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- Determinacdo da demanda hidrica para irrigagdo com fins de outorga

Para utilizar agua dos mananciais superficiais ou subterraneos, o usuario deve solicitar uma outorga
ao orgao gestor de recursos hidricos competente. Esse procedimento necessario para regulamentar a
captagéo e o uso da agua, assegurando a disponibilidade dos recursos hidricos para diferentes usuarios e
evitando conflitos.

A determinagédo das demandas para irrigagdo com fins de obter outorga € mais eficiente quando
feita por estimativas, em vez de medi¢des. Para tornar esse processo mais simples, especialistas da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) criaram uma planilha especifica para calcular as
necessidades hidricas de culturas agricolas com fins de irrigacdo. Essa ferramenta estima tanto as
demandas de irrigagdo quanto as demandas sazonais de captagao, informagbes essenciais nos pedidos de
outorga para irrigagdo com base em dados como area irrigada e sua localizagao, cultura cultivada, método
de irrigagao e o calendario de irrigagao.

A planilha adota simplificagdes para facilitar a determinagao das necessidades hidricas das lavouras
irrigadas, oferecendo solugdes praticas de forma eficiente.

Assim, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (Semas) adotara esta planilha
para avaliar as demandas hidricas para irrigagdo. Portanto, todos os pedidos de outorga para irrigagao
devem ser acompanhados da planilha preenchida e do calendario de irrigagdo. Tais arquivos estao
disponibilizados no sitio desta Semas, conforme o] link a seguir:
https://www.semas.pa.gov.br/diretorias/recursos-hidricos/outorga/documentos-necessarios/

Para auxiliar no preenchimento da planilha, esta Nota Técnica inclui um guia pratico com instru¢des
basicas. Informagdes adicionais sobre calculos, conceitos técnicos e 0 manejo da planilha estao disponiveis
no "Manual de Procedimentos Técnicos e Administrativos de Outorga de Direito de Uso de Recursos
Hidricos" da ANA (2013), cuja leitura é fortemente recomendada.

Por fim, ressalta-se que o guia pratico substitui a responsabilidade do usuario da responsabilidade
de realizar pesquisas adicionais para obter informacdes mais detalhadas e/ou atualizadas.
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GUIA PRATICO

Orientacbes basicas para o uso da planilha de determinagcdo das necessidades hidricas para irrigagao
elaborada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
217.

2.8.

INSTRUGOES GERAIS

A planilha de célculo da demanda hidrica para agricultura irrigada pode ser encontrada no sitio da
Semas, utilizando-se o link a seguir: hitps://www.semas.pa.gov.br/diretorias/recursos-
hidricos/outorga/documentos-necessarios/

Principais informagdes para a efetivo funcionamento da planilha:

Municipio.

Sistema/Método de irrigacao.
Eficiéncia do método de irrigago.
Area irrigada pelo ponto de captaco.
Cultura cultivada.

Precipitagédo provavel e efetiva (mm).
Evapotranspiracao de referéncia (mm).
Coeficiente de cultura (Kc).
Coeficiente de ajuste (Kaj).

T @™o a0 o

Esta planilha devera ser preenchida considerando-se a irrigacao a ser feita a partir de um ponto de
captagao.

Deverao ser preenchidos apenas os campos de cor amarela. Os campos de cor branca serdo
automaticamente calculados pela planilha.

A planilha de determinacdo das necessidades hidricas para irrigagdo deve ser encaminhada
juntamente com o calendario de irrigagéo (Anexo 1).

SOBRE O BLOCO VERMELHO “DADOS CADASTRAIS”

N° do ponto: Identificagdo do ponto de captacéo irrigante.
Propriedade: Identificagdo da propriedade.
Area (ha): Area total da propriedade

Area irrigada total da propriedade (ha): Somatério de todas as areas irrigadas

Requerente: Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que requeira ao Orgdo Gestor
da Politica Estadual de Recursos Hidricos outorga preventiva ou de direito de uso de recursos
hidricos.

Coordenadas do ponto: Informagéo de georreferenciamento do ponto de captagao irrigante.

Municipio/UF: Municipio onde se localiza(m) a(s) area(s) irrigada(s). Importante para o
estabelecimento das informagdes climatolégicas (precipitagdo provavel e efetiva e
evapotranspiracao de referéncia).

Corpo hidrico: Identificagdo do manancial fonte da agua captada para a irrigagao.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

SOBRE O BLOCO AZUL “DADOS DA IRRIGAGAO”

No campo “Sistema/Método” devera ser informado o sistema de irrigagcéo utilizado para uma dada
area irrigada (vide secdo 5. “Método de irrigacéo e eficiéncia”). Nesta planilha, a captagdo podera
ser destinada para atender até 8 diferentes sistemas/métodos de irrigagao.

Esses sistemas, ao longo do ano, poderédo atender a uma cultura perene ou a uma sequéncia de
culturas (por exemplo, milho/soja).

Somente deverdo ser preenchidos os campos correspondentes ao(s) sistema(s) existentes. Os
outros deveréo ser deixados totalmente em branco, para n&o interferirem nos calculos.

A eficiéncia, em percentagem, devera ser compativel ao sistema de irrigacdo empregado (vide
segdo 5. “Método de irrigagao e eficiéncia”).

O Campo “Area irrigada (ha)’, refere-se & area possivel de ser irrigada pelo respectivo sistema de
irrigacado. Portanto, caso forem utilizadas culturas em sucessdo num mesmo sistema de irrigagéo,
estas deverdo estar apenas distribuidas ao longo dos meses, e nao colocadas em colunas
separadas. Essa disposigao levaria a erros ja que as areas das culturas seriam somadas varias
vezes, com a superestimativa da area irrigada. O Anexo 3 apresenta um exemplo no qual o
preenchimento incorreto levaria a ser considerada incorretamente uma area de 285 ha, quando a
area correta seria 95 ha.

Portanto, caso forem utilizadas culturas em sucessdo, as areas ndo devem ser somadas ao longo
da sequéncia (Vide Anexo 3).

Os campos de precipitagdo e de evapotranspiragdo serdo preenchidos automaticamente, conforme
0 municipio informado.

Os dados disponibilizados de precipitagéo correspondem a provavel com 80% de garantia e efetiva,
e ndo a média.

Para as culturas anuais, os campos Kc e Kaj somente deverao ser preenchidos para os meses em
que as culturas estiverem no campo (Anexo 2).

Para as culturas permanentes, os campos Kc e Kaj deverao ser preenchidos para o ano inteiro ou
para os meses com previsdo de irrigagéo (Anexo 2).

Valores de referéncia para Kc podem ser encontrados na Tabela 11, em ANA (2013), Apéndice A,
em ANA (2019), ou em outra publicagédo de relevancia. A segao 6. “Alguns exemplos dos principais
aspectos de diferentes culturas” apresenta uma tabela sintética com algumas culturas como
exemplo.

A partir da evapotranspiracdo de referéncia (Eto), sera possivel estimar a evapotranspiragdo da
cultura a ser irrigada, por meio dos coeficientes de cultivo (Kc), conforme segue: Etc = Eto x Kc. A
Etc considera a cultura sob condi¢ao padrao, ou seja, € a evapotranspiragao de uma cultura livre de
pragas, doencgas e plantas daninhas, bem fertilizada, que se desenvolve numa area ampla, com
6timo suprimento hidrico de agua no solo e que alcanga plena produgdo sob determinadas
condi¢des climaticas (Alburquerque 2001). Entretanto quando a cultura é conduzida no campo,
pode ser que a evapotranspiragao real seja diferente, ja que ocorrem desvios da condigdo 6tima,
tais como pragas, doengas, salinidade do solo, baixa fertilidade, déficit ou excesso hidrico, que
resultam em mau crescimento e baixa densidade das plantas. Assim, na tentativa de ajustar esses
desvios em relagdo a condicdo padrdo, podem ser usados outros coeficientes. Para simplificagao
da planilha, se a irrigagéo for feita considerando-se uma das condi¢des citadas acima, a corregao
podera ser feita no Kaj (Neste caso, devera ser informado como foi obtido o valor de Kaj e o que
ele engloba. Para tal e outras informacgdes, pode ser usado o campo “Fonte dos dados” — Anexo 4).
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3.13.

3.14.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

O Kaj pode incluir: (a) Correcdo devido a estresse hidrico, com a finalidade de corrigir o Kc para
situagdes de restricbes hidricas existentes no solo, sendo que, nesse caso, sera menor do que 1.
Esta correcdo pode ser feita quando o intervalo entre as irrigagdes € maior que um dia, com o solo
passando gradualmente a restringir mais a evapotranspiragdo da cultura. Para a condigdo de
suprimento hidrico ideal, o valor sera igual a 1; (b) Correcdo em funcdo da percentagem de
umedecimento da superficie do solo, para o caso dos sistemas de irrigagdo em que apenas uma
fracdo da area total ocupada pela cultura é irrigada. Este coeficiente sera igual a 1 para os
sistemas de irrigagdo que apresentarem 100 % de area molhada, como € o caso, por exemplo da
aspersdo, e menor que 1 para os sistemas de irrigagdo localizada como microaspersédo e
gotejamento. Nesta ultima situagcdo ndo se tem uma regra fixa para a determinagédo dos valores,
pois é dependente de diversos fatores como caracteristicas da cultura e seu espagamento, do
sistema de irrigacao, das caracteristicas dos emissores e da distribuicdo destes na area irrigada; (c)
No caso de irrigagao por inundacao este coeficiente podera ser usado para corrigir as demandas
em funcdo de necessidades adicionais para a saturagdo do perfil do solo e formagédo inicial da
lamina de inundagao. Para esta finalidade o valor de Kaj devera ser maior do que 1.

Relacao entre Kaj e o método de irrigagao:

a. Localizado: Kaj=0,3 - 1,0.
b. Aspersao e pivo: Kaj = 1,0.

SOBRE O BLOCO VERDE “DADOS DA CAPTACAO”

A coluna A ira dispor as informagdes de demanda hidrica em passo mensal, de acordo com os
dados informados no bloco azul “Dados da irrigagéo”.

Quando for utilizada apenas uma bomba, o valor da vazédo de captagédo (coluna B) devera ser
constante ao longo dos meses. Essa sugestdo néo é valida quando a bomba permitir a variagéo de
vazao, o que € uma situagdo pouco comum para a finalidade de irrigacéo.

Quando for utilizada mais de uma bomba, a vazdo em cada més (coluna B), devera ser a soma
das vazdes das bombas com previsdo de operagao no més.

Os valores da coluna “Horas/Dia” (coluna D) devem ser numeros inteiros entre 0 e 24. Esses
valores devem ser ajustados manualmente, inclusive levando-se em consideracao os resultados da
coluna E "Dias/Més", de forma a atender as especificidades operacionais do projeto de irrigagéo.

No preenchimento da coluna “Horas/Dia” (coluna D) deve ser considerado que em irrigagao
complementar (com maiores contribuicdes da precipitagdo), as necessidades de irrigagdo em geral
se concentram em alguns dias do més, durante os chamados veranicos e nao regularmente
distribuidas no més inteiro. Além disso, em fungédo de varios fatores, em geral ndo é possivel o
trabalho durante as 24 horas do dia (jornada de trabalho dos empregados, custo maior da energia
elétrica no horario de pico de consumo etc.). Esses fatores devem ser levados em conta em conta
nos ajustes dos valores de "Horas/dia" de operagao.

Os valores da coluna “Dias/més” (coluna E) sdo automaticamente calculados pela planilha em
fungdo do volume mensal necessario (coluna A), dos valores informados de vazao de captagao
(coluna B), e Horas/Dia” de operacgéao (coluna D). Os resultados devem ser valores inteiros entre 0
e 31.

Valores em vermelho na coluna “Dias/més” (coluna E) indicam que a vazdo de bombeamento
(coluna B) ou as “Horas/dia” de operacdo (coluna D) sao insuficientes para o atendimento dos
volumes mensais necessarios para irrigacado (coluna A).
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4.8.

4.9.

Na coluna E (Dias/més), caso ndo aparega nenhum valor ou aparega um valor muito baixo,
significa que a irrigagdo ndo sera necessaria ou sera pouco necessaria para o més. Isso em geral
acontece nos meses mais chuvosos. Entretanto, para o preenchimento dos formularios o
requerente podera estabelecer valores minimos para Horas/dia, ja que a base dos calculos é
mensal e as irrigagdes sao feitas a intervalos bem menores de tempo. A justificativa para essa
recomendagcdo € que mesmo nos meses mais chuvosos, a irrigagdo pode ser necessaria nos
eventuais veranicos ou para a realizagao de operagdes como fertirrigacdo ou semeadura.

Os valores de consumo (coluna H) servem para comparagdes com balizadores de consumo
maximo por método de irrigagédo. A tabela a seguir apresenta alguns exemplos:

Método de irrigagao (L/s/ha)

Inundagéao 1,5-2,5

Sulcos 0,8-2,0
Aspersao 0,6-1,0
Localizada 0,3-0,7

Observacgdo: Os valores da tabela acima apenas servem para a detecgdo de erros grosseiros, pois consideram as demandas
maximas sem levar em conta as variagbes da precipitagao pluviométrica, evapotranspiragdo, culturas irrigadas e eficiéncia de uso da
agua, entre outros fatores. Portanto, o preenchimento da planilha, em geral resultara em consumos menores, especialmente em
regibes mais chuvosas, com menores demandas atmosféricas ou quando a irrigagdo for feita com maior eficiéncia.

4.10. Os volumes mensais resultam diferentes entre as colunas A e G em decorréncia do
arredondamento para valores inteiros das colunas D (Horas/dia) e E (Dias/més).
4.11. Para efeito de calculo do DAE com fins de solicitagdo de outorga, deve-se identificar o maior
volume diario (m3/dia) exibido na coluna F, no bloco verde “DADOS DA CAPTACAQ’.
5. METODO DE IRRIGAGAO E EFICIENCIA
i - EFICIENCIA DE o
METODO SISTEMA DE IRRIGAGAO REFERENCIA (%) PERDAS (%)
Sulcos abertos 65 35
Superficie Sulcos fechados ou interligados em bacias 75 25
Inundagéao 60 40
Gotejamento subterraneo ou enterrado 95 5
Subterréneo
Subirrigacdo ou elevacgdo do lencol freatico 60 40
Convencional com linhas laterais ou malha 80 20
Mangueiras perfuradas 85 15
Aspersao Canhéo autopropelido/Carretel enrolador 80 20
Pivd central (fixo ou rebocavel) 85 15
Linear 90 10
Gotejamento 95 5
Localizado
Microaspersao 90 10

Fonte: ANA (2019).
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ALGUNS EXEMPLOS DOS PRINCIPAIS ASPECTOS DE DIFERENTES CULTURAS

Cultura Ke Ciclo (dias)
Inicial Médio Final
Soja 0,4* 1,15 0,5 90 -120
Milho (gréo e pipoca) 0,3* 1,2 0,6 - 0,35 120 - 150
Milho (doce) 0,3* 1,15 1,05 90 - 110
Milheto, Paingo 0,3 1,0 0,3 130 - 140
Acai (fruto) - cultivo 1,0 Perene
Cacau (em améndoa) 1,05 Perene
Eucalipto 1,0 Perene
*Valor de Kc inicial adotado é o atribuido ao grupo de cultura (maiores detalhes em ANA 2013 e ANA 2019).
Fonte principal dos dados (Kc): Boletim FAO 56 — Allen et al. 1998.
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ANEXOS

Anexo 1. Previsao de culturas e calendario de irrigagdo para cada ponto de captagao.

Ponto de captagéo 1:

4 2 ; Previsdo de culturas a serem irrigadas:
Sistema/método de s ' : 9
irrigacéo irrigada
(ha) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
3 Aspersao (pivd central) 85 soja milho | milho | milho | milho | milho | feijdo | feijdo | feijao soja soja soja
2 Aspersao (pivé central) 100 soja milho | milho | milho | milho | milho | feijdo | feijdo | feijao soja soja soja
3 Gotejamento 10 café café café café café café café café café cafe café café
i Aspersao 8 pasto | pasto | pasto | pasto | pasto | pasio | pasto | pasto | pasto | pasto | pasto | pasto
5
6
7
8
Total 203

Fonte: ANA 2013.

Anexo 2. Exemplo de preenchimento da planilha para uma sequéncia de culturas anuais (soja/milho/feijao -
coluna 1) e uma cultura permanente (laranja - coluna 2).

Sequéncia
de culturas = Cultura
anuais permanente
Dados da irrigacio: 1 2
Sistema/Método Asp (pivo central) | | Microaspersdo
Cultura(s) soja/milho/feijio 4= Laranja <
Eficiéncia da irrigagdo (%) 85,0 90,0
Area irrigada (ha) 100,0 20,0
Més Ppony™ | Eto* Kc Kaj Kc Kaj
Jan 1225 | 1350 | 07 1 0.8 1
Fev 756 | 1210 | 0,8 1 0,8 1
Mar 618 | 1230 1 1 0.8 1
Abr 18,2 102,0 il 1 0,8 1
Mai 0,8 85,0 12 1 0,8 1
Jun 0,0 750 | 08 1 0.8 1
Tul 0,0 81,0 0.8 1 0.8 1
Ago 0,0 107,0 1 1 0,8 1
Set 120 | 1290 | 08 1 0.8 1
out 721 | 1370 | 07 1 0.8 1
Nov 1055 | 1290 1 1 0.8 1
Dez 101157 126,0 1515 1 0,8 1

Fonte: ANA 2013.
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Anexo 3. Exemplo de preenchimento correto e incorreto para um sistema de irrigagao por pivé central de 95
ha, com previsao de irrigagdo da sequéncia de culturas de soja/milho/feijao.

Dados da irrigagio: 1 Dados da irrigagio: 1 2 3
Sistema/Método Asp.(pivé central) Sistema/Método \sp.(pivé central) | Asp.(piv6 central) | Asp.(pive ccntﬁ
Cultura(s) soja/milho/feijio Cultura(s) N\ soja milho feijags”
Eficiéncia da irrigacéo (%) 85,0 Eficiéncia da irrigagio (%) 3.0 85,0 570
Area irrigada (ha) 95,0 Area irrigada (ha) 95, 95,0 /95,0
Més Ppowy™ | Eto* | Ke | Kaj Més Ppew | Eto* Ke [ K& | Ke | Kaj | AKe | Kaj
Jan 1225 135,0 0,9 1 Jan 122,5 135,0 0.9 1 \\ Vi
Fev 75,6 121,0 0,7 1 Fev 75,6 121,0 \Qj /

Mar 61,8 1230 1 | Mar 61,8 123,0 ]\ 1
Abr 18,2 102,0 Il | Abr 18,2 102,0 1,2 1
Mai 0,8 85,0 152 1 Mai 0,8 85,0 \I
Jun 0,0 75,0 0,8 1 Jun 0,0 75,0 0,8 ]\
Jul 0,0 81,0 0,7 1 Jul 0,0 81,0 \\ 0,7 1
Ago 0,0 107,0 1 1 Ago 0,0 107.0 /S N\ 1
Set 12,0 129.0 0,9 1 Set 12,0 1290 0:\ 1
Out 72,1 137.0 0,7 1 Out 72.1 137.0 0.7 1 \\
Nov 1055 | 1290 | 09 1 Nov 1055 | 1290 1 N
Dez 111,7 126,0 1,15 1 Dez 1117 126,0 | A,15 1 N\
Fonte: ANA 2013.
Anexo 4. Indicagio (seta azul) do campo para informar as fontes dos dados utilizados.
PLANILHA PARA A DETERMINACAO DAS NECESSIDADES MENSAIS DE AGUA PARA IRRIGACAO - Por ponto de captagio.

Dados Cadastrais: N° do ponto: T | Propriedade: T Area(haﬂ ‘ Area itrigada total da propriedade (haﬂ
Requerente: Coordenadas do ponto: _° _ "Latitude: __ ° ' "Longitude
Municipio/UF Corpo Hidrico: T

Dados da irrigacao: 1 2 3 4 5 6 7 8
Sistema/Método
Cultura(s)

Eficiéncia da irrigagdo (%)
Area irrigada (ha)

Més P(ll%)* Eto* Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj
Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez \

Fonte dos dados*:

*a partir da base FAOCLIM; Eto: Penman-Montheith/FAO; P(p%)-precipitacio provavel com 80% de garantia (método FAO/AGLW) e efetiva (método SCS)

Fonte: ANA 2013.

Obs.: Caso o espaco seja insuficiente, o usuario podera se utilizar de outros meios.
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