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Torne-se um especialista em manejo hídrico com este Curso de Irrigação 

e Drenagem. Aprenda desde a hidráulica básica até sistemas de alta 

tecnologia como gotejamento e pivô central. Domine o cálculo de 

evapotranspiração, balanço hídrico, dimensionamento de motobombas e 

técnicas de drenagem para recuperação de solos salinos. Ideal para 

técnicos, agrônomos e produtores que buscam eficiência no uso da água 

e aumento da produtividade agrícola. 

 

O QUE VOU APRENDER 

 Fundamentos da hidráulica e física do solo aplicada à água. 

 Cálculo de demanda hídrica baseada no clima e cultura. 

 Dimensionamento completo de sistemas de irrigação localizada e 

por aspersão. 

 Operação e manutenção de conjuntos motobombas. 

 Projetos de drenagem superficial e subterrânea. 

 Automação e fertirrigação para agricultura de precisão. 

PÚBLICO ALVO 

 Estudantes de agronomia e cursos técnicos agrícolas. 

 Produtores rurais que buscam otimizar custos e recursos hídricos. 

 Profissionais de vendas de equipamentos de irrigação. 

 Engenheiros que desejam especialização em infraestrutura rural. 

 

Módulo 1: Fundamentos da Água no Sistema Solo-Planta-Atmosfera 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

Aula 1.1: Propriedades Físicas do Solo e Retenção de Umidade Para 

compreender a irrigação, o profissional deve dominar a física do solo, 

especificamente a relação entre porosidade e retenção de água. O solo 

funciona como um reservatório, onde a textura (proporção de areia, silte e 

argila) determina a velocidade de infiltração e a capacidade de 

armazenamento. A água no solo é retida por forças de adsorção e 

capilaridade, medidas em termos de potencial matricial. É fundamental 

identificar a Capacidade de Campo, que representa o teor de água após a 

drenagem do excesso pelo efeito da gravidade, e o Ponto de Murcha 

Permanente, onde a planta não consegue mais extrair água devido à forte 

retenção pelas partículas sólidas. A diferença entre esses dois pontos 

define a Água Disponível Total. Em solos argilosos, a microporosidade é 

predominante, o que garante maior retenção, porém menor aeração em 

comparação aos solos arenosos, onde a macroporosidade facilita a 

drenagem rápida mas exige turnos de rega mais frequentes. O manejo 

eficiente exige a análise da curva de retenção de água, uma ferramenta 

técnica que relaciona o conteúdo de umidade com a energia necessária 

para removê-la. Entender a densidade do solo também é crucial, pois solos 

compactados apresentam menor taxa de infiltração básica, o que pode 

gerar escoamento superficial e erosão se a intensidade de aplicação da 

água for superior à capacidade de absorção. 

Aula 1.2: Relação Água-Planta e Fisiologia do Estresse Hídrico A 

planta utiliza a água para transporte de nutrientes, regulação térmica via 

transpiração e como reagente na fotossíntese. O movimento da água 

ocorre através do sistema solo-planta-atmosfera seguindo um gradiente 

de potencial hídrico decrescente. Quando o solo seca, o potencial hídrico 

diminui, tornando difícil para as raízes absorverem o líquido. Isso 

desencadeia mecanismos fisiológicos, como o fechamento dos estômatos, 
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mediado pelo ácido abscísico, visando reduzir a perda de vapor para a 

atmosfera. Entretanto, o fechamento estomático também interrompe a 

entrada de dióxido de carbono, reduzindo a taxa fotossintética e, 

consequentemente, a produtividade. O profissional deve entender o 

conceito de Água Facilmente Disponível, que é a fração da água total que 

a planta extrai sem sofrer redução significativa no crescimento. Esse valor 

depende da sensibilidade da cultura, representada pelo fator de depleção 

p. Culturas como olerícolas são extremamente sensíveis e exigem que o 

solo esteja sempre próximo à capacidade de campo, enquanto grãos como 

o sorgo possuem maior resiliência. O monitoramento do potencial hídrico 

foliar e o uso de sensores de umidade no solo são práticas essenciais para 

determinar o momento exato da irrigação, evitando que o vegetal atinja o 

ponto de estresse crítico que causaria danos irreversíveis aos tecidos e ao 

rendimento final da safra. 

Aula 1.3: Evapotranspiração e Balanço Hídrico Climatológico A 

estimativa da necessidade de água de uma cultura baseia-se no conceito 

de evapotranspiração, que soma a evaporação direta da superfície do solo 

e a transpiração vegetal. O método padrão ouro para o cálculo da 

evapotranspiração de referência é a equação de Penman-Monteith, 

padronizada pela FAO 56, que considera variáveis como radiação solar, 

temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento. Para converter 

a referência climatológica na necessidade específica da planta, aplica-se 

o coeficiente de cultivo, conhecido tecnicamente como Kc. Este coeficiente 

varia de acordo com o estágio fenológico: é baixo na fase de germinação, 

atinge o pico no florescimento e enchimento de frutos e decresce na 

maturação. O balanço hídrico é o controle contábil das entradas (chuva e 

irrigação) e saídas (evapotranspiração e percolação profunda). Ao realizar 

esse cálculo diariamente, o gestor do sistema consegue prever quando a 
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reserva de água no solo atingirá o limite de segurança, permitindo o 

planejamento logístico da irrigação. Fatores como a profundidade do 

sistema radicular efetivo devem ser ajustados ao longo do ciclo, pois raízes 

mais profundas acessam um volume maior de solo e permitem intervalos 

maiores entre irrigações. O domínio destes cálculos é o que diferencia uma 

irrigação empírica de um manejo profissional de alta precisão. 

Aula 1.4: Qualidade da Água e Salinidade na Irrigação Não basta 

apenas ter volume de água; a qualidade química e física do recurso hídrico 

determina a vida útil do sistema e a saúde do solo. A salinidade é medida 

através da Condutividade Elétrica da água. Águas com alta concentração 

de sais aumentam o potencial osmótico da solução do solo, dificultando a 

absorção radicular mesmo em solos úmidos. Outro parâmetro crítico é a 

Razão de Adsorção de Sódio, que mede o risco de sodicidade. O excesso 

de sódio causa a dispersão das argilas, destruindo a estrutura do solo e 

reduzindo drasticamente a permeabilidade. Além dos riscos químicos, 

deve-se considerar a presença de sólidos suspensos, como areia e silte, 

que causam erosão em bicos e entupimento de emissores. A presença de 

ferro e carbonatos pode levar a precipitações químicas dentro das 

tubulações, especialmente em sistemas de gotejamento. O manejo de 

águas salinas exige estratégias como a aplicação de uma fração de 

lixiviação, que consiste em irrigar um volume superior à necessidade da 

planta para "lavar" os sais para camadas abaixo da zona radicular. 

Análises laboratoriais periódicas da fonte de água são obrigatórias em 

qualquer projeto profissional, permitindo o ajuste do manejo de fertilizantes 

e a escolha de equipamentos de filtragem adequados para evitar falhas 

prematuras no sistema de distribuição. 

 

Módulo 2: Hidráulica Aplicada à Irrigação 
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Aula 2.1: Estática dos Fluidos e Pressão em Tubulações A 

compreensão das pressões é o alicerce para qualquer projeto de irrigação. 

A pressão estática é gerada pelo peso da coluna de água acima de um 

ponto específico, sendo que cada dez metros de altura de coluna de água 

correspondem a aproximadamente uma atmosfera ou um bar de pressão. 

Em projetos rurais, é comum trabalhar com a unidade mca (metros de 

coluna de água). O conhecimento da pressão é vital para garantir que os 

emissores, como aspersores ou gotejadores, operem dentro da faixa 

nominal especificada pelo fabricante. Pressões excessivas podem causar 

o rompimento de conexões e o desgaste acelerado de vedações, 

enquanto pressões insuficientes resultam em má distribuição de água e 

tamanhos de gota inadequados. O Teorema de Pascal explica que a 

pressão aplicada a um fluido confinado é transmitida integralmente a todas 

as partes do fluido e às paredes do recipiente, o que justifica a 

necessidade de válvulas de alívio e ventosas em pontos altos da rede. 

Além da pressão manométrica, o projetista deve estar atento à pressão 

atmosférica local, especialmente no cálculo da altura máxima de sucção 

de bombas centrífugas, para evitar o fenômeno da cavitação, que pode 

destruir o rotor da bomba em poucas horas de operação contínua por 

causa da formação e implosão de bolhas de vapor. 

Aula 2.2: Cinemática e Dinâmica dos Fluidos em Condutos Forçados 

Quando a água se movimenta dentro de um tubo, as forças de atrito entre 

o fluido e a parede interna da tubulação geram uma perda de energia 

conhecida como perda de carga. A equação de Bernoulli descreve a 

conservação de energia ao longo de uma linha de corrente, relacionando 

energia de pressão, energia cinética (velocidade) e energia potencial 

(altura). Em sistemas de irrigação, a velocidade da água deve ser 

controlada; velocidades muito baixas permitem a sedimentação de 
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partículas, enquanto velocidades acima de dois metros por segundo 

aumentam exponencialmente a perda de carga e o risco de golpe de 

aríete. A perda de carga pode ser calculada por fórmulas clássicas como 

a de Hazen-Williams ou a de Darcy-Weisbach. Tubos de PVC possuem 

um coeficiente de rugosidade menor que tubos de aço galvanizado, o que 

permite o transporte de água com menor gasto de energia. É necessário 

calcular não apenas a perda de carga distribuída ao longo dos canos, mas 

também a perda de carga localizada em curvas, tês, registros e filtros. O 

dimensionamento correto do diâmetro da tubulação é um equilíbrio entre 

o custo do material (tubos maiores são mais caros) e o custo da energia 

(tubos menores exigem bombas mais potentes devido à alta resistência ao 

fluxo). 

Aula 2.3: Dimensionamento de Conjuntos Motobombas A motobomba 

é o coração do sistema de irrigação sob pressão. Para selecioná-la, deve-

se determinar o Ponto de Operação, que é o cruzamento entre a curva 

característica da bomba e a curva do sistema. A curva do sistema 

representa a soma da Altura Manométrica Total, composta pela altura 

geométrica de desnível, a pressão de serviço necessária no final da linha 

e as perdas de carga totais. As bombas centrífugas são as mais utilizadas 

pela versatilidade e facilidade de manutenção. O rendimento da bomba é 

um fator decisivo para a viabilidade econômica, pois indica a eficiência na 

conversão de energia elétrica ou mecânica em energia hidráulica. Outro 

parâmetro técnico indispensável é o NPSH (Net Positive Suction Head). 

Deve-se garantir que o NPSH disponível no sistema seja sempre superior 

ao NPSH requerido pela bomba para evitar a cavitação. Motores elétricos 

são preferíveis pela facilidade de automação, mas motores a diesel são 

comuns em áreas remotas. O cálculo da potência necessária deve incluir 

uma margem de segurança para evitar sobrecargas no motor em 
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condições de variação de tensão ou desgaste natural dos componentes 

internos. A instalação correta envolve o alinhamento preciso entre motor e 

bomba, além do uso de bases de concreto para amortecer vibrações. 

Aula 2.4: Controle de Fluxo e Golpe de Aríete O golpe de aríete é um 

fenômeno transitório de pressão extrema que ocorre quando a velocidade 

do fluxo de água em uma tubulação é alterada bruscamente, como no 

fechamento rápido de uma válvula ou na parada repentina da bomba por 

queda de energia. Esse pico de pressão pode atingir valores várias vezes 

superiores à pressão nominal de trabalho do tubo, causando colapsos 

catastróficos. Para mitigar esse risco, utilizam-se dispositivos de proteção 

como tanques hidropneumáticos, válvulas de alívio rápido e, 

principalmente, inversores de frequência nos motores, que permitem a 

partida e parada suave do fluxo. Além da proteção contra sobrepressão, o 

controle de fluxo envolve o uso de reguladores de pressão em cada linha 

lateral para garantir a uniformidade de aplicação em terrenos declivosos. 

A medição da vazão é realizada por hidrômetros ou medidores 

ultrassônicos, permitindo o controle preciso do volume aplicado e a 

detecção de vazamentos ocultos. O uso de ventosas de dupla ação é 

mandatório em projetos profissionais, pois elas expulsam o ar durante o 

enchimento da rede e permitem a entrada de ar no esvaziamento, evitando 

que a pressão negativa cause o esmagamento das tubulações de parede 

fina, como as fitas de gotejamento. 

 

Módulo 3: Sistemas de Irrigação por Aspersão 

Aula 3.1: Aspersão Convencional e Fixa O sistema de aspersão 

convencional simula uma chuva artificial, onde a água é lançada sob 

pressão através de bocais e se fragmenta em gotas no ar. Em sistemas 
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fixos, as tubulações são enterradas e os aspersores ficam posicionados 

em pontos estratégicos. A principal vantagem é a facilidade de automação 

e a possibilidade de realizar o manejo da irrigação em grandes áreas com 

pouca mão de obra após a instalação. O espaçamento entre aspersores é 

o fator crítico para a uniformidade de distribuição; os perfis de precipitação 

de cada aspersor devem se sobrepor para compensar a menor aplicação 

nas bordas do raio de alcance. A uniformidade é medida pelo Coeficiente 

de Uniformidade de Christiansen (CUC), que deve ser superior a oitenta 

por cento para um sistema ser considerado eficiente. A escolha do 

aspersor depende da cultura e do tipo de solo: solos arenosos aceitam 

intensidades de aplicação maiores, enquanto solos argilosos exigem 

aspersores de baixa vazão para evitar o empoçamento e o escorrimento 

superficial. O ângulo de lançamento e a pressão de serviço influenciam o 

tamanho da gota; gotas muito finas sofrem deriva pelo vento e evaporação 

direta, enquanto gotas muito grandes podem causar danos mecânicos em 

folhas sensíveis e selamento superficial do solo. 

Aula 3.2: Sistemas Autopropelidos e Carretéis de Irrigação O carretel 

irrigador é um sistema mecanizado versátil, composto por uma mangueira 

de polietileno de alta densidade enrolada em um tambor e um aspersor de 

grande porte, conhecido como canhão, montado sobre um carrinho. O 

recolhimento da mangueira é acionado pela própria energia hidráulica da 

água ou por um motor auxiliar, fazendo com que o canhão percorra a área 

enquanto irriga. É um sistema ideal para propriedades que possuem 

diversas áreas pequenas ou irregulares, pois o equipamento pode ser 

deslocado entre diferentes tomadas de água (hidrantes). No entanto, o 

carretel apresenta desafios técnicos como a alta pressão exigida na 

entrada (geralmente acima de seis ou sete bar), o que eleva o custo 

energético. A uniformidade de aplicação pode ser prejudicada por ventos 
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fortes, já que o canhão lança a água a grandes alturas. O ajuste da 

velocidade de recolhimento é o que determina a lâmina de água aplicada: 

quanto mais lento o movimento, maior a quantidade de água depositada. 

O dimensionamento exige o cálculo cuidadoso das perdas de carga na 

mangueira flexível, que sofre grandes variações de atrito conforme é 

desenrolada. 

Aula 3.3: Pivô Central: Estrutura e Funcionamento O pivô central é um 

dos sistemas mais icônicos da agricultura moderna, consistindo em uma 

linha lateral suspensa por torres metálicas motorizadas que rotacionam ao 

redor de um ponto central fixo. A água é levada até o centro e distribuída 

ao longo da tubulação aérea. Devido à sua geometria circular, a velocidade 

de deslocamento das torres externas é muito maior que a das torres 

internas; por isso, a vazão dos emissores deve aumentar conforme a 

distância do centro para garantir uma aplicação uniforme da lâmina de 

água em toda a área. Os emissores modernos, chamados de sprays ou 

LEPA, trabalham com baixa pressão e são posicionados próximos à 

cultura para reduzir perdas por vento. O pivô oferece uma gestão 

altamente automatizada, permitindo a aplicação de água em horários de 

tarifa de energia reduzida e a integração com sensores de solo. O projeto 

estrutural deve considerar o relevo do terreno, pois inclinações excessivas 

podem comprometer a estabilidade das torres e exigir sistemas de tração 

especiais. A manutenção envolve a lubrificação de motoredutores, 

verificação de pneus e o alinhamento das torres, que é feito por um 

sistema de hastes e microchaves que garantem que a estrutura se mova 

de forma sincronizada. 

Aula 3.4: Sistemas Laterais e Sistemas de Baixa Pressão Diferente do 

pivô central, os sistemas de movimento lateral (linear) deslocam-se em 

linha reta, cobrindo áreas retangulares. Eles exigem um canal de 
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alimentação ou uma mangueira de grande comprimento que acompanha 

o movimento. São muito precisos na uniformidade, mas possuem custo de 

implantação superior ao pivô central por causa da complexidade do 

sistema de guiagem e alimentação. Em ambos os sistemas, a tendência 

técnica é a migração para a aspersão de baixa pressão. Ao reduzir a 

pressão de operação de quatro bar para apenas um bar, obtém-se uma 

economia significativa de energia elétrica. Isso é possível graças ao 

desenvolvimento de pratos defletores que conseguem quebrar o jato de 

água em gotas uniformes mesmo com baixa energia cinética. O uso de 

reguladores de pressão individuais em cada bocal é indispensável nesses 

sistemas para compensar as variações de cota do terreno. Outro avanço 

é a Irrigação de Taxa Variável (VRI), onde cada bocal pode ser controlado 

individualmente via GPS e mapas de prescrição, permitindo aplicar mais 

ou menos água de acordo com a variabilidade do tipo de solo ou vigor da 

planta dentro do mesmo talhão. 

 

Módulo 4: Irrigação Localizada e Microirrigação 

Aula 4.1: Princípios do Gotejamento e Microaspersão A irrigação 

localizada caracteriza-se pela aplicação de água em apenas uma fração 

da área total, diretamente sobre a zona radicular das plantas, com alta 

frequência e baixa vazão. O gotejamento utiliza emissores que liberam 

água gota a gota, mantendo o solo em um estado de umidade próximo à 

capacidade de campo, o que evita o estresse hídrico. A microaspersão 

utiliza pequenos aspersores que molham uma área maior que o gotejador, 

sendo muito comum em pomares de citros e frutíferas. A principal 

vantagem técnica é a eficiência de aplicação, que frequentemente supera 

noventa por cento, pois as perdas por evaporação direta e escoamento 

são mínimas. O sistema opera com pressões baixas, geralmente entre 0,5 
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e 1,5 bar, o que reduz o consumo de energia. No entanto, a pequena 

passagem de água nos emissores torna o sistema extremamente 

vulnerável a entupimentos físicos, químicos e biológicos. O sucesso da 

microirrigação depende de um cabeçal de controle rigoroso, que inclua 

sistemas de filtragem eficientes e dispositivos para injeção de produtos 

químicos para limpeza das tubulações. 

Aula 4.2: Emissores: Tipos, Seleção e Autocompensação Existem 

diversos tipos de gotejadores, classificados pela forma como dissipam a 

energia da água. Os gotejadores de longo percurso utilizam labirintos 

internos para criar turbulência e reduzir a pressão, enquanto os 

gotejadores de orifício são mais simples e menos precisos. A inovação 

mais importante na área são os gotejadores autocompensantes. Estes 

possuem uma membrana interna de silicone que se deforma conforme a 

pressão na linha aumenta, mantendo a vazão constante mesmo em 

terrenos com grandes declividades ou em linhas laterais muito longas. Isso 

garante que a planta no início da linha receba exatamente a mesma 

quantidade de água que a planta no final da linha. Para culturas anuais, 

utilizam-se fitas de gotejamento de parede fina, que são descartadas ou 

recicladas após a safra. Para culturas perenes, como café ou pomares, 

utilizam-se tubos de parede grossa com gotejadores integrados ou 

inseridos manualmente (on-line). A seleção do espaçamento entre 

gotejadores depende do "bulbo úmido", que é o volume de solo molhado 

por um emissor; em solos arenosos o bulbo é estreito e profundo, 

enquanto em solos argilosos ele é largo e raso. 

Aula 4.3: Sistemas de Filtragem e Cabeçais de Controle O cabeçal de 

controle é o centro nervoso da irrigação localizada. Como os gotejadores 

possuem orifícios de saída minúsculos, qualquer partícula de areia ou alga 

pode inutilizar o sistema. Os filtros de areia são essenciais quando a água 
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provém de rios ou represas com carga orgânica, pois realizam uma 

filtragem profunda através de um leito de sílica. Filtros de disco e de tela 

são usados para filtragem de segurança ou em águas de melhor 

qualidade, retendo partículas sólidas por ação de superfície. O processo 

de retrolavagem, que pode ser manual ou automático, é fundamental para 

limpar os filtros quando a perda de carga entre a entrada e a saída atinge 

um limite crítico. Além dos filtros, o cabeçal deve conter manômetros de 

precisão para monitoramento, válvulas de segurança contra sobrepressão 

e injetores de fertilizantes. O dimensionamento do sistema de filtragem 

deve prever uma capacidade de vazão pelo menos vinte por cento superior 

à vazão máxima do projeto para garantir margem operacional durante 

picos de sujeira na fonte de água. 

Aula 4.4: Gotejamento Subsuperficial e Manejo da Fertirrigação O 

gotejamento subsuperficial (SDI) consiste na instalação das linhas laterais 

abaixo da superfície do solo, geralmente entre vinte a quarenta 

centímetros de profundidade. Esta técnica elimina a evaporação 

superficial, permite o trânsito de máquinas sem risco de danificar as 

mangueiras e aplica água e nutrientes diretamente onde as raízes estão 

mais ativas. Um desafio técnico do SDI é evitar a intrusão de raízes nos 

gotejadores, o que é resolvido com o uso de herbicidas específicos 

injetados na rede ou gotejadores com barreiras físicas de cobre. A 

fertirrigação, técnica de aplicar fertilizantes via água de irrigação, atinge 

sua máxima eficiência nestes sistemas. Ao aplicar nutrientes de forma 

fracionada e precisa, evita-se a lixiviação para o lençol freático e otimiza-

se a absorção pela planta. O monitoramento da condutividade elétrica da 

solução que chega ao gotejador é crucial para evitar a queima das raízes 

por excesso de sais. A automação com controladores programáveis 

permite gerenciar múltiplas válvulas e bombas injetoras, criando receitas 
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de fertirrigação específicas para cada estágio de desenvolvimento da 

cultura. 

 

Módulo 5: Manejo e Programação da Irrigação 

Aula 5.1: Métodos de Manejo Via Solo: Sensores e Tensiómetros O 

manejo via solo foca em determinar quanto de água resta no reservatório 

radicular. O instrumento mais tradicional é o tensiômetro, que mede a 

tensão com que a água está retida no solo. Ele consiste em um tubo 

preenchido com água e uma ponta de cerâmica porosa enterrada; 

conforme o solo seca, ele "puxa" a água do tubo, gerando um vácuo lido 

em um manômetro. É ideal para culturas que exigem solos bem úmidos. 

Sensores mais modernos, como os de reflectometria no domínio do tempo 

(TDR) ou sensores capacitivos, medem a constante dielétrica do solo para 

estimar a umidade volumétrica de forma instantânea e digital. Estes 

sensores permitem o monitoramento em tempo real e a transmissão de 

dados via rádio ou celular para plataformas de nuvem. O posicionamento 

dos sensores é crítico: deve-se instalar pelo menos um sensor na zona de 

maior concentração radicular e outro abaixo dessa zona para detectar se 

está ocorrendo perda de água por percolação profunda, o que indicaria 

uma irrigação excessiva. O "ponto de irrigação" é definido tecnicamente 

quando a umidade atinge o limite da Água Facilmente Disponível. 

Aula 5.2: Manejo Via Clima e Softwares de Decisão O manejo via clima 

utiliza dados meteorológicos para estimar a perda de água por 

evapotranspiração e calcular o balanço hídrico. Estações meteorológicas 

automáticas coletam dados de radiação, temperatura, umidade e vento. 

Softwares de gestão de irrigação cruzam esses dados com informações 

da cultura (Kc) e do solo (Capacidade de Campo) para gerar uma 
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recomendação de lâmina de água a ser aplicada. Este método é muito 

eficiente para grandes áreas de pivô central, onde o monitoramento por 

sensores de solo em todos os talhões seria caro e complexo. O balanço 

hídrico climatológico funciona como um extrato bancário: a chuva e a 

irrigação são os depósitos, e a evapotranspiração é o saque. A precisão 

do método depende da correta calibração do coeficiente de cultura para a 

variedade local e do registro exato das chuvas ocorridas na fazenda. 

Muitos sistemas modernos já integram a previsão do tempo de curto prazo 

para sugerir o adiamento da irrigação caso haja probabilidade alta de 

precipitação volumosa nas próximas horas, otimizando o uso da energia 

elétrica. 

Aula 5.3: Eficiência de Irrigação e Indicadores de Desempenho A 

eficiência de irrigação não se limita apenas a quanto de água sai pelo 

emissor, mas sim a quanto dessa água é efetivamente utilizada pela 

planta. A Eficiência de Aplicação relaciona a água retida na zona radicular 

com a água entregue na entrada do sistema. Perdas ocorrem por 

evaporação no ar, deriva pelo vento, escoamento superficial e percolação 

profunda. Outro indicador vital é a Eficiência de Uso da Água (EUA), que 

mede a quantidade de biomassa ou grãos produzidos por metro cúbico de 

água aplicado. No campo, o profissional deve realizar testes de 

uniformidade periodicamente. Para aspersão, utilizam-se coletores (copos 

graduados) dispostos em malha para medir a lâmina em cada ponto. Para 

gotejamento, mede-se a vazão de emissores em diferentes pontos da 

linha. Valores baixos de uniformidade indicam a necessidade de 

manutenção, como limpeza de bicos ou ajuste de pressão. O objetivo do 

manejo profissional é manter a eficiência global acima de 80%, reduzindo 

o desperdício de água e o consumo desnecessário de eletricidade. 
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Aula 5.4: Automação e Irrigação 4.0 A irrigação 4.0 representa a 

integração da Internet das Coisas (IoT), inteligência artificial e 

sensoriamento remoto no manejo hídrico. Válvulas solenoides acionadas 

por rádio permitem abrir e fechar setores de irrigação sem a necessidade 

de fios percorrendo a propriedade. Sensores de umidade de baixo custo e 

longa bateria espalhados pelo campo enviam dados constantes para 

algoritmos de aprendizado de máquina que aprendem o comportamento 

hídrico daquela área específica. O uso de imagens de satélite e drones 

equipados com câmeras multiespectrais permite identificar o estresse 

hídrico das plantas através de índices de vegetação como o NDVI ou a 

temperatura do dossel medida por sensores termais. Essas ferramentas 

possibilitam a irrigação de precisão, onde a água é aplicada de forma 

diferenciada dentro do mesmo talhão, corrigindo manchas de solo com 

menor capacidade de retenção. A automação reduz o erro humano, 

permite o acionamento remoto via smartphone e gera relatórios 

detalhados para certificações ambientais e auditorias de uso de recursos 

hídricos. 

 

Módulo 6: Engenharia e Projetos de Drenagem 

Aula 6.1: Tipos de Drenagem e Problemas de Encharcamento A 

drenagem agrícola é o processo de remoção do excesso de água da 

superfície ou do perfil do solo para garantir a aeração das raízes e a 

trafegabilidade de máquinas. O encharcamento ocorre quando o nível do 

lençol freático sobe até a zona radicular ou quando há acumulação de 

água superficial por baixa permeabilidade. Raízes em solos saturados 

sofrem de anoxia (falta de oxigênio), o que interrompe a respiração celular 

e a absorção de nutrientes, levando à morte da planta. Além disso, solos 

úmidos demais perdem a sustentação, causando o atolamento de tratores. 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

Existem dois tipos principais de drenagem: a superficial, que remove o 

excesso de água de chuva via canais e valetas, e a subterrânea, que 

controla a profundidade do lençol freático. O projeto de drenagem começa 

com o levantamento topográfico detalhado e a caracterização da 

condutividade hidráulica do solo saturado. É fundamental identificar se a 

origem da água excedente é a precipitação local, o escoamento de áreas 

vizinhas mais altas ou a ressurgência de águas subterrâneas. 

Aula 6.2: Drenagem Superficial: Canais e Terraços A drenagem 

superficial foca no controle do escoamento das águas de chuva para evitar 

a formação de poças e a erosão. O dimensionamento de canais e valetas 

abertas utiliza a fórmula de Manning, que relaciona a vazão com a 

declividade do canal, a área da seção transversal e o coeficiente de 

rugosidade das paredes (se gramado, concreto ou terra). O traçado dos 

canais deve seguir as curvas de nível do terreno para minimizar a 

velocidade da água e evitar a escavação excessiva. Em áreas de lavoura, 

utilizam-se terraços de escoamento que conduzem a água suavemente 

até canais revestidos ou áreas de infiltração. O cálculo da vazão de projeto 

baseia-se no Método Racional, considerando a intensidade da chuva para 

um período de retorno específico (geralmente de 5 a 10 anos para 

drenagem agrícola). A manutenção desses sistemas é vital, pois o 

crescimento de vegetação densa ou o assoreamento dos canais reduz 

drasticamente a capacidade de transporte, podendo causar 

transbordamentos e inundações em áreas produtivas durante 

tempestades intensas. 

Aula 6.3: Drenagem Subterrânea e Tubos Corrugados Para baixar o 

lençol freático de forma eficiente e permanente, utiliza-se a drenagem 

subterrânea. O sistema consiste em uma rede de tubos plásticos 

corrugados e perfurados instalados a uma profundidade que varia de um 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

a dois metros. A água entra nos tubos pelas perfurações e é conduzida 

por gravidade até um coletor principal e, finalmente, para um ponto de 

deságue. O espaçamento entre os drenos é calculado por fórmulas como 

a de Hooghoudt, que leva em conta a condutividade hidráulica do solo e a 

recarga hídrica esperada. Para evitar que partículas de silte e argila entrem 

no tubo e causem entupimento, os drenos são envolvidos por um envelope 

filtrante, que pode ser de brita, areia ou mantas geotêxteis sintéticas. A 

instalação profissional requer o uso de máquinas valetadeiras equipadas 

com controle laser para garantir que a declividade dos tubos seja perfeita, 

mesmo em terrenos muito planos. Um sistema bem projetado pode durar 

décadas, transformando áreas antes improdutíveis e pantanosas em 

terras altamente férteis e seguras para a agricultura intensiva. 

Aula 6.4: Recuperação de Solos Salinos e Sódicos via Drenagem A 

drenagem é a única solução técnica viável para a recuperação de solos 

degradados por sais. Em regiões áridas e semiáridas, a evaporação 

intensa faz com que os sais subam das camadas profundas por 

capilaridade. Sem drenagem, esses sais se acumulam na superfície, 

tornando o solo estéril. O processo de recuperação envolve a aplicação de 

uma lâmina de lixiviação (água em excesso) que dissolve os sais e os 

carrega para baixo. Os drenos subterrâneos captam essa água salina e a 

removem da área. Em solos sódicos, onde o excesso de sódio destruiu a 

estrutura física, é necessária a aplicação prévia de gesso agrícola (sulfato 

de cálcio). O cálcio do gesso substitui o sódio nas partículas de argila, e o 

sódio liberado forma sulfato de sódio, que é solúvel e pode então ser 

lavado para os drenos. O monitoramento da condutividade elétrica da 

água de saída dos drenos indica o progresso da recuperação. Este é um 

trabalho de engenharia de longo prazo que exige precisão no balanço de 

sais e controle rigoroso da qualidade da água aplicada. 
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Módulo 7: Operação, Manutenção e Custos 

Aula 7.1: Manutenção Preventiva de Componentes Mecânicos A 

longevidade de um sistema de irrigação profissional depende de uma 

rotina rigorosa de manutenção preventiva. Em conjuntos motobombas, 

deve-se verificar periodicamente o estado das gaxetas ou selos mecânicos 

para evitar vazamentos de água e entrada de ar na sucção. O alinhamento 

entre o motor e a bomba deve ser conferido com relógio comparador, pois 

desalinhamentos mínimos causam vibrações que destroem rolamentos. 

Nos aspersores e pivôs, os bocais devem ser inspecionados quanto ao 

desgaste; bocais de plástico sofrem erosão pelo atrito com a areia da 

água, aumentando o diâmetro do furo e alterando a vazão e a pressão do 

sistema. A lubrificação de partes móveis e a proteção contra corrosão em 

estruturas metálicas são essenciais, especialmente se houver aplicação 

de fertilizantes via água, que são altamente corrosivos. Um plano de 

manutenção deve incluir um inventário de peças de reposição críticas, 

como juntas, vedações e fusíveis, para minimizar o tempo de inatividade 

durante os períodos de pico de necessidade hídrica da cultura. 

Aula 7.2: Limpeza Química de Redes de Irrigação Localizada O 

entupimento biológico e químico é o principal inimigo do gotejamento. A 

proliferação de algas e bactérias dentro dos tubos forma um biofilme 

pegajoso que retém sedimentos e trava os emissores. A manutenção 

exige a injeção periódica de agentes oxidantes, sendo o hipoclorito de 

sódio o mais comum. O tratamento de choque com cloro visa dissolver a 

matéria orgânica acumulada. Já para entupimentos químicos, causados 

por precipitação de carbonatos ou ferro, utiliza-se a injeção de ácidos 

(como o ácido nítrico ou fosfórico) para baixar o pH da água 

temporariamente para valores em torno de 4,0, dissolvendo os cristais 
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sólidos. É fundamental realizar a lavagem dos finais de linha (flushing) 

abrindo as extremidades das mangueiras para expulsar os resíduos 

acumulados. O monitoramento da pressão no início e no final das linhas 

laterais é o melhor indicador de limpeza: um aumento na pressão de 

entrada aliado a uma queda na vazão geral sugere fortemente que o 

sistema está começando a entupir e precisa de intervenção química 

imediata. 

Aula 7.3: Viabilidade Econômica e Custos de Implantação O projeto de 

irrigação deve ser encarado como um investimento financeiro que precisa 

de retorno. Os custos dividem-se em CAPEX (custo de capital para 

aquisição de bombas, tubos, emissores e montagem) e OPEX (custo 

operacional, que inclui energia elétrica, mão de obra e manutenção). A 

análise de viabilidade deve calcular o Valor Presente Líquido (VPL) e a 

Taxa Interna de Retorno (TIR), considerando o aumento de produtividade 

esperado e a redução de riscos de perda de safra por seca. Sistemas de 

irrigação localizada têm CAPEX maior mas OPEX menor devido à 

eficiência energética e de água. Já a aspersão pode ter menor custo inicial 

em algumas escalas, mas exige mais energia. Outro ponto crucial é o 

custo da outorga de água e possíveis taxas de uso do recurso hídrico, que 

estão se tornando comuns em bacias hidrográficas com escassez. O 

projetista deve apresentar ao investidor o "ponto de equilíbrio", ou seja, 

quanto de produtividade extra é necessário para pagar as prestações do 

sistema e os custos mensais de operação. 

Aula 7.4: Segurança no Trabalho e Normas Técnicas A operação de 

sistemas de irrigação envolve riscos elétricos, mecânicos e químicos. 

Todos os quadros elétricos devem seguir a norma NR-10, com 

aterramento adequado e dispositivos de proteção contra surtos e choques. 

O manuseio de fertilizantes e produtos químicos para limpeza exige o uso 
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de Equipamentos de Proteção Individual (EPIs), conforme a NR-31, 

incluindo luvas, máscaras e protetores oculares, devido ao risco de 

queimaduras químicas. Na manutenção de pivôs e sistemas móveis, deve-

se respeitar o bloqueio de energias para evitar partidas acidentais 

enquanto técnicos trabalham na estrutura. Além da segurança humana, o 

projeto deve seguir normas técnicas da ABNT e da ASABE para garantir 

que os materiais suportem as pressões de trabalho. A documentação 

técnica completa, contendo plantas, manuais de operação e diagramas 

elétricos, é parte integrante da entrega de um sistema profissional. O 

treinamento dos operadores é a última e mais importante etapa, pois um 

sistema sofisticado operado incorretamente resultará em prejuízo 

financeiro e riscos ambientais. 

 

Módulo 8: Tópicos Avançados e Sustentabilidade 

Aula 8.1: Reuso de Água e Efluentes na Agricultura A escassez hídrica 

global impulsiona o uso de águas residuárias tratadas na agricultura. 

Efluentes domésticos e industriais, após tratamento secundário ou 

terciário, são ricos em nutrientes como nitrogênio e fósforo, o que pode 

reduzir a necessidade de adubação mineral. Tecnicamente, o desafio 

reside na segurança sanitária e no risco de entupimento por alta carga 

orgânica. O sistema de irrigação por gotejamento subsuperficial é o mais 

indicado para reuso, pois minimiza o contato direto do trabalhador e da 

parte aérea das plantas com a água residual. É necessário um controle 

rigoroso de coliformes e metais pesados para evitar a contaminação do 

solo e do lençol freático. O manejo deve prever o balanço de nutrientes 

para que a aplicação de efluente não exceda a capacidade de absorção 

da cultura, o que causaria poluição ambiental. Esta prática insere a 
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propriedade rural na economia circular, transformando um passivo 

ambiental (esgoto) em um ativo produtivo (água e fertilizante). 

Aula 8.2: Energia Solar Fotovoltaica na Irrigação A integração de 

energia solar com sistemas de irrigação é uma tendência crescente para 

reduzir o custo operacional mais pesado: a eletricidade. Sistemas 

fotovoltaicos podem alimentar bombas de corrente contínua diretamente 

ou usar inversores de frequência para acionar bombas trifásicas 

convencionais. Existem sistemas "off-grid", com baterias (raros para 

grandes vazões), e sistemas "on-grid", onde a energia gerada é injetada 

na rede e compensada no consumo noturno (comum em pivôs). O 

dimensionamento exige o conhecimento da irradiação solar local e o 

cálculo da curva de carga da bomba. Uma vantagem técnica dos 

inversores solares é que a bomba começa a girar lentamente conforme o 

sol nasce e aumenta a velocidade proporcionalmente à radiação, o que 

elimina picos de partida. No entanto, o manejo da irrigação deve ser 

adaptado para concentrar o volume aplicado durante as horas de sol, o 

que pode exigir o redimensionamento de tubulações para transportar 

vazões maiores em menos tempo, comparado ao bombeamento 24 horas 

por dia. 

Aula 8.3: Governança da Água e Legislação Ambiental O uso da água 

na agricultura é regulado pelo Estado através da Outorga de Direito de 

Uso de Recursos Hídricos. O profissional de irrigação deve conhecer a 

Política Nacional de Recursos Hídricos (Lei 9.433) e as resoluções do 

CONAMA. A outorga define o volume máximo diário e a vazão instantânea 

que podem ser captados de um rio ou poço. Em períodos de seca extrema, 

os órgãos reguladores podem impor restrições de horário ou volume. Além 

da outorga, áreas de captação e barramentos exigem licenciamento 

ambiental. O desrespeito às normas pode acarretar multas pesadas, 
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lacração de bombas e processos judiciais. A sustentabilidade hídrica 

também envolve a proteção de Áreas de Preservação Permanente (APPs) 

ao redor de nascentes e margens de rios, garantindo a recarga hídrica e a 

qualidade da água a longo prazo. O irrigante moderno é um gestor 

ambiental que deve demonstrar o uso racional da água para manter a 

licença social de sua atividade produtiva. 

Aula 8.4: Irrigação em Ambientes Protegidos e Hidroponia A irrigação 

em estufas e sistemas hidropônicos representa o ápice do controle 

ambiental. Em estufas, a ausência de chuva torna a planta 100% 

dependente do sistema de irrigação. Utilizam-se gotejadores de alta 

precisão com compensação de pressão e sistemas anti-drenagem, que 

impedem que a água escorra dos tubos quando a bomba desliga, 

garantindo que todos os vasos recebam água simultaneamente na 

próxima partida. Na hidroponia, a água não é apenas o veículo para 

umidade, mas o próprio suporte para o crescimento. O sistema NFT 

(Nutrient Film Technique) faz circular uma fina película de solução nutritiva 

pelas raízes. O controle rigoroso do oxigênio dissolvido, temperatura da 

água, pH e Condutividade Elétrica é vital; variações mínimas podem matar 

a produção em poucas horas. A automação utiliza computadores de clima 

que integram a irrigação com a abertura de janelas e acionamento de 

exaustores, criando um ecossistema artificial otimizado para a máxima 

produtividade por metro quadrado. 

 

Fontes de referência sugeridas para estudos complementares: 

 Manual de Irrigação (Salassier Bernardo): Referência técnica 

completa para cálculos de engenharia e hidráulica agrícola. 
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 Boletim FAO 56: Documento internacional padrão para o cálculo de 

evapotranspiração de culturas. 

 Embrapa Irrigação e Drenagem: Publicações técnicas gratuitas 

sobre manejo de solo e tecnologias brasileiras. 

 Normas ABNT (NBR ISO): Normas técnicas para equipamentos de 

irrigação e instalações elétricas rurais. 

 Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental: Artigos 

científicos com as últimas inovações do setor. 

 


