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Ementa

Importancia da irrigacio e drenagem. Historia e
desenvolvimento da irrigacao e drenagem: Mundo, Brasil,
Bahia. Métodos e sistemas de irrigacao: tipos e caracteristicas.
A agua no sistema solo-planta-atmosfera. Evapotranspiracao.
Principios de salinidade do solo e qualidade da agua para
irrigacio. Fundamentos do manejo da agua de irrigacao:
métodos e instrumentos. Eficiéncia do uso da agua. Métodos e
sistemas de drenagem: tipos e caracteristicas. A agricultura
irrigada no contexto dos usos miiltiplos da agua: outorga e
conflitos.
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Desenvolvimento da Irrigacdo no Mundo

Aspectos Historicos

%* 4.000 AC surge a pratica da irrigacdo: habitantes da Mesopotdmia
(Sumérios) abriram canais de terra e derivaram agua do rio Eufrates para os

SEeus Campaos,

SYRLAN DESERT

" e Jerusalen

ARABIAM DESERT

» A irrigacao transformou o uso da terra tanto quanto a sociedade como
nenhuma outra atividade até entdo, pois garantiu os suprimentos de
alimentos, frequentemente tao abundantes que muitas pessoas puderam
desenvolver atividades nao-agricolas.
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Desenvolvimento da Irrigacdo no Mundo

Aspectos Historicos

» Com o tempo, a medida que o leque de atividades nao-agricolas se
expandia, a populacao destas civilizacdes iniciais aumentaram, o que levou
ao aparecimento das primeiras cidades, propriamente ditas.

ol

*» Na mesma regido, aos Sumeérios sucederam-se outras civilizacdes baseadas
na irrigacao, a exemplo dos babildnios, cujo cdédigo de leis (Cdodigo de
Hamurabi) mencionava aspectos relacionados a irrigacao.
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Aspectos Historicos

» Evidéncias arqueolodgicas indicam que por
volta de 2400 A.C., a salinizacao do solo
havia alcangado niveis criticos. Com o tempo
o trigo (principal cultura, mas pouco
tolerante) é substituida pela aveia. Por volta
de 1700 A.C. o trigo ja ndao era mais
cultivado. Declinio também na producao de
aveia.

» Em outras partes do mundo, civilizagoes
antigas dependentes da irrigacao surgiram
no vale do rio Indus (Paquistao) - 3500
A.C.; na bacia do rio Amarelo (China) -
2000 A.C.; e no vale do rio Nilo (Egito) -
3000 A.C.
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Aspectos Historicos

> No antigo Egito, o ritmo natural do rio
Nilo era dominado por uma enchente
anual, relativamente benigna e
previsivel. O nivel do rio, ao sul do Egito
se elevava no inicio de julho, e alcancava
o estagio de inundacao nas proximidades m&
de Aswan na metade de agosto. A =
inundacao progredia em direcao ao norte Upper eyt
e alcancava a extremidade mais ao norte

do vale Ia pelo final de setembro.

Lower Nubia

o

i oy
e ﬁ% s

> No pico da inundacao, o nivel do rio subia 1,5 m acima do normal, cobrindo a planicie.
No final de novembro a maior parte do vale ja estava drenado. Fazendeiros egipcios,
dispunham, entao, de campos iumidos e fertilizados pelos ricos sedimentos trazidos da
Etiopia e depositados em toda a extensdao da planicie. As culturas eram semeadas no
inverno e colhidas na primavera, exatamente quando o ciclo estava prestes a recomecar.
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Aspectos Historicos

> Os egipcios antigos ndao enfrentaram
problemas de salinizacao do solo, como
ocorreu com outras civilizacbes mais ao
leste. Sem evidéncias de leis sobre o uso da
agua/irrigacao.

> No ocidente, vilas antigas surgiram na Ameérica Central, 2000 A.C. quando
a produtividade de milho domesticado alcancou niveis que podiam suportar
comunidades estaveis. Em torno de 300 A.C., canais foram usados para
irrigacao através do vale Tehuacan, a sudeste da Cidade do México.

» Ao longo da costa Peruana, uma cultura irrigada podia ser cultivada
durante 4 meses deixando tempo livre para construcao de piramides e
templos e desenvolvimento de roupas, ceramicas e artesanatos.

CCA 567 — Fund. de Irrigacao e Drenagem — 2008.1 — UFRB/CCAAB/NEAS



Aspectos Historicos

> A civilizacado Hohokam, na América do Norte, se manteve por mais de
1000 anos ao longo dos rios Gila e Salt no centro-sul do Arizona,
desaparecendo repentinamente em torno de 1400 D.C., provavelmente
devido a intensas secas. Escavacoes arqueoldgicas ja encontraram mais de
500 km de canais de irrigacao, com muitos deles em redes.

» No século 16, Leonardo da Vinci lancou asi’«
bases da hidrologia e manejo de rios, aop*
realizar estudos sobre a bacia hidroldgica de§§
Amo, no norte da Italia. Centenas de anos
se passaram antes que o desenvolvimento
dos principios da hidraulica e das tecnologias
de controle da agua, transformassem em
ciéncia a arte da irrigacao.
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Desenvolvimento da Irrigacdo no Mundo

Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias
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Figure 1.1. Increase in irrigated area worldwide from 1800 to 2000
(adapted from Postel, 1999, and FAOSTAT, 2005).
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Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias

Table 1.1. Irrigated areas in the top 25 countries, by continents, and in
the world in 2002 (adapted from FAOSTAT, 2005). These totals are
estimates because definitions of irrigated land vary by country.
Arable Land
Irmigated Irrigated Area
Region of the World (percent) {million hectares)
Country
Egvpt 100 34
Uzbekistan 96 43
Atualmente y Pakistan 83 17.9
z . . Iraq 60 3.5
India e China, Tapan 59 26
Bangladesh 58 4.6
Com Iran 50 1.5
. Viet Nam 45 30
aproximadamente China e o
6 Ty i s
. taly 2.
55 10 ha Romania 33 3.1
QO 9 Thailand 3l 5.0
lrrlgadosl em Afghanistan 30 24
r 1 Spain 28 8
meédia cada uma, Moo 2 .
o Indonesia 23 48
juntas respondem Turkey 20 52
France 14 26
por 400/0 do total United States 13 225
)4 . . Kazakhstan 11 24
de area irrigada Ulkraine 7 23
Brazil 5 29
no mundo. Australia 5 25
Russia 4 4.6
Continent
Asia 38 193.9
North & Central America 12 314
Europe 9 252
South America 9 10.5
Africa —l 7 12.9
Oceania 6 2.8
World 20 276.7
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Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias

map 4 l Area under hrrigation as a share of

B Lessthan5% M 5%-15% 5%-40% [_] More than 40% [] No data [ Inland water bodies

Source: Food and Agriculture Organization, 2008, FAOSTAT database, http:/faostat.fac.org; chapter o.

Area irrigada em relagdo a area cultivada.

Fonte: CAWMA. Comprehensive Assessment of Water Management in
Agriculture. 2007. Water for Food, Water for Life: A Comprehensive
Assessment of Water Management in Agriculture. London: Eathscan, and
Colombo: International Water Management Institute.
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48% de toda
area irrigada
no mundo.

Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias
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Figure 2. Irrigated area increase since 1961 based on FAOSTAT (2005) data.
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Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias

A populacao
mundial cresce a
taxa de 80 a 85
milhoes de
pessoas por ano.
Em 2050 podera
chegar a 7,3-10,7
bilhoes se a taxa
de fertilidade cair
e a 14,4 bilhoes
com a atual taxa
de crescimento.
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Figure 1. World irrigated area, population, and irrigation-population density.
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Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias

figure 1 ‘ irrigation expanding, food prices falling
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Fonte: CAWMA. Comprehensive Assessment of Water Management in
Agriculture. 2007. Water for Food, Water for Life: A Comprehensive
Assessment of Water Management in Agriculture. London: Eathscan, and
Colombo: International Water Management Institute.

irrigacao e o preco
dos alimentos?
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Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias

> Avancos na segunda metade do século 20:
(a) grandes investimentos governamentais;

(b) significativo suporte financeiro de agéncias internacionais;

Consequéncias: Surgimento de projetos de irrigacao de grande porte
(grandes perimetros irrigados) em muitos paises, incluindo o
Brasil.

(c) difusao de modernas tecnologias de bombeamento de agua.

Consequéncias: Proliferacdao de pocos tanto publicos quanto privados, para
exploracao da agua subterranea.

da China
1961 1985
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Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias

© Na Asia Central (partes da Russia, Ucrania, etc.) a derivagao de agua para
irrigacao de rios que desaguavam no mar Aral, tornou a regiao uma
importante produtora de algodao.

Contudo, o mar
de Aral é hoje
uma pequena
fracao do seu
tamanho original,
gracas ao declinio
da vazao de
recarga devido ao
excessivo uso de
agua a montante,
destinada a N
irrigacao.

® Dilema: enquanto projetos de irrigacao em grande escala no sudeste da
Europa protegem aquela importante regiao produtora de graos dos efeitos
das secas, tem havido, no entanto, sérios prejuizos aos ecossistemas
naturais.
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Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias

v/ Escassez crénica de agua ja ocorre ou espera-se ocorrer nas seguintes
regides: grande parte da Africa e Oriente Médio; nordeste da China; antiga
Unido Soviética e republicas da Asia Central; partes da India e México; oeste
e sudoeste dos Estados Unidos; e nordeste do Brasil.

¥ Uma regido é considerada
“water stressed” quando seus
suprimentos renovaveis de
agua caem abaixo de 1700 m3
per capita. Abaixo deste nivel,
torna-se dificil para uma
nacao/regiao mobilizar agua
suficiente para satisfazer
todas as necessidades da
populacao em termos de
producao de alimentos, uso
domeéstico e industrial.

Exemplo

1000 ton de 4gua — 1 ton de graos
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Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias

Figure 2 Water withdrawals by region and by sector Source: Crops and drops. FAO, 2002

B Agriculture I Domestic Il Industry

Competicdo pela agua por diferentes setores em diferentes continentes.
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Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias

© Pouca ou $ Aproximando-se
nenhuma da escassez fisica
escassez de de agua.
agua.
l
Recursos hidricos [ Littie or no water scarcity [ Approaching physical water scarcity [ Not estimated Mais de 60% das
abundantes E Physical water scarcity B Economic water scarcity vazoes dos rios sao

derivadas para uso
humano. As bacias
tendem a apresentar

relativamente ao
uso! Menos de 25%
da agua para uso

humano escassez fisica num
(agricultura, futuro préximo.
indastria,

abastecimento
doméstico) é
retirada dos rios.

(o) capital humano,
institucional e financeiro
limitam o acesso a agua
embora haja agua
disponivel localmente
para atendimento das
necessidades humanas.

Escassez fisica vs. escassez econdmica da T

agua em diferentes partes do mundo.
\ ? Escassez

O uso da agua aproxima-se ou econOomica de
excede limites sustentaveis. Mais Z
de 75% das vazdes dos rios sdo agua.
derivadas para uso humano.
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Desenvolvimentos Recentes e Tendéncias

Diminuicdo dos suprimentos de
dgua e acirramento da

. competicdo entre setores

usudrios da dgua
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Irrigacao no Brasil, Nordeste e Bahia

Area urigada (ha) por método/sistema de irrigacio: regides geopoliticas e Brasil (2003 /2004)
Fonte: CHRISTOFIDIS (2007)

REGIAO

METODO,/SISTEMA DE IRRIGACAO

CCA 567 — Fund. de Irrigacao e Drenagem — 2008.1 — UFRB/CCAAB/NEAS

: PIVO TOTAL
SUPERFICIE | ASP.CONV. | __.ooo.. | LOCALIZADA
Norte 84.005 9125 2.000 4530 09,680
Nordeste 207359 238.223 110.503 176.755 732,840
C;“““' 63.700 35.060 193.880 25.570 318.210
este
Sudeste 219.330 285910 366.630 116.210 088.080
Sul 1.153.440 94.010 37.540 14.670 1.301.660
Brasil 1.720.834 b6e2.328 T10.553 337.755 3.440.470
50,28% 19,25% 20,65% 9,82%

2,90%
21,30%
9,25%
28,72%
37,84%




Irrigacao no Brasil, Nordeste e Bahia

Area irigada (ha) por método/sistema de irrigagio: estados do Nordeste /Semi- Arido

em ?093 /2004. Fonte: CHRISTOFIDIS (2007)

28,29%

32,51%

15,08%

24,12%
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ESTADO METODO/SISTEMA DE IRRIGACAO el
SUPERFICIE ASP.CONV. hv0,  LOCALIZADA
Maranhido 24240 12.010 3.630 8.360 48.240
Piawi 10.360 360 880 8.180 26.780
Ceara 34.038 18.238 2513 21.351 76.140
RG Norte 220 2850 1.160 13.990 18.220
Paraiba 30.016 8420 1.980 8.184 48.600
Pernambuco 31.640 44.200 9.820 12.820 98.480
Alagoas 7.140 58.500 6.060 3.380 75.080
Sergipe 30445 8.825 310 9.390 48.970
Bahia 39.260 77.820 84.150 91.100 292.230
Nordeste 207.359 110.503 732.840

2 48%

39,87%



Irrigacao no Brasil, Nordeste e Bahia

Evolugiao da area irrigada (ha) no Brasil, por regido, no periodo de 1996 a 2004.

Fonte: LIMA et al. (2000); CHRISTOFIDIS (2

&

» g ~
Variacao

REGIAO — rorg
0372008 | (4
Norte 78.360 81.850 86.660 99.680 27,21
Nordeste 428460 445.820 495.370 732.840 71,04
Centro- 190.140 187.290 201.760 318.210 67,36

Qeste ;

Sudeste §21.520 863.816 890.974 988.080 20,27
Sul 1.147.800 1.167.168 1.195.440 1.301.660 13,40
Brasil 2.656.280 2.755.944 2.870.204 3.440.470 29,52
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Irrigacao no Brasil, Nordeste e Bahia

Evolugao da area irrigada (ha) no Brasil, por regido e sistema de irrigagio, no periodo de 1998 a 2004,
Fonte: LIMA et al. (2000); CHRISTOFIDIS (2007)
METODO/SISTEMA DE IRRIGACAO E PERIODO
REGIAO izada
Norte 82.070 84.005 2,36 3.530 9.125 158,50 390 2.000 412,82 670 4550 579,10
— N
Nordeste | 164711 | 207.359 Géﬁ@ 168.146 | 238.223 | 41,68 83762 | 110503 | 31,92 78751 | 176755 @24)44
nggj' 57460 | 63700 | 10,86 | 39582 | 35.060 | -11,42 | 95310 | 193.880 @5@ 0408 | 25570 | 171,79
Sudeste | 237.130 | 219330 |( -7,51 )] 239916 | 285910 | 19,25 | 348854 | 366.630 5,09 635034 | 116210 | 78,63
Sul 1094720 | 1155440 5,55 53.220 | 94.010 76,64 | 20970 | 37.340 79,02 26.330 | 14670 44,70
S
Brasil 1.636.111 | 1.729.834 | 5,67 | 504.394 | 662.328 31,31 549.286 | 710.553 29,36 180.413 | 337.755 ( 87,21
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Irrigacao no Brasil, Nordeste e Bahia

Evolucao da area irrigada no Brasil
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Evolugao da area irrigada no Brasil, com projegao até o ano 2020. (Fonte:
CHRISTOFIDIS, 2007).
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Irrigacao no Brasil, Nordeste e Bahia

Demanda anual média para irrigacio: por regiio (1998 e 2003).
Fonte: CHRISTOFIDIS (2007

(E) Valores esimados por Chrstofadis (2005)

REGIAG Ano 2003 (E)
Captacio Na Parcela

Norte 9.330 5.310
Nordeste 16.561 10,780 15.810 10,670

Centro- - = mme - -
Oeste /941 5222 700 5.210
Sudeste 10.639 6.985 10.260 6.960
Sul 11457 7.128 11.230 7.110
Brasil 11.758 7.330 11.4.30 7.310
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Irrigacao no Brasil, Nordeste e Bahia
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Crescimento da area irrigada no Estado da Bahia. (Fonte: PAZ et al. 2003).
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Irrigacao no Brasil, Nordeste e Bahia

Cabecal de controle — Fazenda
lagu Agropastorial, Bahia.

e

Barreiras

Santa Maria (g Bom Jesus

da Vitbria_e@mds Lapa
;

. 2y, JEQUIE
Livramento ge(" L
Nossé&Senfiora

Semi-arido

B Rodovias

Pélos de irrigagdo na Bahia.

Fazenda Busato e Projeto de Irrigagao
Formoso, Bom Jesus da Lapa.
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Objetivo(s) Central(is)

Suprir a demanda hidrica das
culturas

Producao de alimentos e fibras —
consumo ‘in natura’ e induastria
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Objetivo Secundarios

v Contornar as limitacoes ambientais — auséncia de
chuvas suficientes para atender as necessidades hidricas
da cultura

v’ Incorporacao de novas areas
v’ Aumentar a produtividade das culturas
v'Estabilizar a producao agricola

v'Agregar valor ao produto — quantidade e qualidade
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TrenaAoenm® CONCcelIto e 1IMMmoritancils

Drenagem : processo de remocgao da agua superficial ou subsuperficial de um solo

VT ou area.

Area cultivada com problema de drenagem natural.

Area cultivada com drenagem artificial.

Drenagem artificial deficiente.
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Beneficios diretos da drenagem de areas agricolas

& Aeracao do perfil do solo — desenvolvimento radicular e atividade microbiana;

© Produtividade das culturas — ganhos de qualidade e quantidade;

> Melhoria das condiges para aplicagdo de residuos organicos; | — “\ )Hi )
=

©) Controle do excesso de salinidade na zona radicular; i \?’}fﬁﬁ/

© Trafegabilidade necessaria as operacoes na fazenda. -

@ Manutencao de areas naturalmente inundadas (wetlands) — preservacao da fauna e
flora.
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