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Dedicatória

A equipe que participou desta obra tão importante para o Semiárido, reverencia  através deste 
trabalho, Osvaldo Coelho, que idealizou a transformação da aridez da nossa terra em solo fértil 
e produtivo, através de um sonho que se concretizou graças à gestão plena da irrigação e das 

técnicas de cultivo, mas que só se consolidará com a educação efetiva do seu povo.





CADERNOS DO SEMIÁRIDO,
esclarecimentos

Para àqueles que se propõem a colaborar com novas informações na busca da capacitação 
e do progresso, torna-se indispensável que os conhecimentos sejam apreciados tanto 
teoricamente como sob o ponto de vista prático.

 
Isso explica o nosso grande interesse por este Caderno de número 13, a despeito de já ter sido 
publicado o Caderno número 4, intitulado “Agricultura Irrigada”, elaborado por competente equipe da 
EMBRAPA SEMIÁRIDO, que por si só garante o nível do conteúdo. 

Neste Caderno 13 outro qualificado time de especialistas coordenado pelo dileto amigo Engenheiro 
Agrônomo Urbano da Costa Lins, Diretor Técnico da TSI Irrigação, Professor e Consultor, possibilitou 
a contribuição de um grupo de mais quatro especialistas de renome, responsáveis por inúmeros 
projetos na região de Petrolina e Juazeiro. 

A história dessa equipe é rica em importantes contribuições técnicas nas diversas práticas da 
irrigação. Ela é composta por: Emanoel Messias Souza de Barros, Engenheiro Agrônomo, Professor 
e Consultor; José Egídio Fiori, Engenheiro Agrônomo, D. Sc em Agronomia, Pesquisador, Professor 
e Consultor; José Roberto Aquino Lima, Engenheiro Agrônomo. MBA em Gestão da Qualidade e 
Engenharia de Produção, Professor e Consultor e José Giacóia Neto, Engenheiro Agrônomo, M.Sc 
em Irrigação e Drenagem, Diretor Técnico da TSI Irrigação, Professor e Consultor. Especialistas que 
foram os responsáveis por 6 capítulos, através dos quais discorreram desde a história da Irrigação 
no mundo até o uso atual dones na Agricultura.

O que mais torna o tema da Irrigação de uma importância fantástica é o fato de que ela já atingiu 
estágios avançadíssimos e cada vez mais aponta para novos tipos de formulações empregando 
cientificamente a relação água – planta, explorando os aspectos tanto físicos como químicos da 
planta e do solo, a permeabilidade do solo, inúmeras questões que desaguam em mudanças nos 
sistemas de irrigação, a começar pela subsuperficialidade do conduto. 

O competente amigo Geraldo Eugênio de França, do IPA, da UFRPE e ex-Diretor da EMBRAPA, por 
mais de uma década, membro da Comissão Editorial destes Cadernos do Semiárido, testemunhou 



em recente visita ao Estado de Nebrasca, EUA, a existência de um campo de milho irrigado 
subsuperficialmente com mais de 1 milhão de hectares. Esses são números da atualidade, da 
modernidade, das ousadias conscientes e competentes, das ousadias que abrem caminhos para os 
abençoados avanços.

Tudo o que se faz com apoio em conhecimentos científicos, com racionalidade e apreciação dos 
aspectos sócio-econômicos pode sintetizar esses importantes objetivos. São eles, sem dúvida, os 
principais propósitos da editoração desses Cadernos.

Temos de agradecer de forma tão ampla quão profunda a todos áqueles que pessoalmente ou na 
representação de Instituições são a primeira razão desse êxito, tanto pela qualidade dos conteúdos 
como graças à amplitude dos benefícios.

Aguardemos os próximos Cadernos: Ovinocaprinocultura (de carne e de leite); Sucos e Vinhos 
(originários dos perímetros irrigados de Petrolina e Juazeiro); Resíduos Sólidos (transformação de 
lixo em energia). Alimentemos as expectativas!

Com todo apreço, com o pensamento voltado para a cooperação de todos,
fraternalmente,

Mário de Oliveira Antonino
Engenheiro Civil, Professor e Rotariano



PALAVRAS DO PRESIDENTE DO CREA-PE

A Irrigação tem sido um dos temas mais importantes para o sucesso do agronegócio no mundo 
e muito especialmente aqui no Brasil. Ela já se tornou no maior suporte para o êxito da nossa 
Agricultura fazendo com que o Semiárido brasileiro tenha se tornado numa das mais bem 

sucedidas áreas de produção de plantas frutíferas que, graças à atividade de exportação, as tem 
transformado em fontes de riqueza. 

Essa atividade tem se aperfeiçoado de tal modo que, ano após ano, as safras de grãos têm batido 
recordes, além do sucesso de várias outras culturas consideradas verdadeiras commodities 
reforçando o prestígio brasileiro no cenário internacional.

Muitos são os atores responsáveis pelas conquistas do campo na área  da inovação e, em especial, 
graças à Engenharia Genética. E, como disse, são inúmeros os responsáveis por esse progresso 
incluindo as Universidades e os Institutos de Pesquisa, seria imperdoável não destacarmos o 
trabalho da EMBRAPA verdadeiramente científico e patriótico.

Como Presidente do nosso CREA/PE, integrado por milhares de Engenheiros, com formidável 
contingente de Engenheiros Agrônomos e de outros profissionais intrinsecamente ligados à 
Agricultura, sinto-me no dever de cumprimentar a todos pelo que vêm fazendo e parabenizá-los pela 
contribuição que dão à formação de um novo País.

Que venham os vindouros Cadernos com temas tão atraentes como os que têm sido feitos, 
certamente com o envolvimento de Engenheiros, Agrônomos e de profissionais de várias outras 
especialidades, unidos na Ética, na Competência e no esforço em prol do progresso da Ciência.

Cordialmente,
Evandro Alencar de Carvalho





PALAVRAS DO VICE-REITOR DA UFRPE

A série Cadernos do Semiárido tem se constituído em uma publicação de extrema relevância 
na disponibilização de informações sobre diversos temas relacionados ao semiárido. Estas 
informações elaboradas por diversos especialistas, promovem uma apropriação por vários 

atores que lidam cotidianamente com estas questões, levando a construção de conhecimento 
fundamental  para melhorar as atividades produtivas e econômicas no semiárido, bem como 
ajudando na melhoria da qualidade de vida das pessoas.

O presente caderno a PROBLEMAS E SOLUÇÕES CAMINHAM LADO A LADO apresenta um belo 
trabalho referente ao manejo da agricultura irrigada, em especial na abordagem  das dificuldades 
enfrentadas pelos pequenos empresário do agronegocio no Vale do São Francisco. O caderno 
enfatiza de forma bastante competente, a necessidade cada vez mais buscar-se a inserção de 
práticas inovadoras nesta área, englobando a cadeia  produtiva e de sua comercialização. Todo o 
material foi escrito por profissionais de grande competência e vasta experiência, propiciando uma 
construção de conhecimento importantíssimo relacionado ao semi-árido. 

Caminhemos então nesta agradável leitura, identificando problemas e construindo soluções!!!

Marcelo Brito Carneiro Leão
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APRESENTAÇÃO

O grupo que idealizou este trabalho  faz parte de forma direta de grande parte  do crescimento 
e do desenvolvimento da agricultura irrigada do Vale do São Francisco, uns trabalhando 
com asssitência técnica, outros com projetos de engenharia de irrigação, manejo de água, 

nutrição vegetal e também como produtor rural, professor e administrador do agronegócio.

Em nossa região encontramos uma população de pequenos empresários rurais em diversos 
estágios de desenvolvimento e níveis  de eficiência no manejo da agricultura irrigada.

No decorrer desta edição abordaremos todas as dificuldades pelas quais o pequeno empresário do 
agronégocio do Vale do São Francisco tem enfrentado desde a concepção dos perímetros irrigados 
até os dias atuais. Haja vista, a necessidade cada vez maior da inserção de inovações  na sua 
atividade de produtiva, de comercialização e adminsitração.

Nossa proposta é deixar o leitor mais familiarizado com a verdadeira situação em que se encontra 
o pequeno empresário rural do Vale, frente a um mercado cada vez mais competitivo, e que 
também possui empresas cada vez mais adequadas ao mercado globalizado. Neste cenário o 
microempresário precisa urgentemente desenvolver novas ferramentas, inclusive de gestão, que o 
auxiliem em tomadas de decisão mais assertivas, tanto no processo produtivo, quanto na conquista 
e consolidação de novos mercados e clientes. 

A agricultura irrigada vem com uma proposta de tecnificação e modernização dentro dos Programas 
de Desenvolvimento Rural no aspecto econômico, espera-se que a irrigação possibilite aumento na 
produção, elevando o nível de renda do produtor e, consequentemente, dinamizando a economia 
na região. No aspecto sociocultural, a irrigação é um fator indutor de mudanças que poderão ser 
observadas no comportamento das pessoas.

Além disso, ela exerce importante papel nas regiões com clima semiárido, garantindo 
sustentabilidade econômica à atividade agrícola, minimizando principalmente o risco tecnológico, 
representado pela escassez de água, além de contribuir para  criação de empregos, inserção da 
dimensão competitiva e da modernização produtiva na agricultura, fixação do homem no campo, 
oferta de alimento nos períodos de entressafra e  redução dos desequilíbrios regionais e sociais.



Os Pequenos Empresários Rurais do semiárido do Vale do São Francisco apresentam sistemas de 
exploração que sobrevive em equilíbrio precário com os sistemas ecológicos e sócio-econômicos 
regionais. Estas unidades de produção é que tem permitido a manutenção do agronegócio no 
Sertão Nordestino, apresentando as seguintes características:
	
	 1. Desenvolvimento anômalo do grupo;
	 2. Níveis de produtividade e lucratividade insuficiente para fazer frente aos custos de 
manutenção  e sustentabilidade ambiental da unidade produtiva;
	 3. Dificuldades para planejar e levar programas desenvolvimentistas para um universo com 
alto grau de heterogeneidade tecnológica;
	 4. A tecnologia usada tradicionalmente em equilíbrio com as características sócio-
econômicas dos produtores é bastante frágil para as condições agroecológias da região;
	 5. Nível de vida baixo, consumo de bens, serviços e bem-estar reduzidos com poucas 
possibilidades de prosperidade.
	
Nesse sentido para maior eficiência e dinamicidade dos fatos apresentados, algumas medidas se 
fazem imprescindíveis para o desenvolvimento econômico da região:
	
	 1. A necessidade de aumentar os investimentos, principalmente na área de tecnologia e 
capacitação;
	 2. Políticas de geração de renda e ocupações não-agrícolas: que visem estimular a 
pluriatividades das famílias rurais e outros usos para os espaços rurais (como o turismo, moradia e 
preservação ambiental);
	 3. Re-qualificação profissional do pequeno empresário rural para inseri-lo nesse novo 
espaço, além de incentivar o aprendizado interativo proporcionando maior eficiência na gestão dos 
empreendimentos agrícolas;
	 4. Maior interação do ambiente institucional nas políticas públicas de apoio ao 
desenvolvimento rural principalmente na assistência técnica, no acesso ao crédito e capacitação, no 
treinamento dos produtores e no fortalecimento dos Arranjos Produtivos Locais;
	 5.Construção de agroindústrias para beneficiamento da produção, agregando valor e 
gerando mais emprego e renda dentro dos núcleos de produção, nesse processo irá aumentar a 
possibilidade da fixação do pequeno empresário e de sua família no meio rural;
	 6. Organização produtiva dos produtores e o fortalecimento do cooperativismo e 
associativismo. Esse processo só será possível se o agente de desenvolvimento for de fora 
do complexo produtivo, pois a experiência que temos com o agente da comunidade não tem 
funcionado.

	 Por fim, a melhoria dos indicadores econômicos e sociais é resultado de um conjunto 
de forças interagindo em prol do desenvolvimento territorial rural no Arranjo Produtivo Local da 
Fruticultura no município com a interação das instituições públicas (SEBRAE, EMBRAPA, BB, BNB, 
SENAR, EMPRESAS PRIVADAS DE ASSISTÉNCIA TÉCNICA entre outros) e aprendizado tecnológico 
a partir das necessidades dos pequenos empresários  locais e sua organização na gestão de seu 
negocio.
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HISTÓRIA E EVOLUÇÃO DA IRRIGAÇÃO
Engenheiro Agrícola José Giacóia Neto

Há milhares de anos atrás, bem no começo do que chamamos de civilização, a luta de nossos 
primeiros antepassados pela sobrevivência era bem mais difícil e complicada do que é hoje. 
Os homens daquela época não possuíam instrumentos nem muita técnica para produzir sua 

alimentação. Eles só conseguiam comida com que encontravam sobre a terra: os animais selvagens 
e as plantas que brotavam naturalmente, sem que tivessem sido plantadas por alguém.

Eles viviam da caça e da coleta, mas como ainda não sabiam como domesticar os animais e 
plantar, eles tinham que mudar sempre de lugar correndo atrás de alimento. Com o tempo e com a 
experiência eles foram aprendendo, por exemplo, que algumas plantas selvagens eram melhores 
que outras e alimentavam mais. Descobriram também que, se recolhessem as sementes dessas 
plantas e as espalhassem pela terra, elas brotavam de novo no mesmo lugar que apareciam 
antes. Assim não precisavam mais ficar correndo atrás de comida. Começaram, então, a semear a 
lanço e ficavam esperando o tempo certo da colheita naturalmente passaram a criar e desenvolver 
instrumentos e ferramentas. Além disso, eles perceberam uma coisa muito importante. Quando eles 
semeavam em terras que ainda estavam úmidas por causa de alguma inundação recente, as plantas 
brotavam com mais facilidade e a colheita era bem maior.
E aí aconteceu uma transformação muito importante para a vida de toda a humanidade: a 
agricultura. 

A história da irrigação se confunde, na maioria das vezes, com a história da agricultura e da 
prosperidade econômica de inúmeros povos. Muitas das antigas civilizações se originaram em 
regiões áridas, onde a produção só era possível com o concurso da irrigação.

Estudos comprovam que 4.500 a.C. essa prática era utilizada pelos Assírios, Caldeus e Babilônicos, 
no continente asiático. Da mesma forma, as grandes aglomerações que se fixaram nas margens dos 
rios Huang Ho e lang-Tse-Kiang, na China (ano 2.000 a.C.), do Nilo, no Egito, do Tigre e do Eufrates, 
na Mesopotâmia e do Ganges, na Índia (ano 1.000 a.C.), nasceram e cresceram graças à utilização 
eficiente de seus recursos hídricos.

 No Egito Antigo, nas margens do Rio Nilo, temos o registro do que foi a primeira obra de 
“engenharia” relacionada à irrigação, quando o Faraó Ramsés III ordenou a construção de diques, 
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represas e canais, que melhoravam o aproveitamento das águas do Rio Nilo. Muitos outros 
exemplos antigos existem, visto que as grandes civilizações de outrora se desenvolviam nos vales 
dos grandes rios, sempre com o intuito de se aproveitar de suas águas.    

Só mais tarde, há cerca de 1.500 anos, é que a humanidade se deslocou para regiões úmidas, 
onde a irrigação perdeu sua necessidade vital, transformando-se unicamente em prática subsidiária 
e pouco usada. Aí cresceram as grandes concentrações humanas, que foram forçadas, para sua 
subsistência, a explorar quase todo o solo arável. Com o contínuo crescimento  demográfico, a 
humanidade se viu compelida a praticar a irrigação, tanto para suplementar as chuvas nas regiões 
úmidas, como para tornar produtivas as zonas áridas e semiáridas.

O Brasil, dotado de grandes áreas agricultáveis localizadas em regiões úmidas, não baseou, no 
passado, na sua agricultura na irrigação, embora haja registro de que, em 1589, os Jesuítas já 
praticavam a irrigação na antiga fazenda Santa Cruz, no estado do Rio de Janeiro.

Até no século 19 a irrigação ainda era feita sem a utilização de equipamentos específicos e somente 
utilizava-se de métodos como o de inundação (muito utilizado para a cultura do arroz) e através de 
sulcos. Com o início da produção de tubulações específicas e estudos de aplicação de água é que 
realmente que começamos a verificar uma grande evolução nos sistemas de irrigação e métodos.

Um fato de extrema importância para o mundo da irrigação foi a invenção do primeiro aspersor 
de impacto. Na época a invenção foi comparada a lâmpada  de Thomas Edison e o telefone de 
Alexandre Gram Bell. Orton Englehart foi um cultivador de citros residente  no sul da Califórnia 
que inventou o primeiro aspersor de impacto em 1933 e revolucionou a história da produção de 
alimentos e a iniciou uma nova era na irrigação mundial.

A partir da invenção do aspersor de impacto, iniciou-se a era das indústrias fabricantes de produtos 
de irrigação e com ela houve uma rápida evolução, aperfeiçoamento e lançamento de novos 
produtos para atender as necessidades mais diversas das culturas de plantas, da disponibilidade de 
água dos regionais e diversos outros fatores.

A irrigação então começou a se dividir em métodos conforme as técnicas e a série de produtos 
utilizada. Tivemos então a Irrigação por Aspersão, Irrigação localizada (basicamente gotejamento e 
micro aspersão) e a irrigação por superfície (sulcos e inundação, que são aos mais antigos como já 
mencionamos anteriormente). Dentro destes métodos começamos a surgir subdivisões.

Paralelamente ao desenvolvimento dos sistemas e equipamentos de irrigação de agricultura tivemos 
também o nascimento e a evolução da irrigação para atender áreas paisagísticas.
É muito difícil de atribuir a quem e como se iniciou a irrigação e a produtos específicos para irrigação 
de áreas verdes de paisagismo, pois durante a evolução da Irrigação muitos produtos  agrícolas 
foram sendo utilizados enquanto os produtos de paisagismo ainda não tinham sido inventados. A 
única afirmação precisa é que o berço da irrigação de paisagismo foi na Califórnia nos EUA.

Em 1926, foi desenvolvido o primeiro aspersor que girava por meio de engrenagens para 
ser utilizado em irrigação de jardins. Paralelamente a evolução da Irrigação outras indústrias 
complementares como as de tubulações e as de bombeamento também foram evoluindo e a 
partir de 1960 tivemos o início da fabricação de tubos de PVC, que foi uma revolução na indústria 
hidráulica e consequentemente na indústria da irrigação que até em então utilizava apenas 
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tubulações de ferro galvanizado. Logicamente a introdução do plástico na indústria afetou e 
revolucionou também a irrigação.

Houve então o surgimento de vários componentes plásticos que começaram a tornar a Irrigação um 
negócio mais acessível e comercialmente mais lucrativo. Tivemos no final dos anos 50, finalmente, 
houve a invenção dos dois produtos mais revolucionários e mais populares para a irrigação de 
áreas paisagísticas. A invenção dos aspersores plásticos, escamoteáveis, sprays e rotores. A partir 
daí tivemos o início do desenvolvimento de automação para estes sistemas. As quais permitiam um 
perfeito controle, economia e conforto para os usuários.

A partir dos anos 80 iniciou-se uma nova etapa de irrigação que foi a introdução de programas de 
computadores para controle de irrigação e para desenvolver projetos. Esta evolução está crescente 
até chegar ao ponto de termos sistemas totalmente automatizados e inteligentes controlados por 
sistemas de controles centrais por computador que utilizam estações meteorológicas eletrônicas 
para medir as necessidades de água diárias e efetuar a programação da irrigação de acordo com 
as necessidades reais das plantas e gramado. Estes sistemas são muito utilizados em sistemas de 
irrigação de campos de Golfe que é hoje a área de irrigação mais tecnificada.
Estima-se hoje, que nos EUA instala-se em média 1.500.000,00 sistemas de irrigação residencial por 
ano.

No Brasil o mercado de irrigação para Paisagismo iniciou-se no ano de 1990, exatamente quando 
o governo liberou as importações para nosso país e nasceram as primeiras empresas de Irrigação 
para Jardins e gramados esportivos.

O crescimento deste segmento é nítido nos últimos anos e tem-se espalhado por todo país. Hoje já 
temos programas de capacitação e cursos de profissionalização no ramo. Porém mesmo com 25 
anos de existência em nosso país este mercado, infelizmente, ainda é muito novo e a cultura ainda 
primária e pouco difundida. Em vários pontos do país ainda não se conhece e não temos nenhuma 
cultura de irrigação. Basta verificarmos o número de caminhões pipa irrigando áreas públicas 
enquanto que a irrigação é comprovadamente mais econômica e oferece um resultado muito melhor 

É um mercado ainda pequeno e totalmente diferente do mercado de irrigação agrícola. É comum 
vermos empresas de irrigação agrícola de excelente reputação  no mercado por não entenderem 
com este mercado funciona.

E, como sempre, o maior desafio é o nível profissional. Como não existe ainda uma definição de 
quem faz isso. Temos uma mistura de profissionais e muita gente que “pensa” que sabe o que está 
fazendo.

O nível de empresas não qualificadas (os famosos “gambiarreiros”), é muito grande. São poucos 
profissionais realmente qualificados e capazes para irrigação para residências.

O mercado de irrigação de paisagismo tem áreas específicas e que necessitam de diferentes níveis 
de capacitação e conhecimento.
-  Irrigação para residências 
- Irrigação para áreas públicas 
- Irrigação para gramados esportivos
- Irrigação para campos de golfe
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- Irrigação para grandes áreas comerciais (condomínios, clubes, universidades, etc.).

Ainda temos a sorte de termos um mercado bem definido e com uma política comercial bem 
definida ainda que o mercado de irrigação em geral no Brasil é muito imaturo comercialmente ainda.
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O NOVO MUNDO RURAL
Engenheiro Agrônomo  José Roberto Aquino Lima

Nos últimos anos o mundo tem sido palco de acentuados movimentos nas áreas geopolítica 
e tecnológica, principalmente nos aspectos econômicos, com reflexos diretos nas pequenas 
empresas com atividades produtivas. Muitas empresas no Brasil estão descobrindo que 

precisam agir de modo diferente para sobreviver em um mercado globalizado. As empresas 
precisam ser reestruturadas, reformuladas, reformadas, para enfrentar concorrências cada vez mais 
fortes.

Nesse novo contexto agrícola vemos o pequeno empresário rural diante de uma realidade 
conflitante, distante dessa nova era; seja por desconhecimento, por limitações econômicas, ou 
por inacessibilidade à novas tecnologias. Num momento onde a realidade “grita” por inovação 
tecnológica, e onde o empresário necessita dar vazão à necessidade de seus clientes, e ouvi-los, o 
mercado “clama” por modos mais eficazes de se produzir, com qualidade, a custos baixos, e com 
respeito ao meio ambiente. Então, é necessário entender que seus produtos, devem satisfazer essas 
necessidades, e se possível, superar suas expectativas. Se não fizerem, alguém o fará, e levará os 
seus clientes; e sem cliente não há empresa. 

A produção rural, na maioria das situações, é feita sem critérios de qualidade, com muitos 
desperdícios em todas as etapas da cadeia produtiva, e consequentemente, com incrementos 
de custos altíssimos, tornando-os, muitas vezes não competitivos. Aliados a isso, o mercado, 
principalmente o internacional, exige cada vez mais qualidade dos produtos adquiridos, e com o 
forte apelo da sustentabilidade. 

Diante desse “novo mundo” é preciso se antecipar às mudanças, quebrarmos alguns paradigmas, e 
aprendermos uma nova abordagem comercial, gerencial e administrativa.

Neste novo estilo as decisões são baseadas em dados e não em adivinhações. O uso de um 
enfoque científico torna-se um procedimento padrão, em que o foco é a melhoria continua de seus 
processos, e consequentemente de seus produtos.

As empresas que desejarem permanecer no mercado, precisam oferecer a seus clientes produtos 
de melhor qualidade e menores preços, pois, só assim conseguirão torna-se competitivas nesse 
mundo globalizado. Isso exigirá de todos, disciplina e dedicação.
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Vivemos em um contexto em que as mudanças são constantes, e a demanda por produtos de 
qualidade só serão atendidas se houver a introspecção, e o domínio por parte de quem os produz, 
de novos conceitos e ideias que renovem a capacidade de se fazer cada vez mais e melhor. 
Estamos vivenciando um tempo de mudanças, onde os novos comportamentos farão a diferença, e 
aprender o novo será diferencial para a realização dessas inovações. 

O pequeno produtor rural vive num ambiente onde sua zona de conforto está cada vez mais 
comprometida, e os métodos operacionais nas produções agrícolas necessitam ser revisados, e 
os processos requalificados. Nesse novo mundo agrícola o pequeno produtor rural precisará estar 
revestido de competências gerenciais, às quais, muitas vezes, não foi apresentado, e que não 
possui familiaridade; esse tem sido o maior problema de nossas áreas produtivas. 

É perceptível, também no ambiente rural, que mesmo estando orbitando num espaço geográfico 
onde não faltam tecnologias de vanguarda, centros de pesquisas avançadas, universidades e 
unidades educacionais de formação técnica, idealizadas para fomentarem e desenvolverem o 
conhecimento técnico e produtivo, ainda assim, existem enormes lacunas no saber de quem mais os 
precisam utilizá-los. Parece que a linguagem para a transmissão de todo esse cabedal de saber não 
foi devidamente preparada, ou adequada para o seu mister, que é o de facilitar a transformação de 
uma realidade de dificuldades em ambiente de oportunidades.

O desconhecimento em planejamento, a desorganização, a ausência de direcionamento das 
ações, o descontrole dos processos, a deseducação para a qualidade, e a formação equivocada 
do processo educativo na extensão rural, que não foi vocacionado para a gestão, contribuíram 
fortemente para que essa realidade se cristalizasse, e  produzisse uma situação muita crítica nas 
propriedades rurais de nossa região, que padecem e necessitam de correções de rumo, em sua 
gestão, para que seus proprietários não “faleçam” como os seus antecessores.

Diante de todo esse contexto, e da realidade 
de dificuldades encontradas, onde o esforço, 
e o dispêndio de energia, tempo e dinheiro, 
conduzem pequenos produtores rurais a 
sacrifícios, e que muitas vezes comprometeram a 
sobrevivência dos mesmos nesse mercado cada 
vez mais competitivo, também encontramos nesse 
cenário rural, ainda que em menor quantidade, 
personagens que conseguem com um enorme 
esforço demonstrar sua coragem no enfrentamento 
a todas as adversidades, e se insurgirem 
apresentando resultados produtivos relevantes.

A partir dessa perspectiva torna-se imperiosa, 
minimamente, uma reflexão sobre a verdadeira missão das instituições criadas para o fomento do 
progresso nas áreas agrícolas, sobre a finalidade das políticas púbicas direcionadas para o pequeno 
produtor, e sobre as competências e habilidades necessárias para a educação e formação desse 
público, que só se dará através de profissionais comprometidos com essa causa transformadora. 
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VAI FALTAR ÁGUA?
Ineficiência no manejo da água na irrigação eleva o custo de 
produção

Engenheiro Agrônomo MSC. Urbano da Costa Lins

Irregularidades de disponibilidade hídrica no semiárido brasileiro

Considerações Iniciais

A preocupação com o uso eficiente da água em sistemas de irrigação cresce de forma proporcional 
com o aumento da escassez de água de boa qualidade, agravando a competição entre os diversos 
setores que dela dependem.

Embora a agricultura irrigada seja, geralmente, associada a um elevado nível tecnológico, é 
consenso que a irrigação no Brasil e em especial no semiárido nordestino é ainda praticado 
de forma bastante inadequada, com grande desperdício de água (MANTOVANI et al., 2006; 
MARQUELLI et al., 2008c). Estima-se que, de toda a água captada para fins de irrigação, não mais 
que 45% sejam efetivamente utilizados pelas plantas (CHRISTOFIDIS, 2004). Especificamente em 
sistemas de irrigação por superfície , as perdas chegam a percentuais bem maiores. Segundo 
Matntovani et al. (2006), tal problema ocorre em razão de três fatores principais: a) diminuta 
utilização de critérios técnicos de manejo de água na maioria das área irrigadas, isso vem sendo 
observado por mim em trabalho que hora estamos realizando com 86 (oitenta e seis) pequenos 
empresários rurais  aqui em Petrolina PE onde já constatamos que a eficiência da aplicação da água 
de irrigação não chega a 70% nos métodos de irrigação localizada seja por microaspersão seja por 

gotejamento e também em aspersão convencional, 
o que é considerado muito baixo; b)  informações 
escassas e incompletas de parâmetros de manejo 
de água; C)  uso de sistemas de irrigação com 
baixa eficiência de aplicação de água. (Figura 1)

Logo podemos através de um manejo de água de 
irrigação economizarmos aproximadamente 55% de 
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água aplicada, isso representa uma economia bastante substancial em nosso planeta.
A aplicação de critérios técnicos adequados devem ocorrer tanto na fase de dimensionamento de 
engenharia do projeto de irrigação quanto durante a operação do sistema de irrigação. A escassez 
de informações completas sobre parâmetros de manejo de irrigação são sérios indicadores da 
existência de lacunas de resultados de pesquisa e da falta de sistematização das informações 
existentes .

Já o uso de sistemas inadequados ao bom controle da irrigação é fruto da desinformação  e/
ou descapitalização para aquisição e implantação de sistemas mais modernos e eficientes. A 
experiência prática que estamos observando no dia a dia em nossa região nos permite dizer que 
também o baixo nível de treinamento e capacitação dos técnicos e irrigantes, responsáveis diretos 
pela operação e manutenção dos sistemas de irrigação, tem uma imensa influência nas baixas 
eficiências de aplicação de água, podemos então dizer que o baixo nível tecnológico desses 
usuários tem nos levado há um índice desagradável e somente poderemos vencer esse desafio com 
uma equipe de assistência técnica multidisciplinar que entenda bem de engenharia de irrigação, 
manejo de água, fisiologia vegetal, física de solo, nutrição vegetal via água de irrigação e informática. 

O desperdício de água na irrigação, além de aumentar os custos de produção acarreta custos 
ambientais pelo comprometimento da disponibilidade e da qualidade da água. Essa situação tem 
levado muitos projetos de irrigação, em todo o mundo, a uma condição de baixa sustentabilidade 
econômica e socioambiental (CULLEN, 2004; OLIVEIRA et al., 2006; OSTER; WICHELNS, 2003). 
Segundo Oster e Wichelns (2003), a sustentabilidade de projetos de irrigação somente pode ser 
atingida por meio de ações efetivas tanto pelo agricultor quanto por órgãos públicos , visando 
a minimizar o desperdício de água durante sua captação, condução e aplicação à cultura, a 
degradação das águas superficiais e subterrâneas e, no caso das regiões áridas e semiáridas, os 
problemas de salinização.
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Mesmo quando as irrigações são realizadas em excesso, prática comum em regiões com 
disponibilidade de água, as plantas são, muitas vezes, submetidas a condições de déficit hídrico, 
comprometendo o desempenho da cultura. Isso ocorre porque o agricultor tende a aplicar 
quantidades de água maiores do que o solo pode armazenar e repor a seguinte irrigação com um 
tempo muito longo, provocando um efeito sanfona de água no solo ou seja momento com muita 
água e outro com pouca (MAROUELLI et al., 2008). É sabido que para o crescimento vegetal ficar 
em 100% será necessário irrigação também em 100 % (REICHARDT et al., 2010), figura 2.

Além de suprir as suas 
necessidades hídricas, a água 
proporciona solubilização e a 
disponibilização dos nutrientes do 
solo para as plantas . Ademais, 
cultivos submetidos a condições 
de excesso ou falta de água 
são, respectivamente, mais 
predispostos a doenças e ao 
ataque de pragas (LOPES et al., 
2006). Por conseguinte, é possível 
aumentar a produtividade da 
maioria das culturas  entre 10 e 
30% e, ao mesmo tempo, reduzir 
o uso de água de irrigação em até 
3o% isso somente por meio de 
adoção de estratégia apropriadas 
de manejo de irrigação 
(MAROUELLI et al., 2008).

Aumentar a eficiência de aplicação de água na agricultura irrigada por meio da renovação de 
sistemas de irrigação de baixa eficiência é, muitas vezes, a primeira opção a ser considerada. 
Todavia, a adoção de tal estratégia não garante redução do uso de água em níveis sustentáveis . 
Segundo Kongyan (2005) e Rosegrant et al., 2002), para aumentar a eficiência do uso da água em 
sistemas de irrigação, os agricultores, além de sistemas de irrigação mais eficientes , necessitam 
investir em novas tecnologias poupadoras de água.

Em quase todo o Brasil, é reduzida a frequência e fortes são as resistências ao uso de qualquer 
método de manejo racional de água de irrigação. O baixo índice de adoção dessas tecnologias 
deve-se , segundo Marouelli et al,. 20080), ao fato de os produtores acreditarem que são caras, 
complexas, trabalhosas e não proporcionam ganhos econômicos compensadores, ou seja , está 
relacionado a questões econômica e social.

O acesso do irrigante à tecnologia é ainda restrito, tanto pela falta de informação quanto pelo 
custo de equipamentos e instrumentos destinados ao manejo da irrigação. Em muitas regiões 
onde se pratica agricultura irrigada, o baixo nível de instrução dos irrigantes dificulta a implantação 
de estratégias mínimas de manejo de água de irrigação. Acrescente-se o fato de que a água 
é relativamente barata ou sem custo e ainda tida como um recurso natural inesgotável. Nesse 
contexto, a prática da irrigação e desvinculada de técnicas de manejo reconhecidamente capazes 
de proporcionar aumento de produtividade e racionalização do uso da água.



Na agricultura irrigada, assim como em qualquer outro empreendimento, os benefícios da adoção 
tecnológicas de uma tecnologia devem superar os custos. A adoção de estratégias apropriadas 
para o manejo da água de irrigação é comumente viável do ponto de vista econômico e ambiental, 
já que possibilita incrementos de produtividade, melhoria da qualidade de frutas, redução do uso 
de água, energia, fertilizantes e agroquímicos, e contribui para a mitigação do problema da redução 
gradual de fontes de água de boa qualidade (MAROUELLI et al., 2000; WESTHUIZEN et al., 1996).

O uso eficiente da água de irrigação tem se mostrado um desafio bastante grande para a agricultura 
nos tempos atuais, sendo tema de diversos estudos, os quais apresentam excelentes resultados 
com uso de equipamentos que pode proporcionar uma economia na ordem de 30 a 45% da água 
aplicada.

Entretanto, essas produtividades alcançadas hoje na fruticultura irrigada precisa de forma urgente 
ser revista no que diz respeito ao custo de produção, pois em muitos casos a produtividade é 
relativamente boa, porém o custo de produção é muito elevado. O pequeno produtor  precisa 
urgente implementar um processo de gestão inovador, sabendo de forma precisa quanto custa 
irrigar, quanto custa produzir, quanto custa sua energia e todos os custos no processo produtivo 
como também um controle efetivo de suas despesas, receitas de sua atividade para evitar os 
desperdícios e praticar uma agricultura sustentável proporcionando ao produtor e sua família 
rendimentos satisfatórios e uma melhor qualidade de vida.



29

OTIMIZAÇÃO DO USO DA ÁGUA E DE 
NUTRIENTES NA FRUTICULTURA 
IRRIGADA
Engenheiro Agrônomo MSC. Urbano da Costa Lins

Fundamentação Técnica do Sensor de Umidade

É sabido que o solo nesse caso é o meio de maior referência de armazenamento de água para os 
vegetais embora tenha outros fatores que interfiram nesse processo, iremos nos reportar apenas 
a esse item (solo), já que é o elemento que armazena, regula e disponibiliza água para as plantas, 
porém o mesmo para que exerça essa fundamental função que é de fornecer e disponibilizar água 
para as plantas terá que ser muito bem  trabalhado através do processo de manejo de água no solo, 
onde cada tipo de solo terá sua particularidade. A Tensiometria talvez seja o processo mais antigo 
e usual para esse processo pois trata da força com que a água se encontra em cada tipo de solo, 
como também do volume da água que é armazenada e que se torna disponível para as plantas.

ESTRATÉGIAS PARA MANEJO DA IRRIGAÇÃO

Irrigação plena – Atende-se 100% da ET da 
cultura. Pode ser praticada com irrigação total ou 
suplementar.
Irrigação com déficit – Atende-se somente uma 
fração da ET da cultura. Pode ser praticada com 
irrigação total ou suplementar.
Irrigação de Salvação - O objetivo é irrigar apenas 
em um período relativamente curto ou num estádio 
de grande necessidade da cultura.

CONSIDERAÇÕES INICIAIS
O manejo da água de irrigação tem como 
finalidade a promoção do uso racional da água 
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no setor agrícola, em especial nas áreas localizadas no S e m i á r i d o  b r a s i l e i r o  que 
apresenta disponibilidade hídrica reduzida, permitindo assim uma maior eficiência no uso da água 
e a sustentabilidade econômica, social e ambiental da prática de irrigação. O manejo correto da 
irrigação pode ser realizado com auxilio de equipamentos denominados tensiômetros (Figura 1); 
que consiste de uma cápsula porosa ligada a um tubo que a conecta a um medidor de tensão 
(vacuômetro) que indica a força com que a água está retida no solo.

DETERMINAÇÃO DA CURVA DE RETENÇÃO

A curva de retenção é um modelo matemático que relaciona o teor ou o conteúdo de água no 
solo com a força (tensão) com que ela está retida pelo mesmo (Figura 2). A avaliação da curva 
de retenção permite uma estimativa da disponibilidade de água no solo para as plantas, na 
profundidade de solo considerada (Z).

INTERPRETAÇÃO DAS LEITURAS DOS TENSIÔMETROS

Leituras altas (próximas de 0,8 bar) indicam baixo teor de água no solo e leituras baixas (menores 
que 0,1 bar) indicam solo próximo da saturação.
Leituras entre 0,1 e 0,3 bar indicam umidades próximas da capacidade de campo.
Leituras entre 0,3 e 0,75 bar indicam o momento de iniciar a irrigação para a maioria das culturas.

QUANDO E QUANTO IRRIGAR

Quando irrigar – Com base no potencial mátrico crítico na profundidade de controle.
Quanto irrigar – Com base na umidade do solo correspondente ao potencial mátrico em cada 
camada e na umidade à capacidade de campo.



31

CONSIDERAÇÕES INICIAIS PARA FUNDAMENTAÇÃO TÉCNICA DO SENSOR DE UMIDADE TSI 
HIDRO® 

O solo, como reservatório de água para as plantas, é afetado pelo manejo e pelas práticas culturais 
podendo alterar a dinâmica e a retenção de água nos seus poros. Essa retenção de água na matriz 
do solo é governada por duas forças principais: as forças capilares e as forças de adsorção, as 
quais são denominadas forças mátricas que dão origem ao termo potencial mátrico da água no solo.
Em condições de campo o tensiômetro é o equipamento mais utilizado e recomendado para a 
determinação do potencial mátrico. Nesse sentido a utilização de tensiômetros para determinar 
o momento exato de iniciar a irrigação, sem desperdício de água e energia, apresenta-se como 
uma ferramenta em sistemas de produção com adoção de alta tecnologia máxima produção com 
menores custos e preservação dos recursos hídricos.

O adequado suprimento de água às plantas é um dos fatores mais importantes para o pleno 
desenvolvimento dessas, potencializando a eficiência dos insumos aplicados. O manejo correto 
de água deve proporcionar condições adequadas de aeração do sistema radicular além de 
disponibilizar essa água (solução do solo) com o mínimo de tensão. Se excesso de água for 
aplicada o solo poderá ficar encharcado dificultando a troca de gases além de ocorrer perda de 
água por escoamento superficial ou por drenagem profunda.

A ocorrência de déficit hídrico às plantas é uma das principais limitações à produção vegetal. A 
irregularidade na ocorrência de precipitações acarreta grandes prejuízos aos agricultores. A irrigação 
localizada se apresenta como uma excelente alternativa para minimizar estes riscos aumentando a 
produção. Esta tecnologia necessita no entanto ser corretamente empregada evitando o desperdício 
de água e energia. O monitoramento do volume e tensão da água no solo é imprescindível para o 
correto manejo da irrigação, determinando-se com isto o exato momento do início e fim do turno de 
rega, bem como, o volume de água a ser aplicado.

O controle automático de sistemas de irrigação, sem a necessidade de intervenção do homem tem 
sido investigado com muito empenho. Sensores eletrônicos ou mesmo  tensiômetros equipados 
com transdutores eletrônicos de tensão são utilizados para automação de sistemas de irrigação 
baseados no potencial mátrico da água no solo*. Os inconvenientes desses sistemas é que eles 
ainda são excessivamente caros, envolvem complicados sistemas eletrônicos de controle, de difícil 
manejo e manutenção. É importante destacar, no entanto, que o sistema não considera o potencial 
da água no solo, para definir o momento e o volume de água a ser aplicado. Nesse sentido, 
sistemas simples e de baixo custo para manejo da irrigação devem ser buscados com muito 
empenho e é esse o objetivo desse trabalho, de desenvolver um dispositivo de controle mecânico 
automático de irrigação, usando a tensão da água no solo, como fonte de energia para acionamento 
do sistema de controle.

Utilizando uma cápsula porosa de cerâmica, construiu-se um tensiômetro, ao qual foi adaptado um 
manômetro pressostatico  uma outra tubulação  flexível de PVC a um vacuômetro com intervalo de 
tensão definidas e ligadas a um sistema elétrico composto por válvula hidráulica. O princípio de 
funcionamento do dispositivo é baseado na tensão originada no interior do tensiômetro em função 
da tensão da água (solução do solo) na matriz do solo a qual provoca uma pressão através da 
tubulação flexível no sistema elétrico ao qual está conectado uma haste que abre ou fecha a eletro 
válvula hidráulica que controla o fluxo de água até o sistema radicular.



32

Toda a vez que a tensão da água no solo atingir aquela tensão pré-determinada a válvula é aberta 
permitindo a passagem de água, promovendo a irrigação, assim que o solo é umedecido diminui a 
tensão da água no solo, reduzindo a tensão exercida pelo diafragma sobre a válvula essa fecha o 
fluxo de água, interrompendo a irrigação.

Importante considerar que para o eficiente funcionamento desse dispositivo é mínima a exigência de 
pressão no interior da tubulação proporcionado uma grande economia de energia.
Essa eletro válvula por sua vez poderá ser instalada diretamente em tubulações hidráulicas 
propiciando irrigação a plantas  automaticamente. Fazendo com que o sistema de irrigação 
seja totalmente automatizado através desse sensor. Com esse principio podemos também fazer 
aplicação de solução nutritiva via água de irrigação todas as vezes que o sistema for acionado 
entrando em um ciclo que chamamos  de IRRIGAÇÃO E NUTRIÇÃO EM ALTA FREQUÊNCIA, o que 
torna um sistema extraordinariamente perfeito fazendo USO INTELIGENTE DA ÁGUA DE IRRIGAÇÃO 
E DE NUTRIENTES , no momento exato que a planta precisa o tempo todo em tempo real. Logo 
temos como principal objetivo:

.OTIMIZAR O USO DA ÁGUA EM SISTEMAS DE IRRIGAÇÃO;

.ECONOMIZAR ENERGIA;

.AUMENTAR A PRODUTIVIDADE;

.PRESEVAR O MEIO AMBIENTE; 

.DIMINUIR A INCIDENCIA DE PRAGAS E DOENÇAS, e

.MAIOR LUCRATIVIDADE.

Na figura 4 temos um desenho esquemático de como o 
sistema TSI HIDRO® 
pode de forma automática proceder a aplicação da 
solução nutritiva ao mesmo tempo que aplica água de 
irrigação. A bomba 1 e 2 serão ligadas automaticamente 
todas as vezes que a água for reposta no solo e 
será desligada quando o solo chegar novamente a 
capacidade de campo (água máxima que o solo suporta 
sem está saturado).

Figura 5 É possível verificar que quando se aplica água 
e nutrientes em um processo de alta frequência tanto a 
água como a solução nutritiva torna-se mais disponível 
para o vegetal o tempo todo. Desta maneira podemos 
manter a tensão de água no solo em condições ótima 
e também todos os nutrientes necessários ao melhor 
desenvolvimento da planta o tempo todo.

A instalação da sonda de umidade TSI HIDRO®   pode também fazer a medição da CE 
(condutividade elétrica) da solução do solo e também do pH isso em tempo real, de forma simples 
e prática. Esta sonda é opcional, pois com a sonda não será preciso usar extratores de solução 
do solo fazendo com que as leituras e interpretações sejam feita instantaneamente. O sensor 
TSI HIDRO® será instalado após ser feita a correção do solo e sua calibração de umidade para 
capacidade de campo. Com a instalação do sensor TSI HIDRO® espera-se uma economia de água 
e de nutrientes em torno de 20 à 25 %.
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NUTRIÇÃO DE PLANTAS VIA ÁGUA DE 
IRRIGAÇÃO
Engenheiro Agrônomo D.Sc. José Egídio Flori

A  agricultura no Vale do Submédio São Francisco vem se transformando e se adequando na linha 
do tempo desde a implantação do primeiro projeto público irrigado na região. Inicialmente os 
cultivos eram irrigados pelo sistema de distribuição de água deniminado irrigação por inundação, 
com grandes desperdícios de água e baixa eficiência. Seguiu-se em frente com adoção do sistema 
de irrigação por aspersão, o que caracterizou uma grande evolução na diminuição do desperdício 
de água. Mais recentemente passou-se a utilização de sistema de irrigação localizada com o 
emprego da microaspersão e gotejamento, cuja performance na eficiência de uso da água foi muito 
melhorada.

Atualmente já inicia-se o uso da irrigação localizada por gotejamento enterrado, onde a eficiênciano 
uso da água pe maior ainda. Neste processo de mudança também foi acompanhado por 
melhorias no modo de adubar as culturas. Inicialmente começou-se com adubação a lanço e 
mais recentemente pela fertirrigação, onde se irriga e aduba-se planta simultaneamente. O uso da 
fertirrigação como meio de distribuir o adubo no solo melhorou as condições para a nutrição das 
plantas. O que a princípio foi um avanço tecnológico se mostrou na prática desastroso no início, 
porque estas mudanças acarretaram a necessidades de novos conhecimentos técnicos que a 
maioria não tinha. Mas como é inegável os benefícios dessas novas técnicas, as mesmas foram 
aos poucos sendo dominadas pelos produtores. Como em todo porcesso complexo de mudanças 
e somado a diversidade de absorção de conhecimento pelos produtores, ainda muitos carecem de 
treinamento para o uso correto dests novas ferramentas. Ocorreu que os avanços e a modernização 
do processo produtivo não refletiu na melhoria dos ganhos econômicos dos produtores, 
principalmente no segmento de pequenos e médios produtores. Os mesmos dependem mais da 
assistência técnica pública.

Em termos de oferta de assistência técnica pública, nos últimos anos, é notória a escassez e a 
sia intermitência que culminou com a sua total falência do setor. Atualmente o caminho mais curto 
e disponível para esses agricultores é os revendedores e representantes de insumos agrícolas 
- informação de balcão e muitas vezes tendenciosa. A crise na agricultura não somente foi 
afetada pela falta de assistência técnica, embora esta seja um pilar importante para melhoria da 
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produtividadee receita dos produtores. Outros fatores também tem influenciado na performance 
dos agricultores, como o distanciamento da pesquisa das universidades e institutos de pesquisa 
dos produtores e das reais neceessidades do campo. Este distanciamneto é caracterizado 
pela cobrança por produtividade acadêmica dos pesquisadores, que pos si só os afasta das 
necessidadesreais dos produtores.

É bom ressaltar que as velhas demandas da agricultura e do contexto em geral não excluem 
no tempo e que novos problemas aparecem em todos momentos. De modo que se agrava a 
cada momento a situação da cadeia produtiva. Soma-se aos problemas técnicos os problemas 
conjunturais de oferta e demanda relacionados com a tecnologia.

À medida que aumenta-se a produtividade naturalmente há um reflexo no preço, diminuindo o 
mesmo por conta da maior oferta. Neste embate da maior oferta e menor preço acaba por exigir 
novos esforços dos produtores para melhorar a relação custo/ benefício da produção ou melhorar a 
relação receita/ despesa, de modo a manterem ou melhorar o resultado final.

A despeito das agruras por que passa o produtor rural os produtores autênticos e profissionais 
jamais bandonarão o segmento, pois está na sua alma e na vida a produção. Para estes é que 
escrevo estas linhas com a experiência de 35 anos no setor. E aprendi muito ao longo deste tempo 
e posso dizer que com certeza para os valentes e conscientes que vale a pena continuar a luta. E 
nesta luta os problemas são bem- vindos porque a cada novo problema ou até mesmo os velhos 
o desafio de vencê-los será a nossa missão e nosso prazer. Neste contexto temos os desafios da 
nutrição de plantas.

Na atualidade temos a nossa disposição muitos recursos para nos ajudar a satisfazer as 
necessidades nutricionais das culturas com eficiência e o menor custo desejável, e, possível. 
Embora a região ainda careça de muitos estudos locais de nutriçãio de plantas já temos razoável 
aparato de conhecimento que nos guie na direção almejada. Vamos começar pelos entendimentos 
básicos: adequação da acidez do solo (pH), teor de matéria orgânica (relação C/N) e da 
condutividade elétrica (CE). Os modernos equipamentos e análises laboratoriais nos ajudam nesta 
interpretação. Então vamos fazer o melhor uso destes conhecimentos começando pelo controle da 
acidez do solo.

Não resta dúvida que a correção de acidez do solo é fator mais barato ou melhor dizendo a melhor 
resposta em termo de benefício/ custo na agricultura, vamos praticá-la com sabedoria. Seguindo 
com o maior uso da matéria orgânica, que apresenta os benefícios inquestionáveis. Já a CE 
devemos apenas monitorá-la para que a mesma não afete o desempenho das plantas, refletidos 
na produtividade se estiver fora do nível desejável. Para que esta fique na faixa desejável da cultura 
é preciso monitorá-la constantemente, o que na prática é muito fácil com condutivímetro portátil. 
Este monitoramento é importante, porque para cada unidade (mS/cm) fora do limite tolerável pela 
cultura acarreta um esforço de 0,3 atm (0,3 m.c.c - metros de coluna d’àgua) a mais para a planta 
absorver a solução da solução (água + nutrientes). Neste caso o esfroço custa energia para a planta 
acarretando diminuição de produção.

Ao introduzir a nova tecnologia da fertirrigação passou-se exigir mais conhecimento para 
administrá-la, além de problemas próprios do método como a incompatibilidade de alguns 
adubos, custos para implantá-la e requer sistemas de irrigação balanceados. Felizmente avanços 
na tecnologia de fabricação de adubos melhorou fazendo componentes de adubos antes 
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incompátivel agora compatíveis. Além de ter surgido produtos solubilizantes de misturas antes 
incompatíveis. Solucionados estes problemas a fertirrigação passou a ser um diferencial de ganho 
de produtividade, pois há economia de adubo, melhor distribuição e adubação com quantidades da 
ordem de miligramas.

É importante também ressaltar que as adubações através da fertirrigação vem evoluindo juntamente 
com os equipamentos de irrigação e o melhor manejo da água. Isto é importante porque as duas 
tecnologias são complementares, na verdade indissociáveis, o sucesso de uma depende da outra e 
vice-versa.
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USO DE DRONES NA 
FRUTICULTURA IRRIGADA 
DO VALE DO SÃO FRANCISCO
Engenheiro Agrônomo Emanoel Messias Souza de Barros

A produção agrícola tem aumentado drasticamente nos últimos anos, e estudos preveem que 
o consumo agrícola total aumentará em 69% entre 2010 e 2050, estimulado pelo crescimento 
populacional, de 7 para 9 bilhões até 2050. A agricultura terá que se revolucionar a fim de 

conseguir acompanhar a crescente demanda, mas também deve evitar danos ambientais e lidar 
com os desafios da mudança climática.

O Vale do Submédio São Francisco, responsável pela exportação de mais de 90% da uva e manga 
produzidas no país, está inserido na região semiárido do nordeste brasileiro, e tem a horticultura 
irrigada como importante componente de sua economia e significância para o agronegócio nacional. 
Não existe qualquer tipo de dúvida que, os desafios postos à agricultura somente serão superados 
com a adoção de tecnologias modernas. Estas tecnologias deverão garantir a segurança alimentar 
em perfeita sintonia com a responsabilidade socioambiental, aumento de produtividade e com a 
redução de custos.

A região do Vale do São Francisco possui enorme potencial para desenvolvimento e consolidação 
de ferramentas de apoio ao agronegócio e o uso de drones é uma destas ferramentas. 
Um dos principais propósitos dos Veículos Aéreos Não Tripulados (VANTs) na agricultura é o 
sensoriamento remoto que vem ganhando novos mercados e aplicações nos últimos anos. Esta 
tecnologia visa à representação e a coleta de dados de uma determinada região na superfície 
terrestre sem que seja necessário o contato direto, ou seja, os dados são coletados de forma aérea 
e distante. Desta forma todas as informações são obtidas através de sensores e instrumentos de alta 
performance.

Esta tecnologia vem sendo aplicada à agricultura de precisão, visando otimizar alguns processos 
e aumentar a produtividade. Os VANTs possuem a capacidade de produzir imagens de altíssima 
qualidade (superiores aos satélites) que são utilizadas em softwares e algoritmos, proporcionando a 
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análise dos mais diversos aspectos de uma plantação.
A tecnologia permite o acompanhamento de toda extensão da plantação e até mesmo obter 
informações como a capacidade de retenção de água no solo, taxa de crescimento e detectar 
doenças de uma planta há mais de 200 metros de distância.

O NDVI também é um dado importantíssimo quando se fala em sensoriamento, trata-se de um 
acrônimo da expressão inglesa Normalized Difference Vegetation Index que pode ser traduzido para 
Índice de Vegetação por Diferença Normalizada, sendo também chamado de IVDN.

Esse índice que é dado por um cálculo, possui diversas aplicações na agricultura, que permitem 
melhor controle das plantações e ganhos de produtividade. Entre os usos mais frequentes do NDVI, 
podemos destacar: monitoramento das plantações e culturas; detecção de secas e de pragas; 
localização de pragas; estimativas de produtividade; mapeamento agrícola e mapeamento hídrico.

O Índice de Vegetação por Diferença Normalizada é um indicativo que auxilia bastante nos 
levantamentos de sensoriamento remoto, possibilitando ótimos resultados e permitindo uma 
combinação de inúmeras fontes de informação.

As tarefas de coleta de dados das plantas de forma aleatória na plantação por alguns funcionários 
para posterior estudo ou desenvolvimento de planilhas e gráficos, podem ser substituídas e/
ou associadas ao monitoramento aéreo. Os drones coletam informações de todas as plantas, 
permitindo acompanhamento em determinadas regiões ou espécies/culturas específicas.

O monitoramento por meio de drones ajuda a avaliar a saúde da planta e a detectar infecções 
bacterianas ou fúngicas em árvores. Examinar uma lavoura usando luz visível (VIS – Visible Light) 
e luz de infravermelho próximo (NIR – Near-Infrared) mostra quais plantas refletem diferentes 
quantidades de luz verde e de luz NIR. Essas informações podem produzir imagens multiespectrais 
que detectam alterações nas plantas e indicam a sua saúde.

Diversas são as aplicações dos drones na agricultura, e que se utilizadas com o conhecimento 
necessário pode trazer benefícios imensuráveis aos pequenos, médios e grandes produtores da 
região. A seguir, discorrerei mais um pouco sobre algumas destas aplicações.
Supervisão da safra: Até recentemente, a forma mais avançada de monitoramento utilizava imagens 
de satélite, extremamente caras e imprecisas. Hoje, a tecnologia dos drones oferece uma grande 
variedade de possibilidades de monitoramento de safra por um menor custo, e pode ser integrada 
em todas as fases do ciclo de vida da lavoura.
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Análises de solo e de campo: Os drones são capazes de produzir mapas em 3D com precisão, 
permitindo a análise inicial do solo, que pode ser usada para planejar os padrões de plantio 
das sementes. Além disso, a análise fornece dados para irrigação e gerenciamento do nível de 
nitrogênio. Os drones com sensores hiperespectrais, multiespectrais ou térmicos são capazes 
de dizer exatamente em quais partes de um campo falta água ou quais precisam de melhorias. 
Além disso, uma vez que a lavoura esteja crescendo, os drones permitem o cálculo do índice de 
vegetação, mostram a assinatura de calor, e permitem o plantio de lavouras.

Pulverização da lavoura: Os drones podem sondar o solo e manter a distância certa das lavouras 
para pulverizar a quantidade correta de líquido, modulando a pulverização em tempo real para 
uma cobertura uniforme. Isso aumentará a eficiência da pulverização, reduzindo a quantidade 
de produtos químicos em excesso que penetram no lençol freático. Especialistas estimam que a 
pulverização aérea pode ser feita até cinco vezes mais rápida do que com máquinas tradicionais, 
como tratores.

Perspectivas: Os drones permitirão que a agricultura se torne uma indústria altamente orientada por 
dados, o que eventualmente conduzirá a um aumento de produtividade e de rendimento. Devido à 
sua facilidade de uso e ao seu baixo custo, os drones podem ser usados para produzir animações 
em sucessão cronológica mostrando o desenvolvimento exato de uma lavoura. Essa análise 
pode revelar ineficiências de produção e levar a uma melhor gestão de lavouras. A demanda da 
indústria será principalmente por drones altamente automatizados com câmeras e sensores mais 
sofisticados.

Existem muitas outras finalidades de uso dos drones na agricultura, como por exemplo: demarcação 
da área de plantio; levantamento do número de plantas em determinada área; monitoramento do 
sistema de irrigação; detecção de focos de incêndio; curvas de níveis; Modelo Digital de Terreno;  
Modelo 3D  entre outros.

Diante de um cenário altamente dinâmico e repleto de conquistas nas mais variadas áreas 
(robótica, elétrica, mecatrônica, cartográfica, melhoramento genético, etc), torna-se quase uma 
obrigação acompanhar os desafios para então alcançar o sucesso na atividade do agronegócio. 
Entretanto, o Vale do São Francisco, embora tenha se tornado destaque nacional na produção e 
comercialização de frutas, ainda apresenta certa resistência quanto ao uso de VANT’S. Tanto pela 
falta de conhecimento dos benefícios da tecnologia, quanto ao custo associado, ou simplesmente 
por acreditar que os procedimentos adotados no manejo das culturas até o momento, por si só são 
suficientes e estão dando resultado satisfatório. 

É de fundamental importância a existência de trabalhos de cooperação entre universidades, 
instituições de pesquisa, a extensão rural, e até mesmo a iniciativa privada para melhorar a difusão 
das tecnologias que a todo instante são disponibilizadas, de modo que através do seu uso 
racional seja possível aumentar as riquezas, promover reduzir custos de produção e aumentando 
as produtividades e receitas, corroborando para a expansão da indústria e consequentemente 
aumentando a geração de empregos diretos indiretos em consonância com a preservação 
ambiental.
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Como profissional do Direito e servindo ao Estado, decidi aceitar o honroso convite para servir como 
Gerente Jurídica e Institucional do PROCON, em Pernambuco, o que me deixou como pessoa com-
pletamente capacitada na área do Direito do Consumidor, com expressão nacional.

Agora, com o mesmo espírito de responsabilidade e com grande prazer, vejo-me ocupando o cargo 
de Governadora do Distrito 4500 do R.I. o que me deixa em conexão direta e intensa com os 89 
Rotary Clubes do Distrito, com os seus Presidentes e demais líderes conhecedores e partícipes de 
soluções para os mais importantes problemas de cada comunidade. Com a obrigação de visitar 
pessoalmente cada Clube conheci com muita proximidade e grande envolvimento muitas dessas 
desafiadoras questões. 

Escolas, Hospitais, Violência e as questões relativas à falta d’água são os temas sempre mais recor-
rentes. Especificamente, com relação à falta d’água, muitos acrescentavam que a seca já se prolon-
gava por quase 6 anos.

Assim, por tudo que considerava como muito importante a falta dos recursos hídricos indispensá-
veis sempre chamaram mais atenção. Hoje conheço com muito mais segurança a gravidade dessa 
questão. E por isso sei, de cátedra, graças às visitas oficiais pelos Clubes afora, de como o Rotary 
pode liderar históricas campanhas em favor dessa causa.

Compreendo, pois, e quero apoiar com toda a minha capacidade a iniciativa do Diretor do R.I. Mário 
de Oliveira Antonino em criar com expressivas parcerias a série dos “Cadernos do Semiárido – Ri-
quezas e Oportunidades” que já chegam ao número 13. Mário já me afirmou que tem como meta 
publicar mais dois ou três até o final deste período rotário.

Há uma opinião geral e muito consistente de que os referidos Cadernos terão completo êxito se os 
seus diferentes temas servirem de base para as mais intensas discussões públicas; em Escolas, 
com Associações de classes, com líderes das mais diferentes categorias e com todas as pessoas 
que se interessam pela cidadania e pela Pátria.

E o Rotary pode assumir uma posição de vanguarda como estimulador desse processo. Sinto-me 
muito feliz em apoiar essa iniciativa.


