera 

USO DA ÁGUA 



DRENAGEM 



CONSIDERAÇÕES COMPLEMENTARES 

A EMPRESA AGRÍCOLA 

 

 

PLANO DE NEGÓCIOS 



O PROJETO DE IRRIGAÇÃO 

DEFINIR OBJETIVOS 

AVALIAR ALTERNATIVAS 

SELECIONAR O PLANO ÓTIMO 

SELECIONAR 

CRITÉRIOS 
COLETAR 

INFORMAÇÕES 
Adminis- 

tração 



DESAFIOS A SEREM 

VENCIDOS EM CADA UM 

DOS FUNDAMENTOS DA 

AGRICULTURA IRRIGADA 

PARA A SUA EXPANSÃO OU 

MANUTENÇÃO 



68% Ásia 

17% América 

9% Europa 

5% África 

1% Oceania 

278,8 MILHÕES DE HECTARES IRRIGADOS 

Maiores áreas contínuas (alta densidade de irrigação) 

(A) Norte da Índia e Paquistão ao longo do dos Rios Ganges e Indus 

(B)  Bacias dos rios Hai He, Huang He e Yangtze na China 

(C)  Ao longo do Rio Nilo no Egito e Sudão 
(D) Bacia dos Rios Mississipi-Missouri 

(E) Diferentes partes da California  

(F) Rio Po no nordeste da Itália 

(G) Ao longo da região do baixo Rio Danúbio 



O QUE É BOM PROJETO? 

• VARIAÇÃO DE VAZÃO OU PRECIPITAÇÃO 

 

• DEVE SUPRIR AS NECESSIDADES DAS 

PLANTAS - EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

• BONS MATERIAIS 

• MONTAGEM CORRETA 

  

• BONS MATERIAIS 



MANEJO DA 

IRRIGAÇÃO  

- AUMENTO DA PRODUÇÃO 

- USO EFICIENTE DA ÁGUA 

- MAIOR LUCRO 

- PROTEGER MEIO AMBIENTE 

- BOAS PRÁTICAS AGRÍCOLA 

- CERTIFICAÇÃO 

Aumentar a proteção aos 

recursos e reavaliar sistemas de 

irrigação para que promovam um 

manejo mais racional do uso da 

água, principalmente em regiões 

onde o déficit hídrico deverá 

tornar-se uma grande limitação 

para a produção agrícola. 

AÇÕES 

CONTRA O 

AQUECIMENTO 

GLOBAL 



CADASTRO 

CONSUMO 

CONSUNTIVO 

ETP 

CULTURA 

PRECIPITAÇÃO 

SOLO 

ESTUDO DA 

DISPONIBILIDADE 

HIDROLOGIA 

•DISPONIBILIDADE  

REAL 

•QUALIDADE DA 

ÁGUA 

DEMANDA 

•DEFICIT 

•DISPONIBILIDADE 

PROGRAMAS 

METAS 

AÇÕES 

PLANEJANDO  A  IRRIGAÇÃO 

BALANÇO 

HÍDRICO 



SOFTWARE 













 

 Identificação e caracterização das áreas irrigadas - 

Microbacias dos córregos Três Barras e Coqueiro  

 Avaliação de sistemas de irrigação 

 Treinamento constante e estruturas de divulgação: 

transformar dados em informação 

 Sistemas de alerta e monitoramento hidroagrícola e 

ambiental 

TRANSFERÊNCIA DE CONHECIMENTO E O 

APOIO AO IRRIGANTE PARA MÁXIMA 

PRODUTIVIDADE DA ÁGUA 

PLANO DIRETOR NAS MICROBACIAS 



AVALIAÇÃO DE SISTEMAS 

EFICIÊNCIA DA ADUÇÃO E DA APLICAÇÃO 



http://irrigacao.blogspot.com 

http://irrigacao.blogspot.com/


SISTEMAS DE ALERTA E 

MONITORAMENTO 

HIDROAGRÍCOLA E AMBIENTAL 



http://wwwcimis.water.ca.gov/


EVAPOTRANSPIRAÇÃO NO ESTADO DE SÃO PAULO - AGOSTO 



Coverage area: 

7.464 km2 

NORTHEASTERN 

SÃO PAULO 

STATE 

WEATHER  

NETWORK 









http://clima.feis.unesp.br 

http://clima.feis.unesp.br/


http://clima.feis.unesp.br 

http://clima.feis.unesp.br/








Parameter Equation a b R2 

0 0 = aαp + b 0.70 0.06 0.96 

T0 T0 = aTsat + b 1.11 -31.89 0.95 

ET/ET0 ET/ET0 = exp {a + b[T0/(α0NDVI)]} 1.00 -0.008 0.91 

Surface albedo - 0; Planetary albedo - αp 

Surface temperature - T0; Brightness temperature - Tsat 

Normalized Difference Vegetation Index - NDVI 

Atual evapotranspiration - ETa 

Reference evapotranspiration - ET0 

TEIXEIRA (2010) 
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DAILY ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION (ETa) SEBAL (a)  

and TEIXEIRA (b) models 

CENTER PIVOT  11 

The farmer used Kc = 0.5 

121 DAP 

RS Model indicated Kc = 1.1 

CENTER PIVOT  3 

The farmer used Kc = 0.4 

Bean 5 DAP 

RS Sebal indicated Kc = 1.3 

RS Teiexeira indicated Kc = 0.5 



Histograms of daily actual evapotranspiration (ETa) of the Northwestern 

Sao Paulo, Brazil: Center pivot 3 (a) and 11 (b). 

Center  pivot 3 Center pivot 11 

Sebal Teixeira Sebal Teixeira 

ETa (mm/dia) 4,8 2,0 4,3 4,1 

Standard Deviation 0,35 0,18 0,13 0,10 
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DAP: Days after planting 

LOCAL CALIBRATION 

BIGGEST   CHALLENGE 



MONITORAMENTO 

http://info.abril.com.br 

http://info.abril.com.br/


http://waterwatch.usgs.gov 

http://waterwatch.usgs.gov/




http://clima.feis.unesp.br 

http://clima.feis.unesp.br/
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HARDWARE 



SOFTWARE 



SOFTWARE 



SOFTWARE 



SOFTWARE 



SOFTWARE 



SOFTWARE 



SOFTWARE 



http://irrigacao.blogspot.com 

http://irrigacao.blogspot.com/


HARDWARE 

RECURSOS 

HUMANOS 

SOFTWARE 

EXTENSÃO 

AHI_fernandopolis1.pptx


Tecnologia e Preços 

A cada dia que passa os produtos 

concorrentes ficam mais similares em termos 

de tecnologia e preços 

O diferencial estará, portanto, na capacidade 

da EMPRESA em ser diferente 

E o diferencial estará a cada dia mais na 

prestação de serviços 



I.N.O.V.A.R. 

É preciso inovar 

Não dá para só copiar 

É preciso criar uma nova empresa e 

reinventar o nosso setor 



GERENCIAMENTO DE  

RECURSOS HUMANOS 

 E  DE  

EQUIPAMENTOS 



POR QUE FALTA PRODUTIVIDADE?  

Ausência de funcionários qualificados 23% 

Falta de Gerência proativa 21% 

Ineficiência do sistema operacional 19% 

Falta de tecnologia eficiente 14% 

Poucos processos confiáveis 12% 

Ausência ou limitação de recursos 9% 

Não responderam 2% 

Foram ouvidos 462 executivos 

Fonte: Você S/A, Número 116, fevereiro de 2008  



QUESTÕES A 

SEREM 

RESPONDIDAS 

• Por que este 

projeto/trabalho? 

• O que temos que 

fazer? 

• Quem vai fazer? 

• Onde iremos fazê-lo? 

• Como iremos fazê-lo? 

RECURSOS DO SISTEMA 

• Pessoas 

• Computadores 

• Máquinas 

• Infra-estrutura 

• Métodos 

• Recursos financeiros 

• Recursos materiais 

• Planejando 

• Organizando 

• Ativando 

•Controlando 

PROCESSOS 

• Objetivos, políticas, 

programas, 

procedimentos e 

métodos 

• Estrutura de trabalho, 

Divisão de trabalho, 

Delegação de trabalho e 

prazos 

• Atuação, 

Desenvolvimento, 

Chefias, Incentivos e 

Motivação 

•Quantidade, Qualidade, 

Tempo de uso, Recursos 

financeiros e 

Comparação 

RESULTADOS 

ESPERADOS 



STEVE JOBS WAS FIRED FROM APPLE. 

• ALTAVISTA / BABEL FISH: Os trabalhos de Steve foram ateados fogo 

de Apple   

 

 

• WINDOWS LIVE TRANSLATOR: Steve Jobs foi ateado fogo de Apple 

 

 

• INTERTRAN: Steve Empregos era incendiado de Maçã 

 

 

• GOOGLE: Steve Jobs foi despedido da Apple 



UNESP – Ilha Solteira 
Área de Hidráulica e Irrigação 

Caixa Postal 34 – ILHA SOLTEIRA – SP 

FONE/FAX: (0xx18) 3743-1180 / 3742-3294 

www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php 

http://irrigacao.blogspot.com 

aulairri@agr.feis.unesp.br 


