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SUPERINTENDÊNCIA DE RECURSOS HÍDRICOS – SURH

COORDENADORIA DE CONTROLE DE RECUROS HÍDRICOS – CCRH

FORMULÁRIO XX – ANEXO I

PLANILHA DE DETERMINAÇÃO DAS NECESSIDADES DE ÁGUA PARA IRRIGAÇÃO – FINALIDADE OUTORGA
1. Introdução

Para poder utilizar água de um rio, lago ou águas subterrâneas, o usuário deve formular o seu pedido de outorga. Para tanto, deve procurar o órgão gestor de recursos hídricos competente, de acordo com a jurisdição onde se localizar o manancial onde a captação será feita.
No caso de rios de domínio da União esse pedido deve ser formulado à ANA. Para os mananciais de domínio dos estados ou do DF, os pedidos deverão ser encaminhados aos órgãos estaduais de gestão de recursos hídricos.

Uma das principais informações nos pedidos de outorga é a previsão das demandas sazonais de captação. Para a finalidade de irrigação essa previsão, feita a partir de informações como local da irrigação, área irrigada, cultura, método de irrigação, calendário de irrigação, entre outras, geralmente é mais precisa do que quando feita a partir de medições. 


Em função disso, os técnicos da ANA desenvolveram uma planilha simplificada para a previsão das demandas, de modo a facilitar o preenchimento dos formulários.

Esse manual tem como objetivos apresentar as instruções de preenchimento da planilha e a metodologia de determinação das necessidades de irrigação que a mesma utiliza nos cálculos.  
2. Instruções de preenchimento

Para o pedido de outorga para a finalidade de irrigação deverão ser preenchidos os formulários Requerimento, Dados cadastrais e Irrigação. 

O Formulário Irrigação deverá ser preenchido para cada ponto de captação, pois a referência para as análises dos impactos dos usos dos recursos hídricos são as coordenadas geográficas do ponto de captação. As informações deverão ser hierarquizadas de forma a justificar as demandas por ponto de captação e permitir a avaliação do impacto no manancial, conforme o esquema a seguir:

	1º
	2º
	3º
	4º

	Manancial (
	Ponto de captação (
	Sistema de irrigação (
	Culturas

	· nome do corpo hídrico
	· coordenadas do ponto

· identificação do ponto
	· tipo de sistema/método

· área irrigada
· eficiência da irrigação


	· previsão das culturas a serem irrigadas ao longo do ano 

· kc mensal em função da etapa fenológica

· correções do kc

	Avaliação do impacto na disponilidade hídrica do corpo hídrico
	(Operação da captação
	(Adequabilidade demanda

bruta
	(Adequabilidade

demanda líquida


Como conseqüência, os estudos para a determinação das demandas (planilha) deverão ser apresentados por ponto de captação. 

Instruções de preenchimento:
· Para cada ponto de captação deverá ser preenchida uma planilha.

· Deverão ser preenchidos apenas os campos de cor amarela. Os outros campos serão automaticamente calculados.
· Nesta planilha, a captação poderá ser destinada para irrigar até 8 diferentes sistemas/métodos de irrigação.
· Cada um desses sistemas, ao longo do ano, poderá atender a uma cultura perene, ou a uma seqüência de culturas, por exemplo uma sucessão de milho/feijão. O requerente deverá estabelecer o calendário de irrigação com o respectivo valor de Kc e Kaj.
· Somente deverão ser preenchidos os campos correspondentes ao(s) sistema(s) existentes. Os outros deverão ser deixados totalmente em branco, para não interferirem nos cálculos.
· Para as culturas anuais, os campos Kc e Kaj somente deverão ser preenchidos para os meses em que as culturas estiverem no campo.

· Para as culturas permanentes, os campos Kc e Kaj deverão ser preenchidos para o ano inteiro, ou para os meses com previsão de irrigação.

· O Campo “Área irrigada (ha)”, refere-se a área possível de ser irrigada pelo sistema de irrigação. Portanto, caso forem utilizadas culturas em sucessão num mesmo sistema de irrigação, estas deverão estar distribuídas ao longo dos meses. 
· A eficiência, em percentagem, deverá ser compatível com sistema de irrigação. A RESOLUÇÃO Nº 707, DE 21 DE DEZEMBRO DE 2004, considera como racional os usos para irrigação associados as eficiências mínimas relacionadas na Tabela 1. 

Tabela 1 - Eficiência mínima a ser considerada para os métodos/sistemas de irrigação.

	 Método
	Eficiência (%)

	Sulcos 
	60

	Inundação
	50

	Aspersão convencional
	75

	Autopropelido / montagem direta
	75

	Pivô central
	85

	Microaspersão
	90

	Gotejamento


	95

	Tubos perfurados (tripas)


	85


Obs: O preenchimento deverá considerar, no mínimo, as eficiências relacionadas acima. No caso de uso de eficiências mais baixas, justificar.

· O formulário Irrigação deverá ser preenchido com as informações desta planilha.

· As colunas “Mês”, “Vazão de captação” (coluna B), “Dias/mês” (coluna D), Horas/dia (coluna E), “Volume diário” (coluna F) e “Volume mensal” (coluna G), deverão para a Tabela "OPERAÇÃO DA CAPTAÇÃO" no formulário Irrigação. 
· Quando for utilizada apenas uma bomba, o valor da vazão de captação (coluna B), deverá ser constante ao longo dos meses (a não ser que a bomba permita a variação de vazão);

· Quando for utilizada mais de uma bomba, a vazão em cada mês (coluna B), deverá ser a soma das vazões das bombas com previsão de operação no mês;

· Os valores da coluna “Dias/mês” (coluna D) deverão ser números inteiros entre 0 e 31; 

· Se aparecerem valores da coluna “Horas/dia”  (coluna E) em vermelho, eles indicam que a vazão de bombeamento (coluna B) ou os dias/mês  de operação (coluna D) são insuficientes para atender os volumes demandados (coluna A);

· Na coluna E (Horas/dia), caso não apareça nenhum valor, significa que a irrigação não será necessária para o mês. Entretanto, no preenchimento do Tabela "OPERAÇÃO DA CAPTAÇÃO" no formulário Irrigação, o responsável técnico poderá estabelecer valores mínimos para as colunas “Tempo (horas/dia)” e “Período (dias/mês)”, que possibilitem a captação para irrigação em eventuais veranicos ou a realização de operações como fertirrigações ou semeadura.
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Figura 1 – Exemplo de preenchimento da planilha para uma cultura perene.
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Figura 2 – Exemplo de preenchimento da planilha para uma seqüência de culturas (coluna 1) e cultura permanente (coluna 2).
· Os valores de consumo (coluna H) servem para comparações com balizadores de consumo máximo por método de irrigação. A Tabela a seguir apresenta alguns exemplos:
	Método de irrigação (L/s/ha)

	Inundação
	2,0 -2,5

	Sulcos
	0,8 - 2,0

	Aspersão
	0,6 - 1,0

	Localizada 
	0,3 - 0,7


Observação: 

Os valores da tabela acima apenas servem para a detecção de erros grosseiros, pois  consideram as demandas máximas sem levar em conta as variações da precipitação pluviométrica, evapotranspiração, culturas irrigadas e eficiência de uso da água. Portanto, o preenchimento da planilha, em geral resultará em consumos menores, especialmente em regiões de menores demandas atmosféricas ou quando a irrigação for feita com maior eficiência.
· OBS: Os volumes mensais estão diferentes entre as colunas A e G em decorrência do arredondamento para valores inteiros das Colunas D (dias/mês) e E (Horas/dia). Este arredondamento é necessário pela exigência de números inteiros para esses dados da tabela "OPERAÇÃO DA CAPTAÇÃO" no formulário Irrigação.
3. Descrição da metodologia usada na planilha para determinação das demandas para irrigação

A estimativa dos volumes mensais de irrigação normalmente é feita a partir de parâmetros meteorológicos, das características das culturas, do método de irrigação e da eficiência de uso da água. A partir dos volumes mensais necessários, são determinadas as vazões de captação e a operação mensal da captação, em função das características específicas de cada projeto.  Em geral são seguidas as etapas apresentadas na figura a seguir:
[image: image3.emf]DADOS METEOROLÓGICOS

Necessidade de irrigação líquida

= Etc – Pe (mm)

Coeficiente de cultura (Kc)

Precipitação efetiva 

e provável 

Evapotranspiração

de referência  (Eto)

Evapotranspiração

da cultura (Etc)

Cultura

Estágio de desenvolvimento

Eficiência da irrigação

Método de irrigação

Manejo da irrigação

Tipo de solo

Horas de captação mensal

Vazão da captação

Volume mensal

Volume diário

Correções do Kc

DADOS DAS CULTURAS PROJETO DE IRRIGAÇÃO

Necessidade de irrigação bruta (mm)

Área a ser irrigada

Dias/mês de captação

Tempo de captação/dia

Necessidade de irrigação bruta (m

3

)

Ventos

OPERAÇÃO DA

CAPTAÇÃO

DADOS METEOROLÓGICOS

Necessidade de irrigação líquida

= Etc – Pe (mm)

Coeficiente de cultura (Kc)

Precipitação efetiva 

e provável 

Evapotranspiração

de referência  (Eto)

Evapotranspiração

da cultura (Etc)

Cultura

Estágio de desenvolvimento

Eficiência da irrigação

Método de irrigação

Manejo da irrigação

Tipo de solo

Horas de captação mensal

Vazão da captação

Volume mensal

Volume diário

Correções do Kc

DADOS DAS CULTURAS PROJETO DE IRRIGAÇÃO

Necessidade de irrigação bruta (mm)

Área a ser irrigada

Dias/mês de captação

Tempo de captação/dia

Necessidade de irrigação bruta (m

3

)

Ventos

OPERAÇÃO DA

CAPTAÇÃO


Figura 3 – Fluxograma de previsão das demandas mensais para finalidade de irrigação visando pedidos de outorga de direito de uso.

3.1 Conceituação dos principais passos
Precipitação provável ou dependente  
A precipitação provável é a precipitação que apresenta uma probabilidade específica de ocorrência. Para a sua determinação são necessárias séries históricas de dados. No caso de ser considerada apenas a precipitação média, como freqüentemente ocorre em projetos de irrigação, o risco de falhas no suprimento aumenta consideravelmente. Em agricultura irrigada normalmente usam-se valores de precipitação provável com 75% ou 80% de probabilidade de ocorrência.

Precipitação efetiva  

Em agricultura, a precipitação efetiva é definida como a parte da precipitação que fica armazenada no solo até a profundidade das raízes e que fica disponível para os cultivos. É a diferença entre a precipitação total e as diferentes perdas como escoamento superficial, percolação além da zona radicular do solo e evaporação da água interceptada pela vegetação. A precipitação efetiva é um parâmetro de difícil determinação. É  principalmente influenciado pela intensidade da chuva, declividade do terreno, tipo, textura, estrutura e umidade do solo, sistema de cultivo, práticas culturais e conservacionistas,  profundidade do sistema radicular e demais características das culturas.

Na prática, segundo Doorenbos e Pruitt (1997) em condições de cobertura vegetal completa, pode-se supor, seguramente, que chuvas leves têm uma eficiência de aproximadamente 100%. Vários métodos podem ser empregados para a estimativa da precipitação efetiva, tais como o uso de lisímetros, o método do balanço de água do solo a campo, o método de Blaney e Criddle; o método do U.S.Soil Conservation Service, entre outros.

Evapotranspiração de referência (Eto)

A evapotranspiração de referência é um parâmetro usado para definir a água que é evapotranspirada em uma superfície de solo coberta por vegetação com características específicas, quais sejam,  vegetação rasteira (gramíneas), cobrindo uniformemente todo o solo, com altura entre 8 e 15 cm,  em fase de crescimento ativo e sem restrição hídrica.  Conceitualmente, os únicos parâmetros que afetam a Eto são os parâmetros climáticos, conseqüentemente  a Eto é um parâmetro que pode ser calculado a partir de dados de clima obtidos em estações.

Evapotranspiração da cultura e coeficiente de cultura

A partir da evapotranspiração de referência (Eto) é possível estimar a evapotranspiração da cultura a ser irrigada, por meio dos coeficientes de cultivo (Kc), conforme a equação: 


Etc = Eto x Kc

Por ser estimada a partir da evapotranspiração de referência (Eto), a evapotranspiração da cultura (Etc)  considera a cultura sob condição padrão, ou seja com suprimento hídrico e crescimento ótimo. Entretanto, no campo, é possível que a evapotranspiração da cultura seja diferente da condição ótima, em decorrência de pragas, doenças,  salinidade do solo, baixa fertilidade, déficit ou excesso hídrico, práticas agrícolas, entre outros fatores. Assim, na tentativa de ajustar esses desvios em relação à condição padrão, podem ser usados outros coeficientes para ajustes do Kc. 
Na tentativa de  englobar essas possíveis correções, a planilha apresenta o coeficiente de ajuste (Kaj), para que  seja possível a incorporação dessas correções nos cálculos. 
As correções mais usuais podem ser:
· Correção devido a estresse hídrico, com a finalidade de corrigir o Kc para situações de restrições hídricas existentes no solo, sendo que, nesse caso, será  menor do que  1. Esta correção pode ser feita quando o intervalo entre as irrigações é maior que um dia, com o solo passando gradualmente a restringir mais a evapotranspiração da cultura. Para a condição de suprimento hídrico ideal, o valor será igual a 1.

· Correção em função da percentagem de umedecimento da superfície do solo, para o caso dos sistemas de irrigação em que apenas uma fração da área total é irrigada. Este coeficiente será igual a 1 para os sistemas de irrigação que apresentarem 100 % de área molhada, como é o caso, por exemplo da aspersão, 
e menor que 1 para os sistemas de irrigação localizada como microaspersão e gotejamento. 

· No caso de irrigação por inundação este coeficiente poderá ser usado para corrigir as  demandas em função de necessidades adicionais para a saturação do perfil do solo e formação inicial da lâmina de inundação. Para esta finalidade o valor de Kaj deverá ser maior do que 1. 
Eficiência de irrigação (Ei)

A eficiência de irrigação (Ei), considerada na planilha, é a relação entre o volume mensal correspondente às necessidades de  irrigação líquida e o volume mensal captado para irrigação da respectiva área. Portanto considera as eventuais perdas na captação,  condução e aplicação. 
Consumo médio mensal por hectare (vazão contínua por hectare)

A partir dos volumes mensais de necessidade hídrica das culturas, pode-se determinar o consumo médio mensal por hectare (L/s/ha), conforme a equação:
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Em que:

Cm: consumo médio mensal (L/s/ha);

V: demanda mensal da irrigação (m3/mês);

N: número de dias do mês;

A: área irrigada (ha).

O consumo médio mensal por hectare (L/s/ha) supõe um suprimento contínuo de água, ou seja, representa a necessidade de irrigação caso esta fosse realizada continuamente ao longo do tempo. É um valor adequado para ser usado em comparações, sendo que também é denominado de vazão contínua por hectare, vazão específica ou vazão distribuída. 

Os formulários para o pedido de outorga poderão ser obtidos no site:  http://www.sema.mt.gov.br/outorga.
Os especialistas em recursos hídricos da ANA, estimaram valores dos parâmetros meteorológicos precipitação provável e efetiva e evapotranspiração de referência necessários para o preenchimento da planilha para todos os municípios brasileiros. Esta estimativa foi feita a partir de interpolações dos dados das estações meteorológicas da base FAOCLIM. Com isso foi possível uma uniformização tanto da metodologia quanto dos dados a serem considerados nas estimativas.  
Dúvidas consultar: http://www.sema.mt.gov.br/outorga.
e-mail:  gerenciadeoutorga@sema.mt.gov.br
Telefone: 65 3613 7269 

Obs.: Este manual foi elaborado pelos técnicos da ANA – Agência Nacional de Águas e adaptado pela SEMA – Secretaria de Estado do Meio Ambiente.

Consultar no site da SEMA a Planilha com a evapotranspiração e Precipitação Provável e Efetiva para cada município do Estado, para preenchimento da Planilha de Irrigação.
_1155350406.unknown

