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MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

Quando, Quanto e Como irrigar? 

Ilha Solteira, 12 e 13 de maio de 2016 



07/08/2014 





MANEJO DA IRRIGAÇÃO: 

 Quando, Quanto e Como irrigar? 

 08:00 horas - Boas vindas ao DEFERS - UNESP: Prof. Dr. Mauricio 

Augusto Leite - Chefe do Departamento de Fitossanidade, 

Engenharia Rural e Solos 

 08:15 horas - Abertura, o programa de treinamentos da ANA / 

INOVAGRI, a agricultura irrigada no noroeste paulista, crise e 

segurança hídrica, atuação da UNESP Ilha Solteira e por que 

controlar a água aplicada: Fernando Braz Tangerino Hernandez 

 09:00 horas - Rede Agrometeorológica do Noroeste Paulista: onde, 

para quem e sensores utilizados: Renato Alberto Momesso Franco  

 09:30 horas - Democratizando o conhecimento e a informação 

em agricultura irrigada e agrometeorologia: Júlia Trindade da 

Silva 

 09:45 horas: Canal Clima da UNESP Ilha Solteira: como obter dados 

climáticos para fins de planejamento hidroagricola, ambiental e/ou 

para manejo da irrigação no Noroeste Paulista: Vitor Felipe Trinca 

 10:15 horas - Intervalo 

12/05/2016 



MANEJO DA IRRIGAÇÃO: 

 Quando, Quanto e Como irrigar? 

 10:30 horas - Conhecendo e estimando a evapotranspiração: 

Fernando Braz Tangerino Hernandez 

 11:00 horas - Preparando os dados para realizar o manejo da 

irrigação em qualquer região utilizando o Software SMAI da 

UNESP: Isabela Baesso Americo 

 11:40 horas - Conhecendo a evapotranspiração atual, a 

produtividade da água e estabelecendo indicadores de desempenho 

da agricultura irrigada: Daniel Noé Coaguila Nuñez   

 12:00 horas - Almoço - Gabrielli Via Sul 

 14:00 horas: Como fazer para aplicar água no momento na 

quantidade adequada baseado na evapotranspiração? Fernando 

Braz Tangerino Hernandez 

 16:30 horas - Medindo o estoque de água no solo e aplicando 

água no momento na quantidade adequada às culturas: 

Fernando Braz Tangerino Hernandez 

12/05/2016 



MANEJO DA IRRIGAÇÃO: 

 Quando, Quanto e Como irrigar? 

 08:00 horas (DEFERS - UNESP) - Legislação atual dos 

Recursos Hídricos (Lei das Águas, Política Nacional de Irrigação, 

Outorga e Cadastro Nacional dos Usuários de Recursos Hídricos 

- CNARH): Fernando Braz Tangerino Hernandez 

 09:30 horas (Usina Santa Adélia) - Conhecendo em campo os 

instrumentos agrometeorológicos: Fernando Braz Tangerino 

Hernandez 

 11:00 horas:  Almoço - Cozinha da Vó (Pereira Barreto) 

 13:00 horas (Sítio Ideal - Pereira Barreto): Irrigando por pivô 

central e o estado da arte da automação e controles remotos de 

sistemas de irrigação visando o manejo da irrigação e instalando 

sensores de solo para o manejo da irrigação: Fernando Braz 

Tangerino Hernandez e Mauro Takao Suzuki 

13/05/2016 



07/08/2014 



Crise da água 2014 

http://www1.folha.uol.com.br/especial/2014/crisedaagua/


A CRISE DE 2001 

Afluente MÍNIMO = 2.100 m3/s 

Defluente MÍNIMO = 2.222 m3/s 

Reservatórios de ACUMULAÇÃO e à 

FIO D´ÁGUA 

NPSH disponível 



Fontes: ONS e Canal CLIMA da UNESP Ilha Solteira 

Reservatórios de ACUMULAÇÃO e à FIO D´ÁGUA 

NPSH disponível 



07/08/2014 





http://irrigacao.blogspot.com.br/2016/05/aula-quatro-e-cinco-definindo-irrigacao.html 

http://irrigacao.blogspot.com.br/2016/05/aula-quatro-e-cinco-definindo-irrigacao.html


119 X 30 milhões de hectares 





Fonte: LEITE (2015) 

http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf
http://www.agr.feis.unesp.br/pdf/inovagri_geral/apresentacoes/dia_1/caio_ana.pdf


Fonte: Visión del regadío (Tangerino et al, Ingeniería del Agua, 18.1, p.39-53, 2014) 
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Fonte: Visión del regadío (Tangerino et al, Ingeniería del Agua, 18.1, p.39-53, 2014) 

http://irrigacao.blogspot.com.br/2016/05/aula-quatro-e-cinco-definindo-irrigacao.html 

Os anos de 2012 e 2013 consolidou a presença dos sistemas de irrigação tipo pivô central que representaram 

respectivamente 40 e 44% das novas áreas irrigadas, reduzindo a participação relativa da irrigação localizada que até 

2011 registrou crescimento. Em relação aos sistemas de irrigação tipo pivô central registrou-se uma diminuição da área 

média que era de 70 hectare por equipamento até 2008, 90 hectares em 2009, 80 hectares em 2010, 75 hectares em 2011, 

70 hectares em 2012 e mantendo a área média de 60 hectares de 2013 a 2015. 
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Fonte: Visión del regadío (Tangerino et al, Ingeniería del Agua, 18.1, p.39-53, 2014) 
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Fonte: Richard Snyder 



Fonte: Richard Snyder 
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 O PAPEL HISTÓRICO DA AGRICULTURA 

BRASILEIRA 

 

 DEMANDAS ATUAIS: ALIMENTOS, ÁGUA E 

PRESERVAÇÃO DOS RECURSOS NATURAIS 

 

 CONSUMO DE ALIMENTOS: CEREAIS X 

PROTÉINAS 
Carne, ovos e derivados de leite 

CANA = ENERGIA = ESTRATÉGICO 



+ 5,6% na produção de 

grãos da safra 

2014/2015 



CSEI: de 2000 a 2014 

846.730 hectares 

+ 78.000 hectares (2015) 





2000 = 8.145 hectares 

2014 = 18.304 hectares 

124 % = 8,3% ao ano 





O noroeste paulista partiu de uma área irrigada em 2000 de 6.802 

hectares possibilitados por 86 equipamentos e chegou a 2015 a uma 

área irrigada por pivô central de 13.331 hectares, com um 

crescimento de 96%, fruto da implantação de 116 novos 

equipamentos e crescendo a área irrigada em média em novos 408 

hectares irrigados anualmente, e identificando uma tendência de 

diminuição na área média dos equipamentos ao longo dos anos, hoje 

em 66 hectares irrigados por cada pivô central.  



TRANSPARÊNCIA DE TECNOLOGIAS APROPRIADAS AO USO EFICIENTE DA ÁGUA 

 EVENTOS 

 USO DA 
INTERNET 

“Quem semeia tecnologia,  
colhe produtividade.” 









CANAL CLIMA DA UNESP ILHA SOLTEIRA 
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Fonte: http://clima.feis.unesp.br 

Para saber mais - Clima: 

Balanço hídrico - Definição  

Planilhas de Sentelhas (ESALQ-USP)  

Download no canal da AHI 

Banco de Dados Climáticos do Brasil 

Artigos de FEMIA e WERRELL 

The Center for Climate e Security 

Para saber mais - Propriedades dos 

solos e evapotranspiração: 

PREVEDELLO, C.L. (1996), 

REICHARDT, K.  (1987) e REICHARDT, 

K. e TIMM, L.C. (2004) 

ALLEN et al (1998)  

http://clima.feis.unesp.br/
http://www.ciiagro.sp.gov.br/monitoramentocafe/balancohidrico.htm
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http://climateandsecurity.org/2013/03/05/climate-change-and-security-in-south-asia/
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Balanço Hídrico 
Sequencial 
Andradina, SP 
1984 a 2013 
CAD = 67 mm 

DEF EXC

1 1984 835,7 178,8

2 1985 837,9 60,3

3 1986 796,1 72,3

4 1987 893,0 196,8

5 1988 752,3 400,1

6 1989 397,0 367,2

7 1990 386,2 208,8

8 1991 637,0 330,7

9 1992 437,4 179,8

10 1993 548,1 241,1

11 1994 536,1 227,4

12 1995 770,5 227,4

13 1996 483,4 226,9

14 1997 673,1 501,2

15 1998 387,7 259,4

16 1999 602,3 192,3

17 2000 738,3 46,4

18 2001 698,1 75,4

19 2002 899,8 181,9

20 2003 841,5 183,8

21 2004 507,4 151,2

22 2005 770,2 314,3

23 2006 587,9 470,4

24 2007 726,0 485,4

25 2008 560,7 787,9

26 2009 350,7 551,2

27 2010 556,4 387,6

28 2011 789,7 110,4

29 2012 808,1 89,6

30 2013 488,5 368,9

350,7 46,4

643,2 269,2

899,8 787,9

Mínima

Média

Máxima

(mm)
Ano

Prof. Dr. Paulo Sentelhas 

http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Ceu94DyC1a9cJM&tbnid=3FrgaOgQdQWgJM&ved=0CAgQjRw&url=http://www.shell.com/bra/aboutshell/at-a-glance-tpkg.html&ei=p2PnU_WUNKbesATLlIGIDA&psig=AFQjCNE4LHD6Mq41gnCb3nN65MhPFU7CaQ&ust=1407759655939267


BH Sequencial – Andradina, SP – Arm. relativo de água no solo – CAD = 67 mm 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1984 ## 50 ## 46 ## 64 ## 60 85 40 23 21 12 12 7 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ## ## ##

1985 66 29 41 38 20 67 ## 82 56 55 36 48 29 15 13 9 6 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 61 53 33 23 12 8 6

1986 18 13 46 36 28 18 56 57 71 30 22 15 10 11 25 13 8 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 47 20 8 4 58 ## ## 49

1987 22 20 ## ## 51 22 15 7 3 2 1 1 24 14 9 5 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 18 46 20 14 44 34 25 55 94 59

1988 ## 44 27 ## 84 ## ## ## 46 50 98 55 41 26 22 14 8 5 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 65 61 59 26 13 7 ##

1989 ## ## ## 95 ## ## 49 35 ## 47 49 30 37 21 13 9 6 5 3 2 41 24 13 88 ## 60 38 19 18 15 10 55 53 ## ## 64

1990 ## ## 46 22 18 20 14 21 43 30 ## 64 47 ## 67 41 26 18 15 9 5 3 2 84 58 61 ## 87 ## 40 ## 45 32 23 99 58

1991 ## ## ## ## ## 57 ## 61 35 25 83 52 27 22 15 10 6 47 26 23 14 7 4 2 1 0 0 40 20 11 8 5 3 54 ## 72

1992 40 35 32 24 17 ## ## ## 58 88 ## ## ## ## 90 83 53 35 21 12 8 5 2 1 1 78 44 45 26 21 24 11 7 6 27 25

1993 22 25 17 98 ## ## 66 48 ## ## 52 35 22 15 10 66 50 34 22 15 10 5 4 3 2 8 7 4 3 1 1 1 0 67 56 ##

1994 ## 96 ## 96 ## ## 72 56 42 37 22 29 19 22 21 14 9 7 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 ## 74 ## ## 58 45 ##

1995 ## 79 51 ## ## 79 58 73 43 66 39 24 16 10 6 4 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 15 7 6 98

1996 ## 86 ## ## 54 40 85 ## 51 25 55 36 23 ## 70 51 33 29 19 13 8 4 2 1 37 20 10 5 ## 63 52 ## 78 ## ## ##

1997 ## ## ## ## ## 62 42 32 15 19 27 13 7 5 8 95 ## 66 36 20 12 6 3 1 1 0 0 0 0 0 0 ## ## ## 58 35

1998 19 85 68 ## ## ## ## ## ## ## ## ## 70 39 37 21 14 9 6 4 2 49 29 13 12 7 45 43 49 ## 57 29 18 59 83 ##

1999 ## ## ## ## 83 75 91 59 50 32 ## 58 66 53 33 22 20 15 9 6 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 9 5 7 85 ## 53

2000 28 18 14 51 ## ## 80 ## 67 30 20 10 6 4 4 2 1 1 0 0 0 0 9 7 94 58 31 14 6 3 1 11 20 13 54 87

2001 49 39 ## 73 59 82 ## 64 33 16 7 68 37 25 25 15 10 9 5 5 3 2 1 0 0 0 1 2 1 0 0 8 4 20 ## 82

2002 51 ## ## ## 71 76 32 22 21 9 4 2 4 2 2 1 1 0 0 0 8 6 2 2 1 1 1 0 0 0 0 38 31 80 56 30

2003 97 ## ## 50 48 26 68 41 44 46 23 10 7 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 37 16 15 14 80 50 34

2004 22 10 ## 70 52 ## 53 43 20 22 13 9 8 42 ## 83 68 47 38 29 20 14 9 5 2 1 0 0 85 96 84 ## ## ## 80 87

2005 ## ## ## 43 20 10 4 33 25 12 5 23 11 6 66 38 33 26 16 37 22 13 8 4 3 2 2 1 0 1 0 0 ## ## ## 41

2006 ## 52 77 81 ## ## ## 63 58 49 29 16 9 6 28 17 11 7 5 3 2 1 0 0 0 0 0 38 27 11 76 31 57 ## ## ##

2007 ## ## ## 73 82 65 28 57 26 19 10 6 3 2 94 59 34 21 11 9 8 4 2 1 1 0 0 0 0 17 ## ## 57 68 92 ##

2008 ## ## ## ## 73 84 ## ## ## 86 74 ## ## 92 88 ## 65 45 26 15 8 5 2 1 0 0 0 0 24 14 12 27 16 7 6 5

2009 3 37 ## ## 71 ## 78 ## ## 57 30 17 11 9 5 4 3 3 2 1 1 1 44 34 ## 79 95 ## ## 78 ## 49 ## ## 82 94

2010 97 ## ## ## ## 65 ## ## ## ## 54 34 27 21 13 10 6 4 2 2 1 1 0 0 0 0 ## 90 52 36 26 58 31 52 ## ##

2011 ## ## 47 42 22 12 8 5 3 2 2 1 1 0 0 ## 62 40 27 16 9 6 3 2 1 0 0 0 50 67 37 85 57 45 51 33

2012 31 ## ## 51 40 58 25 13 7 5 3 76 42 38 26 75 82 ## 63 45 24 12 6 2 1 1 1 0 0 0 36 17 12 5 10 5

2013 ## ## 50 ## 49 42 35 95 ## ## ## 57 35 21 14 12 11 50 33 22 14 7 4 2 1 1 8 7 4 3 2 66 40 ## 53 ##

2014 88 84 54 22 77 ## ## ## ## 59 ## 66 42 27 55 40 26 18 14 9

Média 73 71 76 75 68 69 66 62 55 44 45 38 29 28 31 33 25 21 13 10 10 7 5 9 14 13 17 18 24 29 33 41 40 60 67 67

81 a 100% - Mto Favorável 61 a 80% - Favorável 41 a 60% - Razoavel 31 a 40% -Desfavorável

ARM/CAD (%) 21 a 30% - Crítico 11 a 20% - Mto Crítico 1 a 10% - Severo < 1% - Mto Severo
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 COMUNICAÇÃO: ESCLARECIMENTO, CAMPANHAS EDUCATIVAS E 

CONVENCIMENTO DA SOCIEDADE 

MANTER POR MAIS TEMPO A ÁGUA NA BACIA = RECARRREGAR 

LENÇOL FREÁTICO = DIMINUIR OS EXTREMOS OU A DIFERENÇA 

ENTRE A VAZÃO MÁXIMA E MÍNIMA: recomposição das matas ciliares e 

proteção das nascentes, construção de terraços e outras práticas 

conservacionistas que promovam a infiltração da água no solo em 

detrimento ao escoamento de base, combate à erosão e voçorocas, 

construção de barramentos, recuperação de mananciais degradados 

(diminuir a evapotranspiração elevada da Typha) 

MELHORAR A EFICIÊNCIA NO USO DA ÁGUA: avaliação/verificação 

do sistema de irrigação eliminando vazamentos e fazendo a troca de 

bocais/emissores quando desuniformes, adotar programa de 

MANEJO DA IRRIGAÇÃO (via ATMOSFERA ou solo - escolha 

adequada dos coeficientes), irrigação noturna, substituições de 

sistemas de irrigação  O QUE É MELHOR MEDIR OU ESTIMAR? 

 IMPLANTAÇÃO DE BONS PROJETOS DE IRRIGAÇÃO 

 TREINAMENTO CONSTANTE 

 AMPLIAÇÃO DAS REDES HIDRO-AGROMETEOROLÓGICAS. 

O QUE FAZER? 



MODELAGEM DA PRODUTIVIDADE DA ÁGUA EM BACIAS 

HIDROGRÁFICAS COM MUDANÇAS DE USO DA TERRA 
FAPESP Processo 2.009/52.467-4 em cooperação com a EMBRAPA Semi árido 







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


Fonte: Richard Snyder, UC Davis 



BRASIL HOJE E O DO AMANHÃ 

http://irrigacao.blogspot.com.br/2013/01/agricultura-irrigada-em-27-de-janeiro.html 

http://www.agr.feis.unesp.br/reuniao_sulamericana_2011  

RDI 
1, 2, 3, 4 

UVA 
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http://www.agr.feis.unesp.br/reuniao_sulamericana_2011
http://www.agr.feis.unesp.br/reuniao_sulamericana_2011
http://www.dpi.vic.gov.au/agriculture/farming-management/soil-water/irrigation/ag0299-irrigation-scheduling-for-regulated-deficit-irrigation-rdi
http://en.wikipedia.org/wiki/Deficit_irrigation
http://jxb.oxfordjournals.org/content/58/2/147.abstract
http://www.lodiwine.com/Final_Handbook.pdf
http://www.lodiwine.com/Final_Handbook.pdf


REDE AGROMETEOROLOGICA DO NOROESTE PAULISTA: 

ONDE, PARA QUEM E SENSORES UTILIZADOS 

 RENATO ALBERTO MOMESSO FRANCO  



CONHECENDO E ESTIMANDO A 

EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

 FERNANDO BRAZ TANGERINO HERNANDEZ 

Disponível em PDF 

http://www.fao.org/docrep/x0490e/x0490e00.htm
http://www.kimberly.uidaho.edu/ref-et/fao56.pdf
http://www.kimberly.uidaho.edu/ref-et/fao56.pdf




ALLEN, R.G.; PEREIRA, L.S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop evapotranspiration 

- Guidelines for computing crop water requirements. Roma: FAO Irrigation 

and Drainage, Paper 56, 1998. 297p.  

 No artigo "Crop evapotranspiration estimation with FAO56: Past and future", os mesmos 

autores (Luis S. Pereira, Richard G. Allen, Martin Smith e Dirk Raes), trazem os avanços, fazem 

uma retrospectiva e analisam os cálculos da evapotranspiração desde a publicação original. 
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EVAPOTRANSPIRAÇÃO 



Fonte: Richard Snyder, UC Davis 

ETa = EVAPOTRANSPIRAÇÃO ATUAL 



ALLEN, R.G.; PEREIRA, L.S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop evapotranspiration - Guidelines for computing crop 

water requirements. Roma, FAO Irrigation and Drainage, Paper 56, 1998. 297p. 

 

PEREIRA, A. R.; ANGELOCCI, L. R.; SENTELHAS, P. C. Agrometeorologia: fundamentos e aplicações práticas. 

Guaíba: Agropecuária, 2002. 478p. 

 Penman-Monteith 
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ALLEN, R.G.; PEREIRA, L.S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop evapotranspiration - Guidelines for 

computing crop water requirements. Roma, FAO Irrigation and Drainage, Paper 56, 1998. 297p. 

 

PEREIRA, A. R.; ANGELOCCI, L. R.; SENTELHAS, P. C. Agrometeorologia: fundamentos e 

aplicações práticas. Guaíba: Agropecuária, 2002. 478p. 

 Penman-Monteith 
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IRRIGATION PERFORMANCE ASSESSMENTS FOR 

CORN CROP WITH LANDSAT IMAGES IN THE SÃO 

PAULO STATE, BRAZIL. (TEIXEIRA; HERNANDEZ, 

ANDRADE, LEIVAS, VICTORIA; BOLFE, 2014) 
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IRRIGATION PERFORMANCE ASSESSMENTS FOR CORN CROP WITH LANDSAT 

IMAGES IN THE SÃO PAULO STATE, BRAZIL. (TEIXEIRA; HERNANDEZ, ANDRADE, 

LEIVAS, VICTORIA; BOLFE, 2014) 
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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 

 
 

 







EVAPOTRANSPIRAÇÃO DA CULTURA = ETc 
 

ETc = ETo X Kc 

DAP: Dias Após o Plantio 



Feijão plantado em 

Ilha Solteira e em 

Sud Mennucci com 

42 dias após a 

semeadura 

Kc = 1,2 

ETc = 4,0 x 1,2 

ETc = 4,8 mm/dia ETc = 3,1 x 1,2 

ETc = 3,7 mm/dia 



EVAPOTRANSPIRAÇÃO DA CULTURA = ETc 

ETc =  

ETo X Kc 







Fonte: Richard Snyder, UC Davis 
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MANEJO DA IRRIGAÇÃO - MARACUJÁ 



PREPARANDO OS DADOS PARA REALIZAR O MANEJO DA 

IRRIGAÇÃO UTILIZANDO O SOFTWARE SMAI DA UNESP 

 VITOR FELIPE TRINCA 



FERNANDO BRAZ TANGERINO HERNANDEZ 

UNESP  Ilha Solteira 
Área de Hidráulica e Irrigação 

 

  
  

 COMO FAZER PARA APLICAR ÁGUA NO 

MOMENTO NA QUANTIDADE ADEQUADA 

BASEADO NA EVAPOTRANSPIRAÇÃO? 

INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS APLICADAS AO MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

Ilha Solteira, 4 de dezembro de 2015 



MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

VIA SOLO        VIA ATMOSFERA 

 

 CONTROLE  COMBINADO 

QUANTO E QUANDO IRRIGAR ? 



MANEJO DA 

IRRIGAÇÃO  

- AUMENTO DA PRODUÇÃO 

- USO EFICIENTE DA ÁGUA 

- MAIOR LUCRO 

- PROTEGER MEIO AMBIENTE 

- BOAS PRÁTICAS AGRÍCOLA 

- CERTIFICAÇÃO 

- REGISTRO DO USO DA ÁGUA 

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 



PROJETO  CANOS 

LIGADOS 
CONHECIMENTO 



• 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 

• PERMITE A FERTIRRIGAÇÃO 

BONS PROJETOS 



O QUE É UM BOM PROJETO DE 

IRRIGAÇÃO? 

• VARIAÇÃO DE VAZÃO OU PRECIPITAÇÃO <= 

10% 

 

• DEVE SUPRIR AS NECESSIDADES DAS 

PLANTAS - EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

• BONS MATERIAIS 

• MONTAGEM CORRETA 

  

• BONS MATERIAIS 
Relação INVESTIMENTO x CUSTEIO 



 
 

MATERIAIS 

HIDRÁULICA 

DADOS BASE 

CONHECIMENTO 



AVALIAÇÃO DE SISTEMAS 

CAPACIDADE DO SISTEMA 

QUALIDADE DA IRRIGAÇÃO 

EFICIÊNCIA DA ADUBAÇÃO E DA APLICAÇÃO 



BENEFÍCIOS DA AVALIAÇÃO DE SISTEMAS 

Após a avaliação e melhorando o desempenho dos 

sistemas de irrigação temos os seguintes benefícios: 

 

 Melhoria da eficiência da aplicação da água 

 Aumento da produtividade 

 Aumento do lucro 

 Melhoria da qualidade da água 

 Diminuição do total da água aplicada 

 Diminuição da energia utilizada 

 Diminuição dos nutrientes e defensivos lixiviados 

 Diminuição do escorrimento da água e da erosão 

 Redução das doenças nas plantas 



AVALIAÇÃO DE SISTEMAS 

CUC UD 



AVALIAÇÃO DE SISTEMAS 

EFICIÊNCIA DA ADUBAÇÃO E DA APLICAÇÃO 

Queda do CUC e produtividade 



CUSTOS REDIMENSIONAMENTO DO KIT 









IRRIGAÇÃO LOCALIZADA 





SATURAÇÃO 

CAP. CAMPO 

PMP 

A.D. 

RESERVA 

O RESERVATÓRIO SOLO 

CAD = (θCC – θPMP) PESR 



O SOLO  

COMO UM 

RESERVATÓRIO 



A CURVA CARACTERÍSTICA DE 
RETENÇÃO DE ÁGUA NO SOLO 

CC – Capacidade de Campo 

PMP – Ponto de Murchamento Permanente 





ÁGUA DISPONÍVEL = p x CAD 

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)  

CAD = (θCC – θPMP) PESR • FAO 56 (1998) 

• FAO 33 (1994) 

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


DAS FASE Kc DAS FASE Kc DAS FASE Kc
1 1 0.4 40 3 1.2 79 4 0.9
2 1 0.4 41 3 1.2 80 4 0.9
3 1 0.4 42 3 1.2 81 4 0.9

4 1 0.4 43 3 1.2 82 4 0.8

5 1 0.4 44 3 1.2 83 4 0.8

6 1 0.4 45 3 1.2 84 4 0.8

7 1 0.4 46 3 1.2 85 4 0.8

8 1 0.4 47 3 1.2 86 4 0.7

9 1 0.4 48 3 1.2 87 4 0.7

10 1 0.4 49 3 1.2 88 4 0.7

11 1 0.4 50 3 1.2 89 4 0.6

12 1 0.4 51 3 1.2 90 5 0.6

13 1 0.4 52 3 1.2 91 5 0.6

14 1 0.4 53 3 1.2 92 5 0.6

15 2 0.4 54 3 1.2 93 5 0.6

16 2 0.4 55 3 1.2 94 5 0.6

17 2 0.5 56 3 1.2 95 5 0.6

18 2 0.5 57 3 1.2 96 5 0.6

19 2 0.5 58 3 1.2 97 5 0.6

20 2 0.6 59 3 1.2 98 5 0.6

21 2 0.6 60 3 1.2 99 5 0.6

22 2 0.6 61 3 1.2 100 5 0.6

23 2 0.7 62 3 1.2 101 5 0.6

24 2 0.7 63 3 1.2 102 5 0.6

25 2 0.7 64 3 1.2 103 5 0.6

26 2 0.8 65 3 1.2 104 5 0.6

27 2 0.8 66 3 1.2 105 5 0.6

28 2 0.8 67 3 1.2 106 5 0.6

29 2 0.8 68 3 1.2 107 5 0.6

30 2 0.9 69 3 1.2 108 5 0.6

31 2 0.9 70 4 1.2 109 5 0.6

32 2 0.9 71 4 1.2 110 5 0.6

33 2 1.0 72 4 1.1

34 2 1.0 73 4 1.1

35 2 1.0 74 4 1.1

36 2 1.1 75 4 1.1

37 2 1.1 76 4 1.0

38 2 1.1 77 4 1.0

39 2 1.2 78 4 1.0

Kc - AMENDOIM PRECOCE

Fase Dias Fase Kc Dias Fase Kc

I - Estágio inicial 15 1 0.4 25 1 0.4

II - Desenvolvimento vegetativo 40 2 0.4 60 2 0.4

III - Florescimento 70 3 1.2 105 3 1.2

IV - Enchimento de grãos 90 4 0.6 130 4 0.6

V - Maturação 110 5 0.6 135 5 0.6

PRECOCE RUNNER 513

AMENDOIM

Plantio 04/08/2015 

Colheita 21/11/2015 - 109 dias 

CAD (Argissolos) = 1,0 mm/cm 





ETc = 422 mm  

Irrigação = 223 mm (30,3%) 

Chuva = 527 mm (69,7%) 

                                    TOTAL = 756 mm  





https://www.youtube.com/watch?v=nRdATD77PsQ


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

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 

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


EVAPOTRANSPIRAÇÃO DA CULTURA = ETc 
 

ETc = ETo X Kc 

IRRIGATION PERFORMANCE ASSESSMENTS FOR CORN CROP WITH LANDSAT 

IMAGES IN THE SÃO PAULO STATE, BRAZIL. (TEIXEIRA; HERNANDEZ, ANDRADE, 

LEIVAS, VICTORIA; BOLFE, 2014) 
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   AÇÕES DA UNESP ILHA SOLTEIRA 

DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE IRRIGAÇÃO e 

PRODUTIVIDADE DA ÁGUA 

 

   COOPERAÇÃO COM  A EMBRAPA SEMI 

ÁRIDO / MONITORAMENTO POR SATÉLITE 

 

    IAC - CIIAGRO 

BASE PARA PESQUISAS APLICADAS E DE 

TRANSFERÊNCIA DE TECNOLOGIAS 

APROPRIADAS AO USO EFICIENTE DA ÁGUA  



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 



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 = (θCC – θPMP) PESR 



ÁGUA DISPONÍVEL = p x CAD 

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)  

CAD = (θCC – θPMP) PESR • FAO 56 (1998) 

• FAO 33 (1994) 

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


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 



MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

SATURAÇÃO 

CAP. CAMPO 

PMP 

A.D. 

RESERVA 

CAD = (θCC – θPMP) PESR 

NI = (θCC – θAtual) PESR 



TENSIÔMETRO 
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CAD = (θCC – θPMP) PESR 

MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

NI = (θCC – θAtual) PESR 



MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

Para tensiômetro de mercúrio instalado a 30 cm e cubeta a 15 cm e PESR de 40 cm 

Ι Ψ Ι = 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

NI = (θCC – θAtual) PESR 



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 

|𝛹| =
1

𝛼
 (
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𝜃𝑎 −  𝜃𝑟
)

1
𝑀 − 1  

(
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)

1
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 (
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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 
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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 
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LEGISLAÇÃO ATUAL DOS 

RECURSOS HÍDRICOS E IRRIGAÇÃO 

 LEI DAS ÁGUAS 

 POLÍTICA NACIONAL DE IRRIGAÇÃO 

 OUTORGA 

 Cadastro Nacional dos Usuários de Recursos Hídricos - CNARH 



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 

 CAD 

 ILWIS 

 Spring 

 ArcGis 
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 25/03/2014:”SP 

não 'vai retirar 

nenhuma gota do 

Rio', diz tucano” 

  "Com 'guerra da 

água', Alckmin e 

Cabral buscam 

dividendos 

políticos“ 

  Rio vai acionar 

Procuradoria se 

SP decidir transpor 

rio 

 “Represar as 

palavras” 

 Entenda a Guerra 

da Água entre São 

Paulo e Rio de 

Janeiro 

  Video: Sistema 

Cantareira 

 Sistema 

Cantareira 

 Rio Jaguari (Vale 

do Paraíba) 

ONDE? 
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OUTORGA DO USO DA ÁGUA Rio/Represa Jaguari, Igaratá – SP 
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SISTEMA CANTAREIRA é o maior dos sistemas destinados a captação e tratamento de água para a Grande São 

Paulo e um dos maiores do mundo (abastece 8,8 milhões de clientes da Sabesp). É composto por seis barragens 

interligadas por um complexo sistema de túneis, canais, além de uma estação de bombeamento de alta tecnologia para 

ultrapassar a barreira física da Serra da Cantareira, chamando atenção ainda pela distância de sua estrutura em relação 

ao núcleo urbano ao qual ela serve e também pela extensão da sua área de drenagem, que se estende até o sul do 

estado de Minas Gerais. Saiba mais...  Em video explicativo...  
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OUTORGA DO USO DA ÁGUA 



OUTORGA DO USO DA ÁGUA 

Q7,10     -    Q1,10   -    Q95 

 Área da bacia hidrográfica, precipitação anual e localização  
 DAEE. Manual de cálculos das vazões máximas, médias e mínimas nas 

bacias hidrográficas do Estado de São Paulo. São Paulo, 1994, 64p. 

 Regionalização Hidrológica do Estado de São Paulo - SigRH 

 Regionalização de Vazões para o Estado de São Paulo - 

ESALQ/USP  

 Atividades Acadêmicas  Bibliografia   Sites 

 Atividades Acadêmicas  Ilustrações   ILWIS 
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“Senior” Irrigators from River ~1900 

“Junior” Irrigators from Aquifer ~1960 

Junior consumption from Aquifer 

“Injures”  Senior River and Spring Rights 

Snake River Plain and Aquifer of Idaho, USA 

Yellow “dots” are ground-water wells 

~200 km 

Fonte: Allen, 2008 



(Thousand Springs area) 

Start of “inefficient”  

Irrigation Development 

Conversion of some Surface 

Irrigation to Sprinkler + More 

GW Pumping 

1 million acre-feet = 1,200,000,000 m3  

Fonte: Allen, 2008 



http://waterwatch.usgs.gov 

http://waterwatch.usgs.gov/


http://nwis.waterdata.usgs.gov/nwis/peak/?site_no=09508500 

1892 

http://nwis.waterdata.usgs.gov/nwis/peak/?site_no=09508500
http://nwis.waterdata.usgs.gov/nwis/peak/?site_no=09508500
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http://waterdata.usgs.gov/nwis/nwisman/?site_no=11113000&agency_cd=USGS 

PERIOD OF RECORD 

September 1911 to September 1913, 

October 1927 to September 1985, 

October 1990 to January 1993, 

October 1993 to current year. 

http://waterdata.usgs.gov/nwis/nwisman/?site_no=11113000&agency_cd=USGS


PLANEJANDO  A  AGRICULTURA IRRIGADA 
 Lei 12.787 de 11 de janeiro de 2013 - Institui a Política Nacional de Irrigação 

 Vetos na Lei 12.787 que instituiu a Política Nacional de Irrigação 

CAPÍTULO I - DISPOSIÇÕES PRELIMINARES (DEFINIÇÕES) 
 

CAPÍTULO II - DOS PRINCÍPIOS  

Art. 3o  A Política Nacional de Irrigação rege-se pelos seguintes princípios:  
 

I - uso e manejo sustentável dos solos e dos recursos hídricos destinados à 

irrigação;  

II - integração com as políticas setoriais de recursos hídricos, de meio ambiente, 

de energia, de saneamento ambiental, de crédito e seguro rural e seus 

respectivos planos, com prioridade para projetos cujas obras possibilitem o uso 

múltiplo dos recursos hídricos;  

III - articulação entre as ações em irrigação das diferentes instâncias e esferas 

de governo e entre estas e as ações do setor privado;  

IV - gestão democrática e participativa dos Projetos Públicos de Irrigação com 

infraestrutura de irrigação de uso comum, por meio de mecanismos a serem 

definidos em regulamento;  

V - prevenção de endemias rurais de veiculação hídrica.  
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PLANEJANDO  A  AGRICULTURA IRRIGADA 
 Lei 12.787 de 11 de janeiro de 2013 - Institui a Política Nacional de Irrigação 

CAPÍTULO III - DOS OBJETIVOS  
 

Art. 4º.  A Política Nacional de Irrigação tem por objetivos:  

I - incentivar a ampliação da área irrigada e o aumento da produtividade em bases 

ambientalmente sustentáveis;  

II - reduzir os riscos climáticos inerentes à atividade agropecuária, principalmente 

nas regiões sujeitas a baixa ou irregular distribuição de chuvas;  

III - promover o desenvolvimento local e regional, com prioridade para as regiões 

com baixos indicadores sociais e econômicos;  

IV - concorrer para o aumento da competitividade do agronegócio brasileiro e 

para a geração de emprego e renda;  

V - contribuir para o abastecimento do mercado interno de alimentos, de fibras e 

de energia renovável, bem como para a geração de excedentes agrícolas para 

exportação;  

VI - capacitar recursos humanos e fomentar a geração e transferência de 

tecnologias relacionadas a irrigação;  

VII - incentivar projetos privados de irrigação, conforme 

definição em regulamento.  
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PLANEJANDO  A  AGRICULTURA IRRIGADA 
 Lei 12.787 de 11 de janeiro de 2013 - Institui a Política Nacional de Irrigação 

CAPÍTULO II 

 

DOS PRINCÍPIOS  

 

Art. 3o  A Política Nacional de Irrigação rege-se pelos seguintes princípios:  

 

I - uso e manejo sustentável dos solos e dos recursos hídricos destinados à irrigação;  

 

II - integração com as políticas setoriais de recursos hídricos, de meio ambiente, de energia, de saneamento ambiental, de crédito e seguro rural e seus 

respectivos planos, com prioridade para projetos cujas obras possibilitem o uso múltiplo dos recursos hídricos;  

 

III - articulação entre as ações em irrigação das diferentes instâncias e esferas de governo e entre estas e as ações do setor privado;  

 

IV - gestão democrática e participativa dos Projetos Públicos de Irrigação com infraestrutura de irrigação de uso comum, por meio de mecanismos a serem 

definidos em regulamento;  

 

V - prevenção de endemias rurais de veiculação hídrica.  

 

CAPÍTULO III 

 

DOS OBJETIVOS  

 

Art. 4o  A Política Nacional de Irrigação tem por objetivos:  

 

I - incentivar a ampliação da área irrigada e o aumento da produtividade em bases ambientalmente sustentáveis;  

 

II - reduzir os riscos climáticos inerentes à atividade agropecuária, principalmente nas regiões sujeitas a baixa ou irregular distribuição de chuvas;  

 

III - promover o desenvolvimento local e regional, com prioridade para as regiões com baixos indicadores sociais e econômicos;  

 

IV - concorrer para o aumento da competitividade do agronegócio brasileiro e para a geração de emprego e renda;  

 

V - contribuir para o abastecimento do mercado interno de alimentos, de fibras e de energia renovável, bem como para a geração de excedentes agrícolas 

para exportação;  

 

VI - capacitar recursos humanos e fomentar a geração e transferência de tecnologias relacionadas a irrigação;  

 

VII - incentivar projetos privados de irrigação, conforme definição em regulamento.  

 

CAPÍTULO IV 

 

Dos Instrumentos  

 

Art. 5o  São instrumentos da Política Nacional de Irrigação:  

 

I - os Planos e Projetos de Irrigação;  

 

II - o Sistema Nacional de Informações sobre Irrigação;  

 

III - os incentivos fiscais, o crédito e o seguro rural;  

 

IV - a formação de recursos humanos;  

 

V - a pesquisa científica e tecnológica;  

 

VI - a assistência técnica e a extensão rural;  

 

VII - as tarifas especiais de energia elétrica para irrigação;  

 

VIII - a certificação dos projetos de irrigação;  

 

IX - o Fundo de Investimento em Participações em Infraestrutura (FIP-IE);  

 

X - o Conselho Nacional de Irrigação.  

CAPÍTULO IV - DOS INSTRUMENTOS  
 

Art. 5o  São instrumentos da Política Nacional de Irrigação:  

I - os Planos e Projetos de Irrigação;  

II - o Sistema Nacional de Informações sobre Irrigação;  

III - os incentivos fiscais, o crédito e o seguro rural;  

IV - a formação de recursos humanos;  

V - a pesquisa científica e tecnológica;  

VI - a assistência técnica e a extensão rural;  

VII - as tarifas especiais de energia elétrica para irrigação;  

VIII - a certificação dos projetos de irrigação;  

IX - o Fundo de Investimento em Participações em Infraestrutura (FIP-IE);  

X - o Conselho Nacional de Irrigação.  
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PLANEJANDO  A  AGRICULTURA IRRIGADA 
 Lei 12.787 de 11 de janeiro de 2013 - Institui a Política Nacional de Irrigação 

CAPÍTULO II 

 

DOS PRINCÍPIOS  

 

Art. 3o  A Política Nacional de Irrigação rege-se pelos seguintes princípios:  

 

I - uso e manejo sustentável dos solos e dos recursos hídricos destinados à irrigação;  

 

II - integração com as políticas setoriais de recursos hídricos, de meio ambiente, de energia, de saneamento ambiental, de crédito e seguro rural e seus 

respectivos planos, com prioridade para projetos cujas obras possibilitem o uso múltiplo dos recursos hídricos;  

 

III - articulação entre as ações em irrigação das diferentes instâncias e esferas de governo e entre estas e as ações do setor privado;  

 

IV - gestão democrática e participativa dos Projetos Públicos de Irrigação com infraestrutura de irrigação de uso comum, por meio de mecanismos a serem 

definidos em regulamento;  

 

V - prevenção de endemias rurais de veiculação hídrica.  

 

CAPÍTULO III 

 

DOS OBJETIVOS  

 

Art. 4o  A Política Nacional de Irrigação tem por objetivos:  

 

I - incentivar a ampliação da área irrigada e o aumento da produtividade em bases ambientalmente sustentáveis;  

 

II - reduzir os riscos climáticos inerentes à atividade agropecuária, principalmente nas regiões sujeitas a baixa ou irregular distribuição de chuvas;  

 

III - promover o desenvolvimento local e regional, com prioridade para as regiões com baixos indicadores sociais e econômicos;  

 

IV - concorrer para o aumento da competitividade do agronegócio brasileiro e para a geração de emprego e renda;  

 

V - contribuir para o abastecimento do mercado interno de alimentos, de fibras e de energia renovável, bem como para a geração de excedentes agrícolas 

para exportação;  

 

VI - capacitar recursos humanos e fomentar a geração e transferência de tecnologias relacionadas a irrigação;  

 

VII - incentivar projetos privados de irrigação, conforme definição em regulamento.  

 

CAPÍTULO IV 

 

Dos Instrumentos  

 

Art. 5o  São instrumentos da Política Nacional de Irrigação:  

 

I - os Planos e Projetos de Irrigação;  

 

II - o Sistema Nacional de Informações sobre Irrigação;  

 

III - os incentivos fiscais, o crédito e o seguro rural;  

 

IV - a formação de recursos humanos;  

 

V - a pesquisa científica e tecnológica;  

 

VI - a assistência técnica e a extensão rural;  

 

VII - as tarifas especiais de energia elétrica para irrigação;  

 

VIII - a certificação dos projetos de irrigação;  

 

IX - o Fundo de Investimento em Participações em Infraestrutura (FIP-IE);  

 

X - o Conselho Nacional de Irrigação.  

Dos INSTRUMENTOS - Seção IV - Da Formação de Recursos Humanos, 

da Pesquisa Científica e Tecnológica, da Assistência Técnica e do 

Treinamento dos Agricultores Irrigantes  

Art. 15.  O poder público incentivará a formação e a capacitação de recursos 

humanos por meio da educação superior e tecnológica, voltadas para o 

planejamento, a gestão e a operação da agricultura irrigada.  

Art. 16.  As instituições públicas participantes do Sistema Nacional de 

Pesquisa Agropecuária, de que trata a Lei no 8.171, de 17 de janeiro de 

1991, poderão dar prioridade à implementação de projetos de pesquisa e 

transferência de tecnologia em agricultura irrigada.  

Art. 17.  O poder público garantirá ao agricultor irrigante familiar assistência 

técnica e extensão rural, em projetos públicos e privados de irrigação.  

Parágrafo único.  As ações de assistência técnica e extensão rural 

articular-se-ão com o Ministério do Desenvolvimento Agrário e o 

Ministério da Integração Nacional, observando-se a Lei no 12.188, de 

11 de janeiro de 2010.  
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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  

 Lei 12.787/2013: Política Nacional de Irrigação 

 Lei 9433/1997: Lei das “Águas” 

 Maior crise hídrica de São Paulo expõe lentidão do 

governo e sistema frágil (22/03/2014)  

 Seca histórica agrava disputa por água no oeste dos 

EUA (30/04/2014) 
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O QUE É IRRIGAÇÃO? 

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

colheita 

•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 e fertirrigação: o grande desafio 

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



AVALIAÇÃO 

DE SISTEMAS 

QUIMIGAÇÃO 

EXTENSÃO 

SERVIÇOS 

IRRIGAÇÃO 
Evapotranspiração 

Eficiência no uso da água 

SUCESSO DA 

AGRICULTURA 

IRRIGADA 



RELATÓRIO DE ENTREGA TÉCNICA 

Proprietário: ______________________________________________________________________ 

Propriedade: ______________________________________________________________________ 

Município:________________________________________________________________________ 

Telefone:____________________________________________      Data: ______/______/________ 

 

Sistema de Irrigação:                                            Marca                                            Modelo                           

(  ) Aspersão Convencional: _________________________________/_________________________ 

(  ) Aspersão Canhão: ______________________________________/_________________________ 

(  ) Microaspersão: ________________________________________/_________________________ 

(  ) Gotejamento: _________________________________________/_________________________ 

 

Acionamento:                                                         Marca                                            Modelo 

(  ) Manual: _____________________________________________/_________________________ 

(  ) Automático: __________________________________________/_________________________ 

 

Operações Realizadas: 

Reaperto de conexões elétricas do padrão, quadro de comando e motor 

Funcionamento de todas as funções do controlador                                        (  ) Sim     (  ) Não 

Quadro de comando / Chaves elétricas devidamente fixadas e / ou ligadas  (  ) Sim     (  ) Não 

Fiação elétrica devidamente protegida por conduítes e isoladas   (  ) Sim     (  ) Não 

Pintura de saída do moto-bomba e cavaletes     (  ) Sim     (  ) Não 

Limpeza da casa de bombeamento      (  ) Sim     (  ) Não 

Recolhimento de materiais e embalagens de materiais no local da obra  (  ) Sim     (  ) Não 

Instrução de operação e manutenção ao cliente e/ou usuário   (  ) Sim     (  ) Não 



RELATÓRIO DE ENTREGA TÉCNICA 
                     Pressões:  

                     Saída do moto - bomba com registro fechado: ____kgf/cm2 

                     Saída do moto - bomba com registro aberto: _____ kgf/cm2 

                   Antes do filtro: _____kgf/cm2 

                   Após o filtro: ______ kgf/cm2 

 

Pressão (kgf/cm2) nos cavaletes e no final da linha lateral crítica: 

 

 

 

 

 

 

Ficaram pendentes os seguintes assuntos a serem resolvidos: 

a) _______________________________________    (  ) Resp. Cliente       (  ) Resp. Empresa 

b) ______________________________________     (  ) Resp. Cliente        (  ) Resp. Empresa 

c) _______________________________________    (  ) Resp. Cliente       (  ) Resp. Empresa 

 

__________________________________ 

Nome e assinatura do responsável pela montagem 

 

Declaro que o equipamento instalado está de acordo com o projeto proposto conforme os dados 
apresentados neste relatório. 

___________________________________ 

Nome e assinatura do proprietário ou autorizado 

Setor 
Cavalete 

Final da linha Lateral 
P. Operação P. Máxima 



NA HORA DE COMPRAR 
 Sistema Projetado 

 Lay – Out = Disposição de Funcionamento 

 Horas de Bombeamento 

 Número de Setores / Posição 

 Volume Bombeado= Vazão 

 Marca dos Produtos 

 Acessórios:  - Injetor de fertilizantes, 

 - Manômetro, 

 - Ventosa de Ar, 

 - Cavaletes, 

 - Tripés, etc. 

 Know-How:  - Departamento Técnico, 

 - Equipe de Montagem, 

 - Obras executadas 

 - Fabricante / Fornecedor. 



BOAS PRATICAS DE CONSERVACAO DA AGUA E SOLO 

• USO RACIONAL DA AGUA 
                   FITOTECNIA / FISIOLOGIA DAS PLANTAS 

                   ECONOMIA DE ENERGIA E NUTRIENTES 

                   PROTECAO AO MEIO AMBIENTE 

 

• TECNICAS CONSERVACIONISTAS 

 

• RECOMPOSICAO DA APP  

 PRODUTOR 

 DE 

 ÁGUA  



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

 CLIMA: clima.feis.unesp.br  
 

 BLOG: irrigacao.blogspot.com 
 

 YouTube: www.youtube.com/fernando092  
 

 IRRIGA-L: www.agr.feis.unesp.br/irriga-l.php 
 

  Pod Irrigar: podcast.unesp.br/podirrigar 
 

 https://www.facebook.com/ahiunespilhasolteira 

Redes Sociais 

 Início em 18 de setembro de 2012 - atinge um público mais jovem 

http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php
http://clima.feis.unesp.br/
http://irrigacao.blogspot.com/
http://www.youtube.com/fernando092
http://www.agr.feis.unesp.br/irriga-l.php
http://www.agr.feis.unesp.br/irriga-l.php
http://www.agr.feis.unesp.br/irriga-l.php
http://podcast.unesp.br/podirrigar
http://podcast.unesp.br/podirrigar
https://www.facebook.com/ahiunespilhasolteira
https://www.facebook.com/ahiunespilhasolteira







