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Maior disponibilidade de alimentos com menor utilizacao de agua:
Necessidade de melhorias na sustentabilidade e na
produtividade de agua

Alimentos Agua

Aumento do consumo global, o O aumento da concorréncia
aumento da renda, mudancas por outros usuarios da agua -
na dieta principalmente cidades
Oportunidades limitadas de (pessoas e empresas)
expansao na area cultivada, A diminuicéo de qualidade,
pela degradacéo do solo e por bem como a quantidade
culturas ndo alimentares. Crescentes preocupaq(’)es de
Aumento do rendimento, sustentabilidade - exige a
atingindo um limite em muitos satisfacdo das necessidades
lugares de agua e do meio ambiente

Mudancas climaticas

d Wate[‘ﬁ”‘FOOd University of Nebraska | walerforfood.nebraska.edu
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Questbes que poderiam ser dirigidas sobre Manejo da Irrigacao:

“» Como o irrigante poderia decidir guando e quanto irrigar?
“» Como ele sabe que aplicou suficiente quantidade de agua?

< E eficiente a forma como o irrigante opera o sistema de irrigacéo
em funcao da sua experiéncia? Ou com pequenos ajustes, ele

consegue diminuir seus custos de producéo?
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< Quando e quanto irrigar?

Necessidade hidrica da cultura;

Caracteristicas do solo (capacidade de armazenar agua)

% Como e tempo de irrigacao?

Caracteristicas de infiltracdo da agua no solo

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

INOVAGRI A= ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS



Teste da
Velocidade de Infiltracao da Agua
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velocidade
de infiltracao
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Tempo

Ajuda atomar deciséo sobre a escolha do aspersor



e a eficiéncia do sis —

- Uniformidade de aplicacédo de agua
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Economia de energia para um pivé de 64ha com irrigacao
plena em uma cultura com ciclo de 120 dias

4 @ANA

INSTITUTO DE PESQUISA E INOVACAO NA AGRICULTURA IRRIGADA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS



500

B

o

o
I

100 mm

W

o

o
!

Lamina Apllicada (mm)

rJ

o

o
!

100 -+

Manejo Convencional Manejo Racional

Economia de agua para um pivo de 64ha com irrigacao plena em
uma cultura com ciclo de 120 dias em ambiente com baixa demanda
atmosférica
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Economia de agud'Bara’lifi"pivo de 64ha com iffi§atay plena em
uma cultura com ciclo de 120 dias em ambiente com alta demanda
atmosférica
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IRRIGACAO C

. Irrigacdo sem déficit:

Irrigacao plena.

Riscos de cometer excessos

. Irrigacao com déficit:
Durante todo o ciclo (PAG. 5 pgf 2.)

Controlado por etapa
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Tabela 1 - Estratégias de irrigacao da cultura da melancia na regidao dos Tabuleiros Costeiros do Piaui,
considerando-se c,, = r$0,30 mm hal e quatro pregos do produto.

p Uso de dgua Déficit y(w) z(w) Area Produc¢do
irrigada
(rs kg") (mm) (%) (kg ha™) (R$ m3) (ha) (kg)
W, =356 43.855,3 0,24 1,00 43.855,3
0,05 w¥ =260 27 40.884,5 0,27 1,37 56.011,8
Wew =190 47 34.989,5 0,24 1,87
W, =356 43.855,3 0,85 1,00 43.855,3
0,10 w¥* =170 52 32.727,7 1,16 2,09 68.400,9
We,, =81 77 19.549,4 0,85 4,40
W, =356 43.855,3 1,47 1,00 43.855,3
0,15 w¥* =127 64 26.995,3 2,18 2,80 75.474,8
Wew =45 37 12.774,8 1,47 7,91
W, =356 43.855,3 3,32 1,00 43.855,3
0,30 w* =56 84 14.933,1 5,74 6,36 94.974,5
Wew =9 98 5.168,5 3,32 39,55

p — preco de venda da melancia; w,, — lamina de agua necessaria para a produtividade
maxima; w* - lamina de agua para a produtividade econémica; w,, — lamina de agua
inferior a w* que prgplc!a urpa receita liquida igual aquela que se obtéem com w_; ¢, —
custos associados a irrigagéao.
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FUNCAO

Frodutividade (ton/ha)

Lamina total aplicada (mmy ™
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Gotejamento

Microaspersao

Convencional

Localizada
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Mecanizado

Sulcos

Faixas

Inundacao
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Microaspersao




Inundacao




Balanco Hidrico
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MANEJO DA
IRRIGACAO VIA SOLO,

CLIMA E PLANTA



P

MANEJO VIA SENSORES
DE SOLO
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MODERACAO .
E NEUTRON

DISSIPACAO DE
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TECNOLOGIAS PARA
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TECNOLOGIAS PARA MEDIR O EST.

SISTEMA IRRIGAS
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TECNOLOGIAS PARA MEDIR O EST.

METODOS ELETROMETRICOS / BLOCOS DE RESISTENCIA
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TECNOLOGIAS PARA

METODO TENSIOMETRICO

Posicionamento dos Tensiémetros

r®

P

Legenda

o

Tronco do cafeeiro;

Posicédo do gotejador no
tubogotejador;

Distancia de 20cm;

Tensiometro instalado a
20cm de profundidade;

Tensiometro instalado a
40cm de profundidade;

Tensiometro instalado a
60cm de profundidade;
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TECNOLOGIAS PARA MEDIR O ESTADO DA AGUA NO SOLO

METODO TENSIOMETRICO
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SOLO

v CONTROLE DA IRRIGACAO POR MEDIDAS DO POTE

INTERPRETACAO DAS LEITURAS DOS TENSIOMETROS

Interpretagdo especifica

Momento da irrigagdo para produtividade maxima

Culturas Potencial Culturas Potencial
matrico critico matrico critico
(bar) (bar)
Repolho 0,30-0,50 Pimenta 0,20-0,40
Ervilha verde 0,20-0,30 Feijao grao 0,50-0,75
Milho verde 0,40-0,60 Soja 0,50-0,80
Milho grao 0,50-0,70 Melao 0,30-0,50
Cebola 0,40-0,60 Citros 0,50-0,70
Batata 0,30-0,50 Uva 0,40-0,60
Alface 0,20-0,30 Banana 0,30-0,50
Tomate 0,10-0,25 Melancia 0,30-0,50
Pimentao 0,30-0,50 Maca 0,50-0,80
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METODO DA REFLECTOMETRIA NO DOMINIO DO TEMPO (TDR)
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(FDR OU CAPACITA

Sondas Sentek EnviroSCAN, EnviroSMART e TriSCAN.
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Mini EnvirosCan
Portatil

Sonda Sentek EasyAg .
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Componentes da Sonda Diviner 2000.
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(FDR OU CAPACITA

C-Probe Il possui os
Sensores no tudo de
acesso

C-Probe e C-Probe lli
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(FDR OU CAPACITA

T
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GLRL (Green Light Red Light)
Sensores embutidos com profundidade pré determinada
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(FDR OU CAPACITA

FDR sem tudo de acessog

Facil instalacao

F'N
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(FDR OU CAPACITA

FDR sem tudo de acesso ThetaProbe e MP406

Facil instalacao
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(FDR OU CAPACITA

Sensor WET

FDR g mede umidade, condutividade elétrica e temperatura
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(FDR OU CAPACITA

PR2 Profile Probe
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(FDR OU CAPACITA

Exemplo dos sensores 10 HS (E), MPS-2 (CENTRO) e MPS-6 (E)

Sofrem menos influéncia de salinidade. Area de influéncia de uma garrafa de 1L
Afirmam poder usar a equacéo calibrada de fabrica em qualquer solo (??7?)
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Exemplo dos sensores . SMRT-Y Soil Moisture Sensor com a haste e o mostrador

Nao precisa de calibracéo. Resistente a salinidade. Pode ser ligado diretamente no
Sistema de irrigacéo.
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Detalhes de uma Sonda de Néutrons
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Monitoramento da solucao do solo

Instrumentacao para coleta e
transmissao dos dados via radio

Detalhes de uma sensores de solo e a instrumentacao para
Transmisséo de dados
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Os sensores de solo discutidos nesta a

1.Faixa de leitura
2.Precisao declarada
3.Alcance de medida
4.Saida de dados
5.Capacidade de
registro de dados
6.Fonte de energia

meio de 15 atributos:

7. Acesso remoto

8. Conexao com outros
equipamentos

9. Interface com
computador

10. Afetado por salinidade
11. Suporte técnico

12. Adequado para o
sistema de irrigacao

13. Melhor tipo de solo

14. Custo

15. Custo operacional anual
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MANEJO VIA
CLIMA






v ET.=maximum ET
Evapotranspiragio da Cultura

+ K, Diferencia com a cultura
Coeficiente da Cultura
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_ DIRETO

i LISIMETRO l
ESTACAO REDE DE p .
‘ PROPRIA ’ ‘ iSTACOES ’ ﬁOFTWABE D.a

TANQUE
LASSE A

' RENOVAGCAO
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METEOROLOGICAS
AUTOMATICAS

65



é a7 ANA

INSTITUTO DE PESQUISA E INOVAGCAO NA AGRICULTURA IRRIGADA
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS



!

ET107 Estacao monitoradora de O—HT_
o_

evapotranspiracao - (Campbell
Scientific)
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IMETOS AG (Pessl Instruments GmbH)
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Estacdo Meteoroldgica Davis Pro2
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Estacdo AGROMETRIX

(AGROMETRIX

TELEMETRIA APLICADA AL AGKO

Ultima actualizacién 24-03-2015 22:00
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ESTACAO METEOROLOGICA E5000
(Irriplus)
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ESTACAO METEOROLOGICA - ITWHP\
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2 €' | [ www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesautomaticas
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METODO DO TANQUE CLASSE A _—

Apostila pagina 41.

5,0 cm da borda;
Nivel minimo a
7,5cm da borda.

Poco Tranquilizador
(10cm de diametro)
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Medem as expulsdes de ar a partir da superficie.
Fluxo de calor sensivel (energia para ET)
Determina diretamente a ETc através da razao de Bowen

TR
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ETODO DE RENOVACAO DE SU

Sensores a mais que sao instalados da Bowen:

Medidor de radiacao liquida

Medidor de fluxo de calor no solo
Termopares

Medidor de velocidade do vento ultrassénico

E necessario ao menos 200 metros de bordadura
(superficie sem interferéncia)



Tecnologia envolvida
Nivel de representatividade em
PRODUTO e confian¢a nos
relacdo a dreairrigada*
dados
LISIMETRO XXXXX XXXXX
oo oo
INMETOS AG XXX XXX
DAVIS PRO2 XXX XXX
AGROMETRIX XXX XXX
. o
ITWH1080 X XX
REDE INMET XXX XXX
IRRIGAMETRO X X
TANQUE CLASSE A X XX
METODO SR XXXXX XXXXX
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Coleta e transmissao de

Instalacao
dados

OO OO $544%
OO OO $54%%
© OO $54%
© OO §%
© OO 55
© © $%
© © $
N&o necessita OO -
© © $
© © $
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MANEJO VIA
PLANTA



= o

TEMPERATURA

VISUAL

CAMERAS FIXAS ~ ORBITAIS DRONES
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APARENCIA VISUAL DA PLANTA

Atraves de coloracao e curvatura do folha

Confiavel ??7?
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\ b | b D 4 4 d A \_ 1 1 . |
INSTITUTO DE PESQUISA E INOVACAO NA AGRICULTURA IRRIGADA
NAL DE AS

AGENCIA NACIO AGU



POTENCIAL DE AG

INSTITUTO DE PESQUISA E INOVAGAO NA AGRICULTURA IRRIGADA

Momento de medida;
Pouco antes do amanhece

Hidratac&o da folha controlada
Pelo teor de agua no solo

Pontos negativos
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MANEJO VIA TERMOMETRIA INFRAVERMEL

Folhas hidratadas, coloracao
Mais escura.

Folha turgida normalmente deve
apresentar 12°C abaixo da
temperatura do ar.

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS GAO NA AGRICULTURA IRRIGADA A/
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Landsat 5'1984 — 20

Landsat 7 1999 — 2017

2

Landsat 8 (LDCM)
Feb. 2013 — 20xx
(replaces LS5)

MEDIDA EM LARGA ESCALA
CENTROS DE CONTROLE E
ORGAOS COMPETENTES



(Landsat 5, Landsat 7) quatro vezes cada

16 dias http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/orbit
_coverage/prog_sect5 2.html
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IMAGENS TERMAIS DE ALTA
RESOLUCAO



Camera Termal
(Guide EasIR-9)

Temperatura da Superficie (IV)

-NDVI
-SAVI
- outros

- Evapotranspiracdo  Estresse Hidrico: Mosaico Fator de Cobertura Evolucdo de vigor
- Coeficiente da Cultura Indice de Estresse Indice de area foliar

Indice de Vegetacdo












Evapotranspiracao da Oliveira (ETa)

Eta Medida = 1.5 mm dia?
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Sistemas computacionais parao
Manejo da Irrigacao
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SISTEMA ALIMENTADO
VIA INTERNET

FERRAMENTAS PARA

COLETA DE DADOS

COLETA DE DADOS ¥ ESTACAO

NO CAMPO _ S ﬁ I )METEOROI.OGICA
£ K,

P S ¥ BANCO DE DADOS RECEBE
Servico de Assessoramento v INFORMACOES DO IRRIGANTE

ao Irrigante E DA ESTACAO METEOROLOGICA

O IRRIGANTE APLICA
O TEMPO RECEBIDO

NO CAMPO GERA UM TEMPO

DIARIO PARA IRRIGACAO

ENVIA POR SMS CELULAR
WEB SERVICE 1
E EMAIL




Setor 4 Coorcdinate System: WGS 1984 UTM Zone 24S
‘ Projection: Transverse Mercator
- Setor 5 - Indigena Daturn: WGS 1864

» § 376.000 378.000 380.000 282.000 284.000 284,000 m'noog






Manejo de Irrigacao no DIBAU
antes do SAI

4% 1%
Vit

™ Nao Possui
B Tensiometros
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ESTACAQ CONVENCIONAL SISTEMA DE ASSESSORAMENTO TABELADEKC
BASE: GRAMA AO IRRIGANTE FAQ EQUTROS

IRRIGANTE
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Bem-Vindo ao Sistema Irriga ® E | = =

DESCONECTAR

Sistema Irrigac

tecnologia UFSM & %

17 de marco de 2015

INICIO

&) CONTRATOS

[l DADOS RECENTES

& MANEJO DE IRRIGACAO

$ ALERTA METEOROLOGICO B pata: 14/03
® Hora: 07:45
4 Temperatura: 19.4 °C
& Umidade: 99.0 %
% Vento: 1.8 m/s
4 Pressio: 735.3 mmHg i
FonelFAX: (55) 219 145 i Precipitacdo: 0.0 mm Sistemna Trrigad

Celular: (55) m@

tato@sish P bri®g © 2015 Sistema Irriga ® - Todos os direitos reservados TODO da Pégina | Pa’gina Inicial

Rod. RS 509, km 08, 0 6282 @&
Santa Maria - RS - 97110-060
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Servigos
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A lrriger
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Equipe

©IRRIGER

Gerenciamento e Engenharia de lirigagao
uma empresa do gupo Valmont
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A &f . .

rriger gerencia aproximadamente 139§_dbs pivos centrais do Brasil

il
AL

a-anrnvimardamente-12-dnc-nivne-rentraic-dn-hracil
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4
Links

& =

Internacional  Noticias

sl Nimeros da Irriger

+de 356

Fazendas atendidas simultaneamente

+de 2.192

Pivos centrais

+de 224.909 ha

s simultaneaments

1.053.000.000 m’

de Agua monitorados anualmente

534.323MWh/ano

de energia elétrica monitorada

Irrigados e monitorado

@ Perfil do Cliente

$

Monsanto
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v LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE O USO DA AGUA

Todos os corpos d’agua, a partir de outubro de 1988, passaram a ser de dominio
publico.

Uma outra modificacao introduzida pela Constituicdo foi o estabelecimento de
apenas dois dominios para os corpos d’agua no Brasil:

1) o dominio da Uniao

i) 0 dominio dos Estados.

| "\ Jy \ A\ I\ | A N A
| IR V A AN A \1
INSTITUTO DE PESQUISA E INOVAGAO NA AGRICULTURA IRRIGADA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
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v' Tipo de Outorga para irrigantes:
Outorga de direito de uso de recursos hidricos

v Ndo tem validade indeterminada
(entre renovagdo, suspensdo, transferéncia...)

[NOVAGR] B-ANA

INS’ INOV/ A IRRIGADA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
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v' Conforme Resolugdo ANA n° 1041/2013, o prazo de validade das
outorgas é:

10 anos - Irrigagdo de lavouras de até 2.000 ha
20 anos - Irrigagdo de lavouras superiores a 2.000 ha

@A\ /A D a
IN@OVAGR] A7 ANA
INSTITUTO DE PESQUISA E INOVACAO NA AGRICULTURA IRRIGADA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS




v Como solicitara ou‘rorgab’

E necessdrio que o usudrio encaminhe um requerimento para a ANA.

Passo 1
Cadastro no CNARH (Cadastro Nacional de Usudrios de Recursos hidricos)
pelo site http://cnarh.ana.gov.br/

Passo 2
Preenchimento e envio do requerimento de outorga (disponivel no Anexo A do
Manual); juntamente com Declaragdo de Uso do CNARH impressa;
Planilha de IRRIGACAO, disponivel no sitio da ANA

INSTITUTO DE PESQUISA E INOVAGAO NA AGRICULTURA IRRIGADA M

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS



http://canarh.ana.gov.br/
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Acompanhamento do pedido de outorga

N ANA

Apgdncia Hacienal de AQuace

Centro de Documentacao

SELECTONE O TIPO DE FESCUIEA E [NFORME O NUMERD DO DOCUWENTD O PROCESSD, OU INFORME O
INTERECSADD. SOMENTE QS 100 LLTIMOS REGISTROS QUE CORRESPOMNDAM AC CRITERID DE PESQUISA SERED
RETCRMADICS,

CLIQUE A0UT CASO NAD QUERA MATS RECESER MENSAGENS DE ACOMPANHANENTO,

TIFO DE PESGUISA:

(¥ PROCESS0S E DOCUMENTOS ) SOMBENTE PROCESSOS () SOMENTE DOCUMENTOS
NUMERD: INTERE & SAD0:

| PESQUISAR |

Figura 2 — Tela para consulta do andamento do pedido de outorga.
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Andlise Técnica do Pedido

1. Balango Hidrico - Disponibilidade hidrica da Bacia
- Vazdes Sazonais e Regularizadas

- Serie de indicadores de comprometimento da qualidade
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Na irrigagdo consideram as necessidades hidricas dos di!er‘en’res estdgios de
desenvolvimento das culturas.

Preenchimento da planilha com os seguintes dados

Evapotranspiragdo de referéncia mensal - Eto (mm/més);
Precipitagdo efetiva provdvel mensal - Pp% (mm/més);
Sistema de irrigagdo;

Culturas irrigadas em cada sistema de irrigagdo;

Area irrigada a partir do ponto de captagdo (ha):
Eficiéncia de cada sistema de irrigagdo (%);

Coeficientes de culturas mensais - Kc (conforme a cultura e etapa fenoldgica);



APOS MANEJO DA IRRIG

APOSTILA PAGINA 56

CONTEM-ME SOBRE CASOS DE SUCESSO!
PRETENDE SEGUIR ALGUM MANEJO?
QUAL E POR QUE?
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