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Resumo

A demanda por arroz vem crescendo devido ao continuo aumento da
populagédo e a 4gua esta cada vez mais escassa em nivel mundial, por isso é
necessario produzir mais arroz com um gasto minimo de agua. Analisando
esse cenario o estudo focou no consumo de agua no sistema de irrigacdo do
arroz, buscando a eficiéncia do uso da agua utilizada na irrigagdo de uma
pequena plantacdo. Apresenta uma proposta metodoldgica de coletas de
dados a partir de uma experiéncia que observa o comportamento da planta
de arroz (Oryza sativa L) em relagdo ao processo de irrigacdo, para isso,
sementes foram irrigadas trés vezes ao dia pelo periodo da manha, tarde e
noite com 20 ml de agua a cada irrigacdo. Através dessa experiéncia foi
adotado um consumo minimo de &gua necessario para o desenvolvimento
saudavel da planta que foi posteriormente implantado para a plantacéo
direta em solo.

Palavras-chave: Irrigagdo de Arroz; Otimizagdo da agua; Sistema de
Producéo.
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Introducéo

Os estudos foram baseados na geragdo de problemas ambientais
provocados pela producéo de arroz irrigado que sdo 0s responsaveis pelo
desperdicio elevado de dgua e sem o devido controle, a salinizacdo do solo
e modificacbes no meio ambiente. Os governos e setores privados estdo
cada vez mais conscientes do potencial agricolas e pastoris das planicies
tropicais de clima Umido e dos beneficios de diversas indoles que se
obteriam de industrias agricolas e pecuarias amplas e prosperas. O cultivo
de vérzea faz-se utilizando as terras as margens dos rios, que sédo solos
férteis de aluvido recente (SALASSIER, 2008).

A irrigacdo e, tipicamente, uma técnica que se aplica aos cuidados
operacionais na fase de producdo vegetal, mas cujos equipamentos basicos
sdo comumente oriundos do processo de fabricacdo industrial. Assim, o
proposito a seguir é no sentido de apresentar algumas no¢oes relacionadas a
diminuicdo dos impactos ambientais pela producdo de arroz irrigado
(AMBIMAQ, 2002).

Revisao de literatura
2.1 O Arroz (Oryza sativa L.)

Sob a dptica da Boténica o grdo de arroz denomina-se cariopse,
sendo um fruto da planta que é uma graminea. Na cariopse, 0 pericarpo
encontra-se fundido com o tegumento da semente, estando envolto pela
casca. Tendo em vista a praticidade, optou-se pela defini¢do de camadas
tecnoldgicas onde aparecem: a casca, a pelicula (farelo), o germe e o
endosperma amilaceo. A casca tem uma constituicdo correspondente a
madeira, sendo seu principal uso a geracdo de energia, pela combustdo. A
pelicula e o germe concentram os micronutrientes, como vitaminas do
complexo B e sais minerais. Nestas camadas, também estdo concentradas
proteinas, lipidios e fibras. Porém, como fator desfavoravel contém as
enzimas lipoliticas responsaveis pelo ranco que ocorre no arroz integral
comum, comprometendo seu valor como alimento. O endosperma
representa a parte branca do grdo, é o que sobra ap0s as operagdes, no
engenho, de descascamento e polimento (Amato, 2002).

Em um novo relatério de oferta e demanda para a producdo mundial
de arroz, o departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
constatou que o cendrio se apresenta ajustado. A producdo mundial esta



projetada em 471,15 milhdes de toneladas (base casca) para um consumo
de 473,08 milhoes de toneladas.

No Brasil, a safra 2011/12 de arroz esta estimada em 11.606,7 mil
toneladas, cultivadas em 2.454,7 mil hectares, com consumo de 12.149,0
mil toneladas, indicando déficit de 542,3 mil toneladas que serd suprido
com estoque de passagem e importagoes.

Modernamente, o arroz encontra-se disseminado no mundo todo,
sendo cultivado em todos os continentes, em cerca de 120 paises e seu
consumo pela populagdo mundial é um habito inquestionavel. O Brasil
figura entre os dez maiores produtores e consumidores de arroz no mundo
com uma producdo de 10.219.000 milhdes de toneladas (AGROPLAN
N°1603).

A planta do arroz se adapta aos mais variados climas, assim é
cultivado na maior parte do globo terrestre. Entre os fatores climaticos, os
de maior importancia para a cultura do arroz irrigado é a temperatura, a
radiacédo e o fotoperiodo (duracéo do dia).

2.2 Sistemas de producao (irrigacéo na lavoura de arroz)

No mundo, a maior parte da producédo e do consumo de arroz esta
localizada no continente asiatico, cujo sistema béasico de cultivo é o
irrigado. O sistema de sequeiro (terras altas) € encontrado
predominantemente no Brasil e, em menor propor¢do, no continente
africano.

O crescente processo de industrializagdo dos paises asiaticos tem
resultado na diminuicdo da m&o de obra disponivel para o trabalho no
campo e no deslocamento da producdo agricola para areas marginais. Por
outro lado, o crescimento acelerado da populacdo estd aumentando a
demanda do produto em proporgdes ndo compativeis com o crescimento da
producdo. Para se atender esta demanda, nos préximos anos devem ser
adicionadas ao mercado mundial de arroz cerca de 10 milhdes de
toneladas/ano. Metade desse total deve ser produzida no continente asiatico
(GURGEL, 2008).

O arroz é uma das trés lavouras mais amplamente cultivadas no
mundo. Com 158 milhdes de ha colhidos em 2009, sé fica atras do trigo em
area. Em termos de producdo de grdos, com 685 milhdes de toneladas, se
equipara ao trigo, ficando atras apenas do milho (819 milhdes de
toneladas).



O arroz é cultivado em climas quentes e imidos, ou em climas com
estacBes chuvosas em todo o mundo, porém, a grande maioria é cultivada
na Asia. A India e a China cultivam muito mais hectares de arroz do que
qualquer outro pais (CULTIVO DO ARROZ, 2004).

A irrigacdo da lavoura de arroz esta intimamente relacionada ao
sistema de cultivo adotado. A ado¢do de um ou outro sistema ird determinar
diferencas na época de inicio e fim da irrigacdo, manejo e uso da agua e,
principalmente, no preparo do solo. Por esta razdo, o planejamento da
irrigacao deve ser feito por ocasido da sistematizacdo da lavoura (NUNES,
2010).

O método tradicional para o cultivo do arroz é plantando as pequenas
mudas em campos inundados de dgua. Todos o0s outros métodos de cultivo
requerem um alto nivel de esforco contra as ervas daninhas e o surgimento
de pestes durante o periodo de crescimento além de uma diferente maneira
de fertilizar o solo. Se a adubagédo do solo for feita incorretamente, podera
haver perda total da plantacdo. As plantagdes séo feitas geralmente entre os
meses mais chuvosos para que o clima e a chuva ajudem com as irrigacdes,
favorecendo o plantio.

O solo onde ocorrerd o plantio deve ser muito bem preparado. Ele
deve estar bem limpo (inclusive livre dos restos do plantio anterior), para
que haja uma melhor circulacdo da agua e do ar (CAROL, 2010). A figura
1 mostra o perfil da producdo mundial.



PERFIL DA PRODUCAO MUNDIAL

EMMILHOES BENEFICIADO EXPORTACOES ~ ESTOQUES
DETONELADAS

2008 2009 2008 2009 2010
China 1333 1334 09 10 70,1
Indonésia 380 384 - - 88
Tailandia 208 206 100 90 45
EUA 6,5 72 32 31 14
Paquistao 6,5 6,3 29 30 04

Figura 1: Tabela da producéo de arroz no mundo e alguns paises produtores
de arroz, mostrando o beneficiamento, as exportacoes e o estoque. Fonte:
FAO & USDA, Outubro 2009.

2.3 Otimizagéo da 4gua

Na década de 1930 os recursos hidricos do pais estiveram sob o
controle do Ministério da Agricultura, inclusive aqueles utilizados para fins
energéticos. A érea irrigada, entretanto, foi pouco expressiva até ao final da
década de 1970. Durante a década de 1980, vultosos investimentos publicos
foram aplicados em projetos de irrigacdo, priorizando obras de barragens e
distribuicdo d’agua, com destaque para a regido nordeste.

Segundo dados da ONU o wuso da &gua em paises em
desenvolvimento é de aproximadamente 82% na agricultura, 10% na
industria e 8% no uso domiciliar, enquanto que, nos paises desenvolvidos é
de 30% na agricultura, 55% na industria e 11% nas residéncias e em termos
médios tém-se 69% na agricultura, 23% na inddstria e 8% no uso
doméstico.



A América do Norte ja utiliza 12% de seus recursos hidricos em
irrigacdo, enquanto América do Sul somente 1%. A Agricultura nos
Estados Unidos utiliza 71%, enquanto que no México 64%. A érea irrigada
nas Américas é de 48.384.878 ha, dos quais 57,7% estdo nos Estados
Unidos, 13,3% no México e 6,5% no Brasil. Constata-se que a agricultura
irrigada é, de longe, o maior usuario: cerca de % partes do total consumido
sdo atribuidos a irrigacéo (irrigacdo no Brasil, 2008).

Para suprir a necessidade de agua do arroz, estima-se que venha
sendo utilizado, atualmente, um volume de agua médio de 8 a 10 mil m3
/ha (vazdo de 1,0 a 1,4 L/s. ha), para um periodo médio de irrigacdo de 80 a
100 dias (GONGALVES, 2010).

De acordo com os célculos de Yoshimaga, diretor da organizagdo
para agricultura e alimentagdo (FAO), agéncia das nagdes unidas (ONU), o
incremento de apenas 1% na eficiéncia do uso da agua de irrigacdo, nos
paises em desenvolvimento de clima arido significa uma economia de 20
mil litros de agua por agricultor, hectares/ano.

A quantidade de agua realmente requerida pela cultura do arroz
irrigado por inundacdo é aquela usada pelas plantas para crescer e
transpirar. Entretanto, certa quantidade adicional é perdida com evaporagéo
da superficie do solo, fluxo lateral e percolacdo e eventualmente por
escorrimento por cima das taipas. Essas perdas devem ser minimizadas pelo
manejo cuidadoso de irrigagdo. Além disso, na implantacdo da irrigacéo,
deve-se ser considerada a quantidade de dgua necessaria para saturar o solo
e formar a Iamina de dgua que ¢ a utilizada quando do preparo do solo com
a agua (STONE, 2005).

O sucesso do uso da irrigacdo ndo depende apenas da instalagdo
correta do sistema a ser utilizado, mas também de outros fatores de
producdo. Entre eles, o proprio manejo da irrigacdo, a escolha do cultivar, a
aplicacgdo correta de fertilizantes e defensivos e 0 uso de técnicas de cultivo
(SILVA & PARFITT, 2005).

Nos sistemas de irrigacdo, a tecnologia para captacdo da agua
necessaria para a cultura do arroz irrigado e sua condugdo até as areas
receptadoras (lavouras) possui inimeras possibilidades de arranjos, ou seja,
a captacdo da agua em rios, lagos ou reservatorios até as lavouras. Os
arranjos assumem papel importante, tanto para a garantia da produtividade,
por meio de certo manejo de agua, quanto para a composicao do custo de
producdo (LORENSI, 2008).

Atualmente, a otimizacdo do uso da agua pela lavoura de arroz
constitui-se em questdo prioritaria do setor orizicola, que busca alternativas



de manejo técnica, econdbmica e ambientalmente sustentaveis. Destaca-se,
porém, a forte interacdo do manejo da &gua com as demais préaticas de
manejo da cultura, influenciando seu desempenho (GONCALVES, 2010).

3 Metodologia

O estudo foi desenvolvido em uma éarea localizada no Distrito de
Outeiro, situado a 18 km da regido metropolitana de Belém, onde foi
instalado um experimento que simulou uma pequena plantacdo de arroz.

Iniciamos o experimento fora do solo colocando trés sementes de
Oryza sativa L em 12 copos plésticos de 50 ml dispostos em fileiras, que
foram revertidos com uma pequena por¢éo de algoddo submersa a 20 ml de
agua, substituindo assim a terra. Esses copos foram colocados em uma
bandeja de 30 cm x 15 cm pelo periodo de uma semana, e os dados foram
coletados a partir de observagdes referentes as sementes que foram
irrigadas trés vezes ao dia pelo periodo da manha (09:00 h), tarde (15:00 h)
e noite (21:00 h) e assim posteriormente irrigadas com 20 ml de agua em
cada periodo.

Apds essa fase realizamos a experiéncia em solo onde foi utilizado
um aspersor de impulso ¥2 cm que foi conectado a uma mangueira de 20
metros, no outro orificio da mangueira foi utilizado um adaptador de
conexdo rapida de % cm ligado com a torneira para evitar perdas na saida
da &gua. Para a captagdo da agua foi utilizada uma bomba de %2 CV com
pressao de 20 MCA, onde ird puxar a agua de um poco artesiano de 18,5
metros de profundidade para uma caixa de agua de 1.000 litros que se
encontra a 3,5 metros do chdo. A agua utilizada passa por um tubo de
espessura de ¥ até uma torneira de % cm onde esta conectada a mangueira.

O aspersor foi instalado no local da plantacdo com a area reduzida
para 6x4 metros e seguiu 0 mesmo método da primeira experiéncia na
bandeja. Ele foi ativado trés vezes ao dia e cada ativacdo demorou o tempo
de 10 minutos para umidificacdo da terra com o gasto de agua de 36,5
litros. O aspersor ficou posicionado em relacdo a terra na vertical fazendo
um angulo de 90° e seu jato teve um angulo de 30° em relacdo a terra, e
ficou regulado no ponto maximo de saida da agua com um alcance de 2,32
m possibilitando molhar todo o terreno plantado. Tudo sendo
exemplificado na figura 2.



Figura 2: Mostra a imagem do terreno com todos 0s equipamentos
utilizados na irrigagdo e como ficaram dispostos no terreno desenhado no
AutoCAD. Fonte: Os autores 2012.

4 Resultados
Fases do desenvolvimento do arroz

4.1.1 Periodo germinativo: durou 3 dias; como mostra a figura 4.

-

Figura 4: Mostra os grdos de arroz na fase germinativa dentro de um
copinho com 20 ml de agua, envolvido em um pedaco de algoddo. Fonte:
Os autores 2012.



4.1.2 Periodo de plantula: durou uma semana;

Figura 5: Mostra a planta ja desenvolvida depois de algumas semanas.
Fonte: Os autores 2012.

4.1.3 Periodo de perfilhamento: fase ndo concluida devido ao
enfraquecimento da planta.

Figura 6: Mostra a planta do arroz na fase de perfilhamento ja feito a
retirada do algoddo e acrescentado uma porcao de terra, que nao chegou a
ser concluido devido o enfraquecimento da planta. Fonte: Os autores 2012.



4.2 Célculos necessarios

Para sabermos 0 gasto de agua na irrigacdo implantada utilizamos
férmulas de fisica da velocidade média, aceleragao e vazdo.

4.2.1 Velocidade média
Vx= As/At
Vx=0-2,32/0-6
=2,32/6 = 0,386 m/s.

4.2.3 Calculo da vazdo em (m3/s)
Q=Vv.A
Q =0.384*24
Q = 9,216 m3/s.

4.2.4 Calculo do Fluxo da vazéo por minuto.
®= litros/minuto
®=36,5/10

= 3,65 lit./min.
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Figura 8: Gréfico estd mostrando a variacdo da vazdo por minuto, que é
constante. Fonte: Os autores 2012.

Com o0 uso da equagdo V()= [ =dt = st = o(t2-t1) e ajuda do
MATLAB é possivel encontrar o gréfico da vazdo por minuto. Como
mostrado na figura 8 abaixo.
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Figura 9: Mostra o volume de agua consumido com a variacdo de tempo
(minuto). Fonte: Os autores 2012.



Multiplicando a vazdo da &gua por irrigacdo feita em um dia, o
consumo serd de 27,648 litros por dia, multiplicando esse consumo pelo
periodo da plantagdo que durou até o seu periodo reprodutivo 30 dias, o
consumo total foi de 829,44 litros na plantagéo total.

5 Conclusoes

Este trabalho permitiu constatar que o gasto de agua em uma
plantacdo pode ser minimizado usando adequadamente o processo de
irrigacdo buscando um melhor angulo, altura e vazdo do jato. Esta
experiéncia mostrou que o método utilizado é satisfatorio para a diminuicéo
do consumo da agua, com uma reducdo de 0,098% na aplicacdo em solo.
Contudo, as técnicas aplicadas durante o desenvolvimento das plantas ndo
obtiveram sucesso, devido haver morte de plantas na fase de perfilhamento.
Esse valor reduzido na aplicagdo em solo pode ser pequeno em uma
plantacdo, se a metodologia utilizada for aplicada em outras plantagdes esse
valor fara grande diferenca no mundo que esta precisando de agua.
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