Faculdade de Engenharia Agricola/UNICAMP Irrigagéo: Técnicas, usos e impactos

Irrigacdo por Superficie: Sistemas por Inundacéo

Irrigagéo por tabuleiros ou bacias

Introducgéo

A irrigacdo por tabuleiros ou bacias € uma das formas mais comuns de irrigagéo,
principalmente em regiGes aonde prepondera pequenas propriedades. Tendo uma area
nivelada em todas as diregdes, € possivel construir diques ou taipas que impegam perdas por
escoamento superficial e permita criar uma area inundada, a que se denomina bacia ou
tabuleiro (Figura 1)

Figural: Irrigacdo de arroz em bacias ou tabuleiros.

Caracteristicas do sistema

Existem poucas culturas e solos que ndo sdo recomendados para serem utilizados com
airrigacdo em tabuleiros, mas a condicdo mais indicada séo os solos com baixa capacidade
de infiltrac8o e as culturas com raizes profundas e com pegueno espacamento entre plantas.
Este método ndo deve ser usado em culturas sensiveis a saturagdo do solo na zona radicular
ou em solos que formem crosta na superficie, a ndo ser se os tabuleiros sgjam sulcados e se 0
cultivo sgja realizado em canteiros.

Nos tabuleiros sdo aplicadas laminas d'agua durante a irrigagdo, que ficam retidas
dentro dos tabuleiros e disponivels para serem infiltradas. No mango com l|amina
intermitente, l&minas de irrigagdo ficam acumuladas até serem infiltradas ou drenadas.
No caso de irrigagdo com |&mina continua, como no caso da cultura do arroz, alémina d &gua
€ mantida nos tabuleiros, por meio da aplicacdo de uma vazéo peguena e continua (Figura 2).

Figura?2: Exemplo dairrigacéo por inundagdo com |[&mina continua.

Prof. Roberto Testezl af 1



Faculdade de Engenharia Agricola/UNICAMP Irrigagéo: Técnicas, usos e impactos

A lixiviacdo de solos afetados por sais pode ser facilmente realizada com a irrigacéo
por inundagdo, ndo sendo necessario dimensionar a aplicacdo de |aminas adicionais para
ocorrer escoamento superficial ou drenagem, como em outros sistemas de irrigagéo.
Entretanto, no projeto do sistema deve-se incluir as estruturas de drenagem da area, em
funcdo principalmente das chuvas ou de um possivel erro no manejo da lamina de irrigacéo.

O uso dairrigagéo por tabuleiros apresenta algumas vantagens para os agricultores,
com:

Pouca perda d'agua por escoamento superficial.

Utiliza pouca méo-de-obra.

O mangjo deirrigacao é facil de ser operacionalizada no campo.

Se bem manejada e projetada tem o potencial parater uma boa eficiéncia de
irrigacéo.

Possibilita irrigacdo em solos com baixa capacidade de infiltracéo.

Controle bom de ervas daninhas.

- Permite o aproveitamento das &guas da chuva.

A irrigagdo por tabuleiros possui uma série de limitagBes, principalmente as duas ja
citadas com relacéo a recomendac&o das culturas e dos solos que podem ser utilizados nesse
tipo de irrigacéo. Pode-se citar outras limitagcdes que dificultam o seu uso pelos agricultores:

Necessidade da sistematizacdo da &area, para se atingir atas eficiéncias e
uniformidades (Figura 3);

4§

Figura 3: Agricultor nivelando um tabuleiro para o plantio de arroz.

Dificuldade de transito das méaguinas devido a presenca das taipas,

As dimensdes pequenas de muitos tabuleiros dificulta a mecanizacao;

Os diques devem ser atos e bem mantidos, ocupando junto com o sistema de
distribuicéo de &gua (canais e estruturas hidraulicas) areas significativas de plantio
(Figura 4);

Figura4: Exemplo da altura de diques e da &rea ocupada por canais.
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Para se atingir niveis altos de €eficiéncia € preciso utilizar altas vazbes por unidade
de largura, sem causar erosao;

Pela presenca da lamina de &gua ocorre um aumento na incidéncia de insetos;

O sistema ndo € adaptavel a solos com ata capacidade de infiltracéo;

Tipos de sistemas

Os tabuleiros sdo geramente retangulares, mas existem todos os tipos de
configuragbes com formatos regulares ou irregulares. Eles podem conter sulcos ou
corrugacOes no Seu interior ou possuir outras modificacdes no relevo, como canteiros, para
poder beneficiar diferentes culturas que sdo exploradas nesses sistemas.

Os dois tipos mais comuns de tabuleiros sdo os tabuleiros retos e os tabuleiros em
contorno, tipico de regido montanhosas e produtoras de arroz.

Tabuleiros retos

S0 congtituidos de areas planas, limitadas por diques ou taipas retilineas (Figura 5).
Geralmente exigem terrenos sistematizados, com pequena declividade uniforme, sendo em
tamanho menor que os tabuleiros em contorno. Esses tabuleiros sdo normalmente
empregados em solos com infiltragcdo acentuada que necessitam um enchimento rapido dos
compartimentos, para apresentar uma boa uniformidade de aplicacdo e podem ser aplicados
em é&vores frutiferas. Os tabuleiros de &eas maiores sdo em pregados em solos de
permeabilidade mais baixa e sdo adaptados a culturas tolerantes asaturagé‘o do solo.

Figura5: Exemplo de tabuleiros retangulares.

O manejo dos tabuleiros retangulares pode ser realizado com alimentag&o individual
dos tabuleiros ou com alimentacdo coletiva, onde a agua passa de um tabuleiro para outro.
No caso da alimentacdo individual (Figura6) airrigagdo deve acontecer com:
Terrenos relativamente planos ou sistematizados quase a zero.

A aguafornecida aos tabuleiros através de comportas ou sifoes.

Para se adotar a alimentac&o col etiva de agua entre tabuleiros € preciso que:
Terrenos com maior declividade.

Inundagdo continua.
Circulacéo realizada com o canal totalmente aberto nos diques transversais.
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Figura6:Agriculto manejando a irrigacdo com alimentacao individual.

Tabuleiros em Contorno (diques em nivel)

Séo formados por um sistema de diques seguindo a curva de nivel e diques retilineos
em direcdo transversal as curvas de nivel, para dividir a area no tamanho apropriado,
geralmente maior que os tabuleiros retangulares (Figura 7). Esse tipo de sistema exige menor
movimentacdo de terra na sistematizacdo do terreno, pois normamente sO e necessario
eliminar algumas saliéncias e depressdes mais pronunciadas.

Figura 7: Tabuleiros em contorno utilizada na China na plantagdo de arroz.

Existem dois tipos de tabuleiros em contorno:
Diques paralelos entre si, ou sgja, 0 espagamento entre diques é constante, exigindo
assim um terreno bem sistematizado.

Diques seguem exatamente a curva de nivel, ou sgja, o espacamento entre diques varia
a0 longo do tabuleiro em fungdo da declividade. Esse tipo € muito usado na cultura do
arroz.

Parametros de projeto

Tamanho dos Tabuleiros

O tamanho dos tabul eiros podem variar de 1 m2 para hortalicas e pomares (Figura 8),
até areas maiores que 5 ha, usados na irrigacdo de arroz e outros tipos de cereais plantados
em solos planos e argil 0sos.
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Figura8: Irrigacéo de frutifera em bacias (tagas).

A area do tabuleiro deve ser gjustada ao tamanho da vazéo, declividade do terreno e
capacidade de infiltracdo. Quanto mais impermeével for o subsolo, maiores poderdo ser os
tabuleiros. A vazéo deve apresentar uma quantidade suficiente para proceder rapidamente ao
enchimento dos tabuleiros, proporcionando uma boa uniformidade de irrigacéo, evitando uma
diferenca muito grande nas aturas de agua infiltrada no inicio e no final do compartimento.
A vazdo, por recomendacdo, deve ser tal que 0 tempo necess&rio para 0 enchimento do
tabuleiro ndo exceda 1/4 do tempo efetivo de irrigacdo. Henderson (1965) recomenda a

seguinte relacéo:
A=100.2
b
sendo:
A = Areado Tabuleiro (nf)
Q = Vazdo (nt/h)
I, = Infiltracéo bésica (mm/h)

Esta relacéo € puramente empirica e serve somente para orientar uma determinacéo
preliminar do tamanho adequado do tabuleiro. Por exemplo, tendo uma vazéo disponivel de

150 m3/h e apresentando o solo uma infiltracdo basica de 3 mm/h, a é&rea do tabuleiro ndo
deve exceder &

A = 100 x (150/3) = 5000 m2=0,5 ha
Quanto as condic¢des topogréficas, o tamanho do tabuleiro deve ser tal que a diferenca

de elevagdo dentro de cada tabuleiro, entre o ponto mais elevado e 0 mais baixo, ndo deve
exceder 2/3 da atura dalamina média que se desgja manter dentro do tabuleiro. Ou sgja:

x£gm
3

sendo, x igual a diferenca de elevacdo dentro do tabuleiro.
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Figura 9: Esquema explicando como calcular 0 maximo comprimento.

Por exemplo, para uma area com declividade de 0,1% e uma lamina média requerida
de 15 cm o comprimento maximo na diregdo do declive ndo deve exceder a:

X £ % .0,15£0,10

Como:

Para este tipo de irrigacdo, o terreno com uma declividade entre 0,1 a 1% parece ser
o0 ideal, pois abaixo deste limite a drenagem torna-se dificil e acima, os tabuleiros ficariam
muito estreitos, prejudicando os trabalhos culturais.

Construcéo dos Tabuleiros

Este tipo de irrigacdo se adapta a solos com até 2% de declividade. Deve-se
sistematizar o terreno (Figura 10), procurando compensar a movimentacao de terra nos cortes
e aterros e evitando-se a exposi¢ao do subsolo infértil. Esta sistematizacéo pode ser realizada
por maguinas ou em areas com menor declividade um simples nivelamento com o tabuleiro
coberto com uma lamina d'agua, por meio de um pranchdo, com tracdo animal.

Figura 10: Agricultores sistematizando os tabuleiros para o plantio de arroz.

Os diques ou taipas podem ser classificados como permanentes ou temporérios. As
principais caracteristicas desses diques sdo:

Temporarios. duram somente um ciclo vegetativo, ndo tendo portanto um
acabamento final e usados para culturas de ciclo curto.

Permanentes. sd0 mais largos e mais bem acabados, usados em pastagens, alfafa,
etc.

O tamanho e forma dos diques ou taipas que irdo formar os tabuleiros, dependem da
altura da lamina d'agua que se pretende manter dentro dos tabuleiros, da intensidade do vento
da regido, do tamanho de cada tabuleiro, os quais determinardo o tamanho das ondas, da
instabilidade do solo, do seu assentamento e do tipo e intensidade do trafego sobre os diques.
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Para construir os diques podem-se usar diferentes tipos de equipamentos como:
entaipadeiras, arado de disco, arado de aiveca. A Figura 11 apresenta um tipo de entaipadeira
fabricada no Brasi| e as possiveis dimensdes da taipa construida por esse implemento.

T
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Figura 11: Exemplo de entaipadeira e esquema da taipa construida pela mesma( Fonte: CTL: Maquinas
Agricolas).

Os diques devem ter margem livre de 10 a 20 cm acima do nivel d'agua dos
tabuleiros. (Figura 12 e 13.). Na parte interna dos diques em contorno, deve-se construir um
sulco paralelo ao dique para facilitar adistribuicéo de agua e a drenagem dos tabuleiros.
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Figura 12: Diques Para Tabuleiros Temporarios
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Figura 13: Diques Para Tabuleir os Permanentes

Avaliacdo do Sistema
A avaliagéo € usualmente realizada atravées de ensaios de campo. A determinacéo do
valor exato da eficiéncia e impraticavel devido a variagOes espaciais na taxa de infiltragdo
dentro do tabuleiro. Um método possivel para avaliagdo desses sistemas € o levantamento das
curvas de avanco e recesso, com uma analise posterior do comportamento das curvas com
relacdo a lamina infiltrada acumulada. Para isso e importante a determinacdo das
caracteristicas de infiltracéo do solo.
Outro método que poderd indicar a adequacdo da irrigacdo é a determinacdo do teor
de umidade do solo antes e apds airrigacéo.
Fatores que afetam a uniformidade da irrigagéo por inundacéo:
Sistematizacdo da area
Taxa de infiltracdo uniforme
Vazéo adequada
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Altura correta de agua aplicada
Tamanho dos tabuleiros

Irrigacéo por Faixas

Introducgéo

A irrigacdo por faixas nada mais é do que uma extensdo da irrigacdo por tabuleiros, sd que
nesse caso, com tabuleiros em declive com formas retangulares ou em contorno dos diques e com
uma saida no fina da faixa para drenagem do escoamento superficial. As faixas possuem pouca ou
nenhuma declividade transversal, mas devem ter uma determinada declividade longitudinal

que determinara a direcdo do movimento da agua sobre a faixa. A Figura 14 ilustra uma faixa
convenciona deirrigacdo, aonde a &rea esta dividida por faixas em declive.

SRS A
Figura 14: Faixas em declive.

Nesse sistema a &gua é aplicada individualmente em cada faixa por estruturas hidréulicas ou
sifées (Figura 15). Quando a &gua é retirada da faixa, 0 volume de &gua acumulado sobre a superficie
do solo avanca para a parte mais baixa do terreno, infiltrando-se e aplicando alamina de irrigacéo.

Figura 15: Agricultor derivando agua do canal secundario para as faixas com soja.

Faixas em declividade podem ser utilizadas em quase todas as culturas, excetuando-se
aquelas que precisam de algum tipo de alagamento ou inundac&o. Entretanto, s80 mais
recomendadas para culturas que cobrem toda a superficie do solo, por exemplo, pastagens,
alfafa, capineiras e agumas culturas em fileiras. A Figura 16 apresenta um exemplo de
aplicacdo das faixas nairrigacéo de uma floresta energética com agua de baixa qualidade.
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Figura 16: Floresta energéticairrigada por faixas e com aguaresiduaria.

Esse sistema funciona eficientemente em solos que possuem de baixa a média
velocidade de infiltrac8o basica, podendo assim ser utilizado em solos de textura média. A
vaz&o por unidade de largura precisa ser alta, principalmente na primeira irrigagdo quando o
solo foi preparado intensamente. A precisdo do nivelamento e a preparagcdo da topografia séo
criticas na operacdo e uniformidade de funcionamento da irrigacéo por faixas.

A velocidade de avango d'agua sobre a faixa € funcdo da largura, comprimento, vazéo
aplicada, declividade e da resisténcia ao movimento d'dgua por causa da cobertura vegetal.

Parametros de projeto

Declividade

A declividade no sentido longitudinal da faixa pode variar de 0,2% a 6%, sendo que
na direcdo transversal, o ideal é ndo ter nenhuma declividade, porem pode-se permitir uma
pequenas declividades.

A diferenca de nivel transversal méxima permitida € aproximadamente dois quintos
(2/5) daléamina normal que se movimentara sobre a faixa. Por ex. para uma lamina d'agua de
10 cm e uma declividade transversa de 0,5%, a diferenca de nivel transversa maxima
recomendada sera

D £§hm £§.10£4cm£0,04m

E alargura maxima da faixa ser&:

D=S .Lb L:%:M:8m

Para uma melhor distribuicdo da Iamina d'agua em toda a largura da faixa deve-se
construir dois sulcos transversais e sem declividade, no inicio da faixa

Comprimento

Em geral, o comprimento das faixas variam de 50 a 400 metros. Contudo, devem ter o
maximo comprimento possivel, desde que se possa irrigar eficientemente, pois quanto mais
comprida a faixa menor sera o custo com sistemas de distribuicdo d agua, bem como
guantidade de méo-de-obra.
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Largura
Em gera, a largura das faixas variam entre 4 e 20 metros. A largura das faixas é

funcgéo de:

- declividade transversal dafaixa;

- declividade longitudinal;

- vazéo disponivel;

- largura das maguinas que se movimentardo dentro da faixa

Construcéo dos Diques

Os equipamentos usados na construcdo de diques para irrigagdo por faixa sdo
idénticos aos descritos na construcdo dos diques para irrigacdo por inundagdo, porém suas
dimensbes sd um pouco menores e, em geral, suas alturas variam entre 15 a 20 centimetros.
Quando se fala de diques temporarios € poivel construi-los manualmente (Figura 17).
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Figura17: Agricultor construindo os diques manualmente.

Prof. Roberto Testez af 10



