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Areas de Cana-de-agtcar na regido de Indiapora (SP), nas proximidades do rio Grande
Raylton Alves /-Banco de imagens ANA

Apresentacao

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA elabora continuamente estudos sobre

os principais setores usuarios de recursos hidricos. Essa base técnica é
utilizada na implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
por meio de instrumentos de planejamento e de gestao, como a outorga
de direito de uso da agua, a cobranga pelo uso, os planos de recursos
hidricos e outros documentos setoriais (Plano Nacional de Seguranca
Hidrica, Atlas Esgotos, Atlas Brasil: abastecimento urbano, Atlas Irrigacao,
dentre outros). Os resultados subsidiam tomadas de decisao com vistas a
compatibilizagao dos usos multiplos e a seguranga hidrica da populacao e

das atividades produtivas.

A agricultura irrigada é o maior e mais dindmico setor usudrio de recursos
hidricos, sendo responsavel por cerca de 50% do volume de agua captado
em mananciais no Brasil, o que supera a média de um milhdo de litros a
cada segundo. A ANA vem construindo nos tltimos anos uma importante
base técnica sobre esse setor, consolidada na primeira edicao do Atlas
Irrigacao: uso da agua na agricultura irrigada (disponivel em http://

atlasirrigacao.ana.gov.br), cuja segunda edicao sera lancada em 2020.

Além dos estudos de diagnostico, prognostico e potencial de expansao
da area irrigada e do uso da agua associado, verificou-se a necessidade
de produzir e disponibilizar uma base de coeficientes técnicos para
a agricultura irrigada que possa subsidiar tanto agricultores e o
planejamento do setor privado quanto a atuacao dos 6rgaos gestores de
recursos hidricos, seja no planejamento geral ou na implementagao dos

instrumentos de gestao, notadamente a outorga.

Dessa forma, a ANA apresenta na publicacao de Coeficientes Técnicos de
Uso da Agua para a Agricultura Irrigada valores de referéncia com grande
relevancia para o planejamento e a gestao da irrigacao. Os indicadores de
uso da agua - mensais, por cultura e municipio - sao resultado de milhdes
de simulagdoes com dados climaticos e parametros técnicos detalhados
ao longo do estudo. Os resultados estao acessiveis por meio de painel
interativo de indicadores no portal do Sistema Nacional de Informagoes

sobre Recursos Hidricos (www.snirh.gov.br > Usos da Agua).



N

1 CONTEXTUALIZAGAO

Plantacoes e mata ciliar as margens do rio Pardo entre Jaborandi (SP) e Morro Agudo (SP)
Raylton Alves / Banco de imagens ANA

Contextualizacao

Os Coeficientes Técnicos para a Agricultura Irrigada fornecem informagoes
estratégicas ao planejamento e a gestdo da agricultura irrigada e dos
recursos hidricos, contribuindo para tomadas de decisao sobre a seguranca
hidrica em diferentes escalas. Os coeficientes sao um desdobramento de
estudos técnicos da ANA, em especial do Atlas Irrigacao: uso da agua na

agricultura irrigada e do Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil -

ambos disponiveis em www.snirh.gov.br > Usos da Agua.

Os Coeficientes Técnicos foram obtidos por meio de simulagoes mensais de
areas colhidas, para 61 culturas identificadas pelo IBGE, para cada municipio,
totalizando aproximadamente 10 milhoes de simulagoes. Foram calculados,

mensalmente e por municipio, os seguintes indicadores:

Necessidade hidrica da cultura: demanda total por hectare,
considerando as caracteristicas da cultura e do clima médio local

(demanda evapotranspirométrica total);

Precipitacao efetiva: demanda que pode ser atendida pela
precipitacao, considerando as caracteristicas da cultura, do solo e
do clima médio local (demanda evapotranspirométrica suprida pelas

chuvas e pelo solo - “4gua verde”);

Déficit de consumo: parcela da necessidade hidrica da cultura
nao atendida pela precipitagao efetiva. Representa a necessidade
de irrigacao para a cultura (demanda evapotranspirométrica nao

atendida), sem considerar as perdas.

Necessidade de irrigacao: déficit de consumo acrescido da
ineficiéncia global do uso da agua (perdas). Representa a necessidade
de agua para a cultura acrescida de perdas totais do sistema de
irrigacao, ou seja, a necessidade de captacao de agua superficial ou

subterranea (demanda de captacao - “agua azul”).




Os indicadores  foram  calculados em
condigoes de clima médio local (dados da rede
hidrometeorolégica até dezembro de 2017). As
unidades estao expressas em litro(s) por segundo
por hectare cultivado (L/s/ha). A Tabela 1
apresenta fatores de conversao de valores para
transformacao da unidade de referéncia em outras

unidades.

Para as culturas temporarias, as simulagdes sao
disponibilizadas por estagio ou fase da cultura, ou
com um valor médio, que representa uma média

simples da necessidade das quatro fases.

O objetivo principal desse estudo consiste na
disponibilizacao de uma base técnica robusta de
valores de referéncia para a agricultura irrigada,
visando subsidiar tomadas de decisao tanto no
setor privado quanto no planejamento e na gestao
do setor publico, notadamente dos atores que
atuam na implementacao da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e da Politica Nacional de

Irrigacao.

Com a perspectiva de expansao da irrigacao sobre
3 milhdes de hectares até 2030, resultando em
40% de aumento do uso da agua, informacdes
mais precisas e detalhadas tornam-se ainda mais
importantes para que essa expansao ocorra de
forma sustentavel, com segurancga hidrica, para o
proprio setor e para os demais usos da agua. Vale
lembrar que a irrigacao tem grande relevancia na
economia agricola brasileira e na promoc¢ao da

seguranca alimentar e nutricional da populagao.

Dentre as aplicagoes potenciais dessa base de
dados, destacam-se os mais diversos estudos de
planejamento e gestao da agricultura irrigada e dos
recursos hidricos envolvendo: demandas hidricas,
balanco hidrico, andlises de custo-beneficio,
rendimento da produgao, risco climatico, suporte
a decisao para outorga, cobrancga pelo uso da agua

e mudancas climaticas, dentre outros.

Ao fazer uso de parametros técnicos conhecidos
e de dados de grande ntmero de estacoes
climatologicas  (INMET) e  pluviométricas
(Hidroweb/ANA) pelo Pais, os resultados
apresentam elevada precisao para a escala de
trabalho adotada, sendo passiveis de adogao
pelos diversos atores em seus processos de
planejamento e gestdao. Por outro lado, quando
disponiveis dados mais refinados sobre o clima
e os parametros das culturas na escala da
propriedade rural, esses devem ser privilegiados,
sendo os valores aqui publicados uma referéncia

de partida para avaliacoes locais mais detalhadas.

Contextualizacao

Tabela 1. Fatores de conversao de unidades.

MULTIPLICAR POR PARA OBTER
3.600 litro(s) por hora por hectare (L/hr/ha)
86.400 litro(s) por dia por hectare (L/dia/ha)
86.400 x

litro(s) por segundo
por hectare (L/s/ha)

(n° de dias no més)

litro(s) por més por hectare (L/més/ha)

metro(s) cubico(s) por segundo por hectare

0,001 (m3/s/ha)
26 metro(s) cubico(s) por hora por hectare

' (m3/hr/ha)
86.4 metro(s) clbico(s) por dia por hectare

(m3/dia/ha)

86,4 x (N° de dias no

metro(s) clbico(s) por més por hectare

meés) (m3/més/ha)
10.000 metro quadrado (m?)
Hectare (ha) 0,01 quildbmetro quadrado (km?)
2,47105 acres (ac)

n



Metodologia

As metodologias de calculo seguem os procedimentos detalhados no
Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (Capitulo 6). A mesma

metodologia foi adotada para as estimativas do Atlas Irrigacao.

Nesses estudos anteriores foram estimadas demandas hidricas totais com

base em informacdes de areas efetivamente irrigadas. Para a construcao

dos Coeficientes Técnicos de Uso da Agua para a Agricultura Irrigada, foram

estimadas demandas especificas (L/s/ha) com a ocorréncia potencial de

todas as culturas, em todos os municipios e em todos os meses do ano.

O método de calculo baseia-se na estimativa da necessidade de agua
pela cultura, em um determinado estagio de desenvolvimento e em
o um determinado clima local. Assim, é realizado o balanco hidrico nas

areas potencialmente irrigadas, atribuindo a irrigacao a fracao de agua

necessaria as culturas e nao suprida por fontes naturais (chuva e solo),
acrescida das perdas globais do sistema de irrigacao. A Figura 1 apresenta
g == uma representacao esquematica dos principais processos relacionados
a irrigacdo e a estimativa de demandas para uma cultura temporaria

hipotética.

O balanco hidrico calculado nas éareas potencialmente irrigadas
simplifica os processos que ocorrem na interface da agricultura com o
ciclo hidrologico, requerendo trés grupos de informacoes, sobre: clima,

culturas e sistemas de irrigagao.

Os dados climaticos informam qual o suprimento potencial de agua da
chuva para as plantas e qual a evapotranspiracao potencial de referéncia
(ETo) de uma regiao. A evapotranspiracao compreende tanto a evaporacao

da superficie do solo e da vegetagao quanto a transpiragao das plantas.

Cada cultura necessita de uma quantidade de agua, e em cada fase de
desenvolvimento da mesma cultura essa quantidade também varia. Essa

informagao é agregada para se calcular a evapotranspiracao real da

cultura, ou seja, o suprimento necessario para seus processos fisiologicos

naquele clima local.
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Coeficientes Técnicos de Uso da Agua
para a Agricultura Irrigada

Se AGUA NO SOLO < NECESSIDADE DA PLANTA = IRRIGACAQ

J

CHUVA \(

AGUA
DISPONIVEL

MM N \

Estagio 1
necessita menos agua

entre tipos de

NN
e IR

M
& N

Estagio 4
necessita menas agua

A sazonalidade
climatica local
também influencia

plantas e ao Perdas a quantidade de
longo de seu podem ocorrer na aplicagdo da agua (vento, p.ex.) agua a ser aplicada
ciclo de vida e por escoamento superficial e infiltragao profunda em cada estagio

Figura 1. Representacdo esquematica dos processos relacionados a irrigagao.

O clima e a cultura, em conjunto com
informacoes sobre o solo, auxiliam na estimativa
da disponibilidade de agua no solo e da
precipitacao efetiva (agua da chuva que a planta
consegue efetivamente aproveitar). A irrigacao
visa suplementar o que a planta necessita, ou seja,
complementa o que € fornecido pelas demais

fontes (solo e chuva).

Por fim, é necessario conhecer a eficiéncia
do sistema de irrigacdo adotado para que se
estime as perdas que ocorrem entre o volume de
agua captado e o volume de agua utilizado pela
planta. As perdas sdao somadas a necessidade
evapotranspirométrica suplementar da cultura,

resultando na demanda total de captagao de agua

14 e Ve VW W U G\ Y Sy

superficial ou subterranea, ou simplesmente

“necessidade de irrigacao”

A agua oriunda de fontes naturais, utilizada
pelas plantas e devolvida a atmosfera
(evapotranspiragao) ¢ comumente chamada
de “agua verde” Essa agua pode ser melhor
aproveitada com boas praticas de manejo
realizadas na propriedade rural, em especial
aquelas que facilitam a infiltracao e o
armazenamento da agua no solo (aragao,
plantio direto, adubacao, curvas de nivel etc.).
Ja a agua captada em corpos hidricos e aplicada
artificialmente é chamada de “agua azul”. Boas
praticas agricolas e sistemas mais eficientes

reduzem a necessidade de irrigagao por hectare.

Metodologia

A Figura 2 detalha as etapas especificas para
estimativa do balango hidrico nas areas irrigaveis,
cujo resultado final consiste nos coeficientes
técnicos mensais, por cultura e municipio. ATabela
1 apresenta um resumo das principais fontes
de dados e métodos aplicadas nas estimativas.
Destaca-se que foram simuladas 61 culturas, cujos
principais parametros técnicos sdo apresentados
pelo Boletim FAO 56. O Apéndice A detalha as
culturas analisadas e os parametros técnicos
adotados (coeficientes de cultura, profundidades
radiculares efetivas e fatores de disponibilidade

de agua).

Comrelacaoaosdados climaticos, destaca-se ouso

de 10.083 estacoes da Rede Hidrometeoroldgica

DADOS E METODOS

Nacional (RHN), coordenada pela ANA, e de 524
estacoes meteoroldgicas da rede do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), sendo 261

automaticas, com dados horarios.

A Tabela 3 apresenta indicadores minimos de
eficiéncia de uso de agua por sistema de irrigagao
adotados pela ANA. Recomenda-se a adogao
desses valores de referéncia nas simulacoes

realizadas pelos usuarios.

Maiores detalhes técnicos sobre a metodologia
podem ser obtidos no Manual de Usos Consuntivos
da Agua no Brasil, acessivel em www.snirh.gov.br

> Usos da Agua.

Evapotranspiracao
de Referéncia (ETo)

Precipitagao Evapotranspiracdo
Efetiva (Pe) Real (ETrc)

Precipitacao Evapotranspiracao
Total Potencial (ETpc)

SISTEMA DE
IRRIGAGAO

Eficiéncia de
Uso da Agua

COEFICIENTE
DE CONSUMO
(L/s/ha)

COEFICIENTE )
DE RETIRADA
(WEVA L]

Figura 2. Fluxograma para a estimativa de coeficientes técnicos para a agricultura irrigada
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Coeficientes Técnicos de Uso da Agua

para a Agricultura Irrigada

Tabela 2. Principais fontes de dados e métodos aplicados nas estimativas.

VARIAVEL/
PARAMETRO

FONTE PRINCIPAL

Precipitacao Total

Dados da rede Hidroweb/ANA: 10.083 estacdes com disponibilidade
acima de 60 meses (dados até dezembro de 2017)

Culturas

Simuladas as 61 culturas identificadas pelo IBGE em 2017 na pesquisa
Producao Agricola Municipal (Apéndice A)

Evapotranspiracao
Potencial (ETo)

Dados da rede INMET: 524 estacdes meteoroldgicas, sendo 261
automaticas (dados até dezembro de 2017)
Método Penman-Monteith: Boletim FAO 56'

Evapotranspiracao real
da cultura (ETrc)

ETo x ke x ks

Coeficientes de
cultura (kc)

Boletim FAO 56' (Apéndice A)

Capacidade de agua
disponivel (CAD)

Adaptado de: Rossato, 2001%; Rossato et al.,, 20043 Tomasella et al., 2000%

Profundidade efetiva
do sistema radicular
da cultura (2)

Boletim FAO 56' (Apéndice A)

Fator de
disponibilidade de
agua (f)

Boletim FAO 56' (Apéndice A)

Coeficiente de
umidade do solo (ks)

Funcao da CAD, da profundidade radicular (Z) e do fator de
disponibilidade (f)

Eficiéncia do sistema
de irrigacao (%)

Valores de referéncia do Manual de Outorga da ANA: 80 a 95% para
sistemas mecanizados (Tabela 3)

! ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop Evapotranspiration: guidelines for computing crop water
requirements. FAO Irrigation and Drainage Paper, n. 56. Rome: FAO, 1998.

2 ROSSATO, L. Estimativa da capacidade de armazenamento de agua no solo do Brasil. Dissertagdo (Mestrado em
Meteorologia). Sao José dos Campos: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2001, 139 p.

3 ROSSATO, L.; ALVALA, R. C. S.; TOMASSELA, J. Variacdo espaco-temporal da umidade do solo no Brasil: analise das
condigoes meédias para o periodo de 1971-1990. Revista Brasileira de Meteorologia, v.19, p.113 - 122, 2004.

4 TOMASELLA, J., HODNETT, M.G., ROSSATO, L. Pedotransfer functions for the estimation of soil water retention
in Brazilian soils. Soil Science Society of America Journal, 64, 327-338, 2000.
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Metodologia

EFICIENCIA DE

Tabela 3. Indicadores de eficiéncia de uso de agua para sistemas de irrigagao®.

4 A N o)
Método SISTEMA DE IRRIGACAO REFERENCIA (%) PERDAS (%)
Sulcos abertos 65 35
Superficie | Sulcos fechados ou interligados em bacias 75 25
Inundacao 60 40
Gotejamento subterraneo ou enterrado 95 5
Subterraneo
Subirrigagao ou elevacdo do lencol freatico 60 40
Convencional com linhas laterais ou malha 80 20
Mangueiras perfuradas 85 15
Aspersao Canhao autopropelido/Carretel enrolador 80 20
Pivo central (fixo ou rebocavel) 85 15
Linear 90 10
Gotejamento 95 5
Localizado
Microaspersao 90 10

5 Adaptado de ANA (2013) - Manual de procedimentos técnicos e administrativos de outorga de direito de uso de
recursos hidricos. Brasilia: ANA, 2013, 252 p.




) aos Dados e Aplicacdes

Os Coeficientes Técnicos de Uso da Agua para a Agricultura Irrigada estio

disponiveis por meio de Painel Dinamico de Indicadores, acessivel em
www.snirh.gov.br > Usos da Agua. O Painel permite ao usuério selecionar
o municipio e a cultura de interesse, simulando os coeficientes técnicos de
acordo com a garantia da precipitacao efetiva e a eficiéncia do sistema de
irrigagao. Cabe destacar que quanto menor a precipitacao e a eficiéncia do
uso da agua, maiores serao os déficits e, consequentemente, o requerimento

de irrigacao.

Os Coeficientes Técnicos fornecem dados mensais, considerando o clima
médio da série historica, por municipio, para 61 culturas. Estao disponiveis
- % o " ‘ - < 2 < ‘ . o ", ’ os seguintes indicadores: Necessidade hidrica da cultura; Precipitacdo
e X : ' ey, : < e, e o e - < gy %, g o ey Py, o 7 8 efetiva; Déficit de consumo; e Necessidade de irrigagdo. As Figuras 3 e 4
- . e < o “ apresentam instrucdes de uso comentadas para consulta ao Painel de

Indicadores (www.snirh.gov.br > Usos da Agua).

Ha diversas aplicagoes potenciais dessa base de dados na esfera do

planejamento e da gestdao da agricultura irrigada e dos recursos hidricos:

desde instrumentos legais de planejamento como os planos de recursos

hidricos, os planos de irrigagao e os zoneamentos; até instrumentos de

e —— X i - _ 24 e 225 B ~ _ WV gy A gestao, como a cobranga e a outorga de direito de uso da agua. Ou seja,
BEas S eens 7 Te —t T T . e~ : poe g o qualquer avaliacao técnica sobre demandas e balango hidrico, tanto por
t%% %551 ) 25 Y X s WA A ' e L parte de gestores quanto de empreendedores, podera fazer uso dessa base

de dados, associadas as demais informagoes relevantes em cada situacao.

o % % 5RE Ry s s & e o Z : o , ¥ As informagoes geradas sao também Uteis para estudos sobre mudancas
3 j \C E SS‘ AL 2P o 2 ¥ : ; i - & ou variabilidades climaticas e seus impactos na produgao agricola (irrigada

AOS __IADOS E -
APLICA;-'CES /M

ou de sequeiro), tais como em analises de custo-beneficio de mitigacao as

mudancas/variabilidades e em analises de impacto dos déficits e excessos

L,

hidricos sobre o rendimento e os custos de produgao agricola.




Acesso aos Dados e Aplicagdes
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Coeficientes Técnicos de Uso da Agua
para a Agricultura Irrigada

O risco climatico associado a diferentes cenarios
de calendario agricola (irrigado e de sequeiro) pode
ser melhor dimensionado a partir dos resultados
disponibilizados, uma vez que os calendarios mais
adequados a producao maximizam o uso eficiente

dos recursos ambientais.

Em suma, os coeficientes permitem o refinamento
de qualquer estudo que utilize as estimativas
de demanda hidrica para a agricultura irrigada,
incluindo dimensionamento de infraestrutura

hidrica e concessao de outorga.

As Figuras 5 e 6 apresentam um exercicio de

estimativa de demanda hidrica (vazoes de

consumo e de retirada) a partir dos valores de
coeficientes técnicos. Foi considerado o plantio
de feijao em 14 de junho (3* safra) no municipio
de Sorriso-MT em uma area de 40 hectares,
duracao de 91 dias, precipitacao efetiva média
mensal com 100% de garantia e eficiéncia do

sistema de irrigacao de 90%.

Utilizando esses parametros, a Figura 5 ilustra
o calendario do feijao com sua sucessao de
estagios ao longo dos meses. Em julho e agosto,
por exemplo, a cultura passara por diferentes

estagios.

Exemplo de calculo - Feijao plantado em 14 de junho

junho julho agosto setembro
30 dias ! 31 dias 31dias | 30 dias i
i
i
1 1 1
1 H 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Colheita
Dias no més Plantio (dia 15)
[ i I | | i I i
I I i I ¥ 31 | i 15 | i =
i | 14 L 31 | I | Bi.diss Dura_gao
. > do Ciclo
Dias com a cultura I 1 T g
no campo «///)T/ ! I
no més ! |
1
i 91 dias 4 J"‘:’\ﬁt;";_{i'{v,“)
1
Duracao de dias P i
do Estagioda “
cultura
1 1 1
1 1 1
: 1 1
. . ! 1dia . .
14 dias 9 dias Estigi 15 dias Indicadores
A0 agi g E# Estagio 4 Necessidade
Estagio 1 Esta+glo 1 27 dias stagio ooy
Estagi g
22 dias stgagigj " Déficit
i Estagio 2 Estagio 4 i i

menor

Figura 5. Exemplo esquematico de simulagdo de demanda hidrica para feijao plantado em 16 de junho.
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A Tabela 4 ilustra os calculos de demanda
hidrica com base nas informacdes mencionadas
anteriormente e com o0s coeficientes técnicos
obtidos no Painel de Indicadores do estudo

(valores em azul).

Conclui-se que a cultura do feijao plantada
na 3 safra na regiao de Sorriso/MT - no auge
do periodo seco - demandaria uma vazao
média de retirada de 0,0155 m?/s (ou 15,5 litros
por segundo) do plantio a colheita (91 dias).

Considerando a auséncia de irrigagao na mesma
area em outras safras, a vazao média anual seria
de 0,0039 m?/s (3,9 1/s). O més de agosto seria o

de maior demanda com média mensal de 0,0239

m?/s (23,9 1/s).

Tabela 4. Exemplo de calculo de demanda hidrica a partir dos coeficientes técnicos de uso da agua.

Municipio: SORRISO-MT
Cultura: Feijao

Precipitacao Efetiva: 100% da média mensal

Ciclo: 91 dias

Eficiéncia do sistema de irrigacao: 90%

Area irrigada: 40 hectares

DEMANDA DE CONSUMO DEMANDA DE
P (M3) RETIRADA (M3)
ESTA- AREA Coeficiente de Coeficiente de
Més DIAS IRRICADA
GIo (HA) Consumo (I/s/ha) | Retirada (I/sha) | por estagio por estagio
R por més R por més
e més e més
Jun 14 | 40 0,144 0,158 6.967 6.967 7.663 7.663
9 | 40 0,175 0,192 5428 5971
Jul 31135 34.249
22 I 40 0,338 0,372 25.707 28.278
1 1l 40 0,381 0,419 1.316 1.447
Ago 27 1 40 0,569 0,626 53135 58.268 58.448 64.095
3 \Y% 40 0,368 0,405 3.817 4,199
Set 15 \Y% 40 0,274 0,301 14.206 14.206 15.626 15.626
VOLUME (M3/ANO) 10.576 10.576 121.634 121.634
MEDIA NOS 91 DIAS DE IRRIGACAO (M3/S) 0,0141 0,0141 0,0155 0,0155
TOTAL
MEDIA NOS MESES DE IRRIGACAO (M3/S) 0,0105 0,0105 0,015 0,0115
MEDIA ANUAL (M3/S) 0,0035 0,0035 0,0039 0,0039

Acesse a planilha: http: //bit.ly/exf31j40
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Consideracdes Finais

A agricultura irrigada gera riquezas, empregos e movimenta cadeias
produtivas agropecudrias e agroindustriais. Dentre os diversos beneficios
observados na pratica da irrigagdo, pode-se destacar o aumento
significativo da produtividade em relacao a agricultura de sequeiro, a
diminuicao da pressao sobre a abertura de novas areas para agricultura,
a otimizagao do uso do solo e de insumos (maquinas, implementos, mao-
de-obra etc.), o aumento e a regularidade na oferta de produtos agricolas,
o estimulo a implantagao de agroindtstrias e a minimizagao de riscos
climaticos. Embora seja o maior e mais dinamico setor usudrio de recursos

hidricos, a irrigagao ainda carece de dados e informacoes.

Os Coeficientes Técnicos de Uso da Agua para a Agricultura Irrigada
fornecem dados estratégicos ao planejamento e a gestao da agricultura
irrigada e dos recursos hidricos - fornecendo uma base de dados robusta

para aplicacao nos setores publico e privado.

Os indicadores foram calculados para todos os municipios brasileiros
utilizando bases de dados amplas, atualizadas e consistidas. Para os dados
climaticos, por exemplo, foi utilizada toda a base de monitoramento
pluviométrico da Rede Hidrometeorologica Nacional - RHN/ANA (> de
10 mil estagoes), além de 524 estagoes da rede INMET para os calculos de

evapotranspiracao potencial. O Painel de Indicadores disponibilizado na

internet (www.snirh.gov.br > Usos da Agua) permite ao usuario recalcular

os indicadores com facilidade e em diferentes cenarios de garantia da

precipitacao e de eficiéncia dos sistemas de irrigagao.

Para tomadas de decisao na escala da propriedade rural, como no
dimensionamento de equipamentos, os indicadores de referéncia devem
ser analisados com cautela em funcao de incertezas associadas aos
proprios dados climaticos e aos parametros adotados para as culturas. Ou
seja, dados obtidos localmente, quando disponiveis, devem ser analisados

em conjunto com os valores de referéncia.




A publicacao dos Coeficientes Técnicos faz parte
do conjunto de estudos que vém sendo elaborados
pela ANA para atualizacao do Atlas Irrigacao: uso
da agua na agricultura irrigada, cuja segunda
edicao sera langada em 2020. Dentre as diversas
aplicacoes potenciais, a base técnica atualizada e
ampliada do Atlas Irrigacao devera ser utilizada na
elaboracao do novo Plano Nacional de Recursos
Hidricos e dos estudos de base para o Plano

Nacional de Irrigagao.

Mais informacdes sobre a agricultura irrigada

brasileira podem ser acessadas em outras

Piv6 central no municipio de Igarassu (PE)
Daniel Aguiar / Banco de imagens ANA

publicacdes da ANA - como o Atlas Irrigacao,
lancado em 2017 e em atualizacao; e o Manual de
Usos Consuntivos da Agua no Brasil e as segundas
edicoes do Levantamento da Agricultura Irrigada
por Pivds Centrais no Brasil e do Levantamento
da Cana-de-agucar Irrigada e Fertirrigada no
Brasil, lancados em 2019. Mapas interativos,
dados desagregados e outros contedos podem
ser acessados no portal do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (www.

snirh.gov.br > Usos da Agua).

APENDICE A -
CULTURAS ANALISADAS E
PARAMETROS TECNICOS ADOTADOS

CULTURAS TEMPORARIAS

Coeficiente de cultura Profundi | Fator de
Codigo (ko) —d.ade disponibi
Prodlist NOME radlcylar -lidade
inicial | médio | final | Sfetiva | deagua
(2) (m) (f)
1193010 | Abacaxi ou ananas 0,5 0,3 0,3 0,3 0,5
1121010 | Algodao herbaceo em caroco 0,35 118 0,6 1 0,65
1194010 | Alho 0,7 1,05 0,7 0,3 0,3
1160010 | Amendoim em casca 0,4 115 0,6 0,5 0,5
1110020 | Arroz em casca 1,05 1,2 09 0,5 0,2
1110030 | Aveia em grao 0,3 115 0,25 1 0,55
1194020 | Batata-inglesa (tubérculo) 0,5 1,15 0,75 0,4 0,35
1130010 | Cana-de-agucar 0,4 1,25 0,75 12 0,65
1194030 | Cebola 0,7 1,05 0,75 0,3 0,3
1110040 | Centeio em grao 0,3 115 0,25 1 0,55
1110050 | Cevada, inclusive em grao 0,3 1,15 0,25 1 0,55
1191010 | Ervilha em grao 0,5 115 11 0,6 0,35
1191020 | Fava em grao 0,5 1,15 0,3 0,5 0,45
1191030 | Feijao comum de cor em grao 0,4 115 0,35 0,6 0,45
1140010 | Fumo em folha seca 0,35 0,75 1 0,3 0,5
1160040 | Girassol (em grao) 0,35 1,15 0,35 0,8 0,45
1122020 | Juta (fibra) 0,35 1,1 0,25 0,8 0,5

Fonte principal dos dados (kc, Z e f): Boletim FAO 56 - ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S;; RAES, D.; SMITH, M. Crop Eva-
potranspiration: guidelines for computing crop water requirements. FAO Irrigation and Drainage Paper, n. 56. Rome:
FAOQ, 1998.




Coeficientes Técnicos de Uso da Agua
para a Agricultura Irrigada

Coeficiente de cultura Prgfudndi d':_ato" ds
-dade isponibi
gﬂﬁ; NOME < radigular —Iiz'ade
inicial méedio final efetiva | deagua
(Z) (m) (f)
1122040 | Linho (fibra) 0,35 1,1 0,25 1 0,5
1122060 | Malva (fibra) - cultivo 0,35 1, 0,25 0,8 0,5
1160060 | Mamona (baga) 0,35 1,15 0,55 1 0,5
1194040 | Mandioca, aipim ou macaxeira 0,3 1] 0,5 0,5 0,4
1193020 | Melancia (fruto) 0,4 1 0,75 0,8 0,4
1193030 | Melao (fruto) 0,5 0,85 0,6 0,8 0,4
1110070 | Milho em grao 0,3 12 0,35 1 0,55
1122080 | Rami (fibra) 0,35 0,6 0,6 0,8 0,5
1150010 | Soja em grao 0,4 115 0,5 0,6 0,5
110090 | Sorgo em grao 0,3 1,05 0,55 1 0,55
1199040 | Tomate rasteiro 0,6 1,15 0,8 0,7 0,4
1110100 | Trigo em grao 0,3 115 0,25 1 0,55
1110120 | Triticale em grao 0,3 1,15 0,25 1 0,55
CULTURAS PERMANENTES
. Profundidade | ororde
Codigo Coeficiente de radicular d‘|spon|b|
Prodlist NOME (k(c:)u lr;uérjio efetiva -I|<jézdueade
() (m) (f)
1332010 | Abacate 0,87 0,5 0,7
1332020 | Agai (fruto) - cultivo 1 1 0,65
1332080 | Banana 12 0,5 0,35
1392010 | Borracha natural coagulada 1 1 0,4
1350010 | Cacau (em améndoa) 1,05 0,7 0,3
1340021 | Café arabica (graos verdes) 0,9 0,9 0,4
1340022 | Café canephora (graos verdes) 09 0,9 0,4
1332120 | Caqui 1 1 0,5
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- Profundidade Eator o.le.
Codigo Coeficiente de radicular d-lspon|b|
Prodlist NOME cultu/ra. ofetiva —Ildlade de
(kc) médio @) (m) a?fL)Ja
1333010 | Castanha de caju - cultivo 0,55 1 0,5
1399020 | Cha-da-india 1 0,9 0,4
1333030 | Coco-da-baia 1 1 0,65
1394020 | Dendé (cacho de cocos) 1 1 0,65
1399040 | Erva-mate (folha verde) 1 0,9 0,4
1332190 Figo 1 1 0,5
1332220 | Goiaba 1 1 0,5
1332250 | Guarand semente 1 1 0,5
1310010 | Laranja lima, péra, da terra etc. 0,8 1,2 0,5
1331040 | Limao (fruto) 0,8 12 0,5
1332320 | Maga 0,95 1 0,5
1332330 | Mamao 0,6 1 0,5
1332340 | Manga 0,9 1 0,5
1332360 | Maracuja 0,6 1 0,5
1399060 | Palmito de acal, pupunha etc. 1 0,7 0,65
1332400 | Péra 0,95 1 0,5
1332410 | Péssego 0,9 1 0,5
1391060 | Pimenta-do-reino 1,05 0,5 0,3
1393020 | Sisal ou agave (fibra) 0,7 0,5 0,8
1331070 | Tangerina 0,8 1,2 0,5
1391070 | Urucum (semente colorifica) 1 1 0,6
1320010 | Uvas (para mesa) 0,85 1 0,35
1320020 | Uvas (p/ vinho, suco ou passas) 0,85 1 0,45
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