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Apresentacao

A 4gua é um recurso natural ndo renovével e cada vez mais escasso e termos
de quantidade e de qualidade. Por isso, 0s seus principais usuérios, os
irrigantes, devem utilizd1a com a maior eficiéncia possivel, levando-se em conta
os aspectos econdmicos que envolvem tfo.‘da atividade produtiva.

0 uso racional da 4gua é de fundamental importéncia para a promogéo do
desenvolvimento 6timo dos cultivos irrigados. Contudo, a falta de
conhecimentos efou de dados para um adequado manejo de irrigagao
(agrondmico e hidraulico) tem fetto com que a sua adogdo nao seja pratica
rotineira nas dreas irrigadas.

Qutro aspecto importante diz respeito 4 escelha adequada do método de
irrigagdo a ser utilizado. Essa selecdo constitui-se em um dos requerimentos
basicos essenciais ao sucesso da agricultura irrigada, devendo ser levado em
consideracdo os aspectos técnicos, econdmicos e sociais.

Nesta publicagdo, busca-se apresentar os conhecimentos técnicos bésicos
quanto a selecdo dos métodos, manejo de dgua e ao desempenho dos sistemas
de irrigagdo, de modo a permitir que os requerimentos hidricos dos cultives
sejam atendidos com maior eficiéncia, notadamente, quando se faz op¢do pelo
uso de sistemas de irrigagao pressurizados.

Vaidemicio Ferreira de Sousa
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Selecdo de Métodos e
Avaliacdo do Desempenho
de Sistemas de lrrigacao
Pressurizados

Aderson Soares de Andrade Junior
Braz Henrique Nunes Rodrigues
Edson Alves Bastos

Cldudio Ricardo da Silva

introducéo

A escolha adequada do método de irrigagio a ser utilizado constitui-se em um
dos reguerimentos bdsicos essenciais ao sucesso da agricultura irrigada. Nessa
selecdo, devemn ser considerados os aspectos técnicos, econdmicos e sociais,
possibilitando a methor adequagéo do método a cada situagdo em particular.

A 4gua & um recurso natural n3o renovavel e cada vez mais escasso em termos
de quantidade e de qualidade. Por isso, 0s seus pringipais usuérios, os
irrigantes, devem utiliz4-la com a maior eficiéncia possivel, levando-se em conta
os aspectos econdmicos que envolvem toda a atividade produtiva,

O uso racicnal da &gua é de fundamental importdncia para a promocao do
desenvolvimento 6timo dos cultivos irrigados. Contudo, a falta de
conhecimentos e/ou de dados para um adequado manejo de irrigagao
{agrondmico e hidraulico), aliado ao baixo custo da 4gua, como reflexo das
reduzidas tarifas de energia elétrica praticadas, tém feito com gue a sua adogao
ndo seja pratica rotineira nas 4reas irrigadas.

Por isso, torna-se importante a ampliacde dos conhecimentos basicos quanto a
selegdo do método, sobre o uso da dgua, e em particular quanto & performance
dos sistemas de irrigagdo, de modo a permitir que os requerimentos hidricos dos
cultivos sejam atendidos com maior eficiéncia, notadamente, guando se faz
opgdo pelo uso de sistemas de irrigacédo pressurizados.
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Selecdo de métodos de irrigacdo

Diversos métodos de irrigagdo podem ser usados para aplicar 4gua as plantas. A
evolugdo histdrica da irrigacao mostra que as primeiras maneiras utilizadas, pelo
homem, para fornecer 4gua as plantas foram:

i} Desvio e represa das adguas dos rios.

i} Uso dos regadores rmanuais.

iii) Os processos mecanicos de asperséo.

iv) Os procedimentos atuais da irrigacao localizada.

Esses avangos ndo diminuiram o mérito e nem a aplicabilidade dos rdsticos
métodos antigos. Cada situagdo term seu{s) método(s) mais adequado(s).

Segundo a forma de aplica¢do de dgua as plantas, a engenharia de irrigacdo pode
ser dividida em trés categorias:

i} Irrigacdo por superficie, conhecida também como irrigagdo por gravidade.
iil Irrigagdo sob pressio ou pressurizada.

iii) Irrigagdo subterr&nea ou sub-superficial.

Na irrigagdo por superficie, a 4gua alcanga as plantas de forma direta por
escoamento sobre a superficie do terreno cultivado. Nermalmente, na maioria
dos casos, hd a necessidade do bombeamento da agua desde a fonte de
abastecimento até&, pelo menos, o canal principal. Na irrigagdo pressurizada, a
agua é conduzida desde a fonte de abastecimento até a area cultivada
{impulsionada por uma estacao de bombeamento), através de tubulagdes ou
condutos forgados, e é distribuida as plantas mediante dispositivos especiais. Na
irrigacdo subterrdnea ou subsuperficial, a 4gua alcanca as rafzes das plantas por
ascenséo capilar a partir da elevagdo do lengol fredtico. Pelas particularidades
inerentes a essa categoria de irrigagdo, somente & possivel sua aplicagao em
situacdes de solo, topografia e relevo muito especiais.

As categorias de irrigagdo podem ser subdivididas em métodos de irrigagao e
estes, por sua vez, ern sistemas de irrigagdo. Dessa forma, dentro da categoria
de irrigagdo por superficie incluem-se os chamados métodos de irrigagao
superficiais. Os métodos de irrigacdo superficiais sdo subdivididos em trés
principais sistemas de irrigagao:

a) irrigacéo por sulcos.

b} Ilrrigagdo por faixas.

¢) Irrigagdo por inundago.
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Por sua vez, a categoria de irrigagdo pressurizada é subdividida nos seguintes
métodos e sistemas de irrigagio:

i) Método de irrigagdo por aspersdo:
a) Sistema de irrigag&o por aspersdo convencional {fixo, portéatil e semi-portétil}.
b} Sistema de irrigagdo pivd central.
c) Sistema de irrigacdo lateral mavel.

d) Sistema de irrigagdo autopropelido.

it} Método de irrigacdo localizada:

a) Sistema de irrigagio por microaspers3o.

b) Sistema de irrigagdo por gotejamento {acima e abaixo da superficie do solo).
c) Sisterna de irrigagac por tubos porosos.

d) Sistemna de irrigagdo xique-xigue.

e} Sistema de irrigagio por jato pulsante.

f) Sistema de irrigagdo por cédpsulas porosas.

A irrigagdo subterr@nea é representada unicamente pelo “métado de irrigacéo
subsuperficial e 0 “sistema de irrigagdo” por subirrigagdo.

Irrigagdo subsuperficial
O sisterna de irrigagdo por subsuperficie é adaptével para:

i} Superficies pianas niveladas.

ii} Solos que possuem uma camada impermeavel abaixo da zona radicular ou
lengol fredtico elevado controlavel.

iii} Quase todas as culturas.

iv) Locais com quaiquer condigdo de ventos.

Irrigacdo por superficie

O sistema de irrigagao por superficie {inundagao, faixas e sulcos) é adaptavel
para:
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i} Superficies planas e sistematizadas {gradiente de declive de 0 a 0,8 %); solos
que possuem velocidade de infiltracdo basica inferior a 25 mm/h.

iti} Quase todas as culturas.

iv) Locais com qualquer condigdo de ventos.

Irrigac@o por aspersao

O sistema de irrigagao por aspersdo é adaptavel para:

i} Superficies planas e inclinadas (aspersdo convencional — mével ou fixa).
i) Qualquer taxa de infiltragdo de dgua do solo.

iii} Todas as culturas.

ivl Locais com ventos amenos {< 2 m/s).

Irrigacéao localizada

O sistema de irrigagdo localizada (microaspersao e gotejamento) é adaptavel para:
i} Qualquer gradiente do relevo.
ii) Qualquer velocidade de infiltragdo béasica.

iiiy Todas as culturas (sistema mais adequado para conviver com problemas de
salinidade).

ivl Locais com qualquer condigao de ventos.

Os métodos de irrigagdo localizada apresentam adaptabilidade a diversas
situagdes, Além das acima citadas, é importante considerar outros aspectos
como:

i) Necessidade de m3o-de-obra.

ii} Necessidade de investimentos iniciais em equipamentos.
i} Requerimento de energia.

iv} Uniformidade de distribuicdo de agua.

iv) Operacionalidade pelo irrigante.

vi} Maior eficiéncia de aplicacdo de dgua.

Na verdade, existem variagdes nas vantagens e limitagdes no emprego de cada
método de irrigacdo. O certo é que ndo existe um método de irrigacao ideal para
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todas as situagdes, Cada situagdo em particular deve ser analisada, sugerindo-se
solugdes em que as vantagens inerentes possam compensar as limitacdes
naturais dos métodos de irrigagao.

De um modo geral, duas situagdes podem ocorrer na prética e afetar a escolha
do método efou sistema de irrigagédo (TELLES, 1988):

i} A dgua é escassa e/ou apresenta custo elevado - quando 0s suprimentos de
Agua tornam-se limitados, o sistema de irrigacao deva ser projetado e
manejado para maximizar a produgac por unidade de dgua aplicada. Nesses
casos, se ndo existiremn outras condicbes limitantes, logicamente, deve-se
optar pelos sisternas de irrigagéo localizada, que aplicam dgua com maior
eficiéncia em relagdo a0s demais sistemas.

i) A terra é escassa efou apresenta custo elevado - o sistema de irrigacdo a ser
selecionado deve atender a uma maximizagéo da produgao por unidade de
4rea, uma vez que o0 suprimento de dgua & facilmente disponivel ou os custos
de irrigagdo ndo sdo elevados. Nesses casos, se nao existirem outras
condigbes limitantes, deve-se optar pelos sistemas de irrigagdo por aspersio
ou por superficie, urna vez que nao & exigida eievada eficiéncia na aplicacdo
de dgua. Por outro lado, é fundamental que os custos com investimentos —
0s custos fixos — sejam os menores possliveis para viabilizar economicamente
o empreendimento.

Segundo Fancelli e Dourade Netto (2000}, no processo de selegdo dos métodos
de irrigacdo, 0s seguintes fatores devem ser considerados:

i} Potencial hidrico {vazdo disponivel na propriedade}.

ii) Situag&o topografica {dimensdo e forma da é4rea, uniformidade topogréfica e
gradiente de declive).

it} Qualidade e custo da dgua.
iv} Solo {caracteristicas morfolégicas, capacidade de retengdo de dgua).

v} Clima {chuva, vento, potencial evaporativo do ar - temperatura e umidade
relativa, ocorréncia de geadas).

vi) Culturas (sistema de plantio, densidade de plantio/semeadura, profundidade
efetiva das raizes, altura das plantas e valor econdmico}.

E importante destacar que as situagfes apresentadas sdo de carater geral. Muitas
vezes podera ocorrer a necessidade de definir-se a escolha por um determinado
método e/ou sistema de irrigagdo com base em outros fatores, como por
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ventoe dominente

disposigdo quadroda disposi¢a retangular
(a) . (b}

Fig- 1. Formas das 4reas molhadas pelos gspersores em disposicio quadrada (a) e
retangular {a} sujeitas a ventos dominantes.
Fonte: Gomes {1994).

O grau da uniformidade da distribuigio de 4gua é avaliado por diversos métodos.
Uma forma usual de obté-los é por medidas de dispersio, expressando-se de

. forma adimensional, pela comparagdo com o valor médio. Dentre eles, o mais
conhecido e utilizado é 0 método proposto por Christiansen {1942). Por esse
método, o coeficiente de uniformidade {CUC) ¢ obtido em ensaios de campo,
podendo-se distribuir os pluviémetros em diferentes formas e arranjos para
obtengdo da superposig@o dos valores das laminas coletadas.'Existem diversas
formas e arranjos para os pluvidmetros nos ensaios:

i) Disposicdo em campo ~ colocam-se os pluvibmetros, em malha quadrada ou
retangular, entre as linhas laterais e os aspersores a serem avaliados, em
condigdes reais de operacdo, em campo. Nesse caso, todos o8 aspersores sdo
operados durante o teste, de modo que a &gua langada por eles na area em
estudo seja inclufda nos cdlculos da uniformidade de distribuigdo. Pode-se,
inclusive, efetuar 0 ensaio em vérios pontos da area irrigada, de modo a ter-se
uma visdo geral do desempenheo do sistema, Apresenta como desvantagem a
elevada mao-da-obra necessdria e o elevado tempo de duragdo dos testes
{Fig. Zc).
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ii) Disposigdo em malha - utiliza-se um dnico aspersor com os coletores
dispostos em uma amostragem em matha quadrada para coletar a 4gua
precipitada. Em seguida, faz-se a simulagdo dos diversos espacamentos,
originando as diferentes superposi¢cbes. Esse procedimento de ensaio é o
indicado pelas normas da ABNT {NBR 8989) {ASSOCIAGAC BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1985). € um procedimento versétil e econémico,
podendo simular as diversas condicGes operacionais de projeto com a
realizagdo de um Unico ensaio, o qual poderd ser conduzido em laboratério ou
em campo. Contudo, o processo de mensuracdo das 1dminas coletadas é
extrermamente cansativo e trabalhoso, devido ao elevado nimero de coletores
exigidos nos testes {Fig. 2b}.

i) Disposigdo radia! — utiliza-se um Unico aspersor com os coletores dispostos
em uma amostragem radial. Os coletores sao dispostos em quatro eixos
ortogonais, centrados no aspersor. Geralmente, os coletores sio espacados
de 2 m, sendo que o primeiro coletor situa-se a 1 m do aspersor. O céiculo da
uniformidade de distribuicdo é processado corm as médias obtidas nos quatro
semi-eixos ortogonais. Constitui-se em uma simplificacédo do procedimento
padriao recomendado pela ABNT, uma vez que se reduz sensivelmente a
quantidade de coletores usados nos testes {Fig. 2a), Maiores detalhes quanto
ao procedimento de célculo e simulagdo das superposicoes de diferentes
espagamentos podem ser obtidos em Coelho, Botrel e Olitta (1992a}.

Recomenda-se que cada ensaio tenha a duragdo de pelo menos metade do
tempo previsto para a aplicagdo da |lAmina de irrigagao no campo.

A uniformidade de distribuic8o de 4gua pode ser expressa através de diferentes
indices como: coeficiente de uniformidade de Christiansen {CUC), coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD) e coeficiente de variagdo {CV), os quais 530
obtidos pelas seguintes expressdes:

Xi-X

CUC=100x I—Zl—'}-(-—_l- ........................................................ (1)
n

CUD=100><(X15) ......................................................... (2)

cv =100x(;
X



Selecdo de Métodos e Avsliagla do Desempenho de Sisternas de Irrigagdo Pressurizados 17

em que:
Xi - precipitacdo cofetada no i-4simo pluvidmetro {(mm, mi).

% - precipitagcdo média dos pluviémetros (mm, mi).

n - nuimero de pluvidmetros.

X5 - precipitagdo média dos 25%, menores valores {mm, ml}.

G - desvio padrdo dos valores de precipitacdo coletados (mm, ml).

L Lk L L
1] [} ] & * &
+
»
L
a)
»
w1 LI Y S ] [ ) -
L
T].
.-..—JIJL.‘_‘S.-;
r L
... . b)
[ ) 1]
.
'_L-'.
[+
..
AF—-HL 2
c)

Fig. 2. Disposicdo dos coletores para a obtencio do grau de uniformidade da irrigacdo
por aspersdo convencional: radial {a), malha (b) 8 campo (c).
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Segundo Frizzone {1992}, de uma maneira geral, em sistemas de irrigagdo por
aspersao convencional é aceitdvel, no minimo, um valor de CUC de 80%.
Admitem-se valores menores do que B0% se a precipitag8o pluvial apresentar um
valor significativo durante a estagio de cultive (FRIZZONE, 1992; GOMES, 1994).

Coelho, Nogueira e Conceigéo (1992b}, trabathando em condigdes climaticas
dos tabuleiros litoréneos do Nordeste, concluiram que o espagcamento 12 x 12 m
para os hocais 4,5 x 5,5 mm e 5,0 x 6,5 mm foi o que apresentou maiores valores
de uniformidade {acima de 75%), associado aos valores mais adequados de
intensidade de precipitac@o para valores de velocidade do vento de até 21,6 km/h,
O espacamento 18 x 18 m para os hocais 6,0 x 8,5 mm foi o mais adequado para
as mesmas condigdes de velocidades do vento.

Segundo Rocha et al. (1998), a avaliagao dos sistemas de irrigagio com base na
uniformidade de distribuigdo de dgua na superficie do solo, desconsiderando-se a
redistribuigdo da agua no seu perfil, que é tridimensional e de grande importancia
nas relagbes dgua — solo - planta, pode subestimar a sua eficiéncia de funciona-
mento, De fato, esses autores verificaram que os valores de CUC obtidos na
superficie do solo foram inferiores aos conseguidos no perfil do solo, mostrando
que a uniformidade subsuperficial pouco depende da superficial.

Da mesma forma, Rezende e Freitas {1996), analisando a influéncia do
espagamento entre asperscres sobre a distribuigdo de dgua acima e abaixo da
superficie do solo em um sistema de irrigagdo por aspersao convencional,
verificaram que os valores de CUC determinados abaixo da superficie do solo
{95,44% e 92,5%) foram superiores aos determinados acima da superficie do
solo (88,23% e 74,83%) para os espagamentos de 12 x12e 18 x 18 m,
respectivamente. Em estudo similar, avaliando cinco espagamentos entre
aspersores, Vanzela, Zocoler e Hernandez {2004} verificaram que 4 medida que
houve aumento no espagamento entre aspersores, ocorreu uma reducéo nos
valores de CUC, tanto acima como abaixo da superficie do solo. Contudo, a
redug¢do foi menor abaixo do que acima da superficie do solo. Esses autores
observaram, ainda, que quando o sclo apresenta alta umidade inicial, ocorre uma
diminuigcdo nos valores de CUC determinados abaixo da superficie do solo em
relagao aos determinados acima da superficie do solo, devido 3s elevadas perdas
por percolagdo profunda quando so adotados os menores espagamentos.

Verifica-se, portanto, que a exigéncia de um CUC minimo de 80%, obtido nos
ensaios de campo convencionais, § questiondvel em fungédo da redistribuicio da
agua no solo.
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Sistemas de irrigacédo por asperséo pivé central

A uniformidade de aplicagdo de dgua é influenciada por vérios fatores, tais como:
variacdes na vazdo dos aspersores {sprays} ao longo da linha lateral; variagées
nas condi¢des do vento; variagdes na velocidade de rotagdo e variacoes nos
bocais dos aspersores ou sprays (elevagdo, didmetro, tipo e inclinagéo) (RAMOS
etal., 1995},

O procedimento padrdo para-a avaliagdo de desempenho de sistemas de
irrigacdo por aspersdo pivd central encontra-se detalhadamente descrito no
projeto de norma - PN 12: 02.08.005, da Associagio Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT. Em resumo, esse projeto de norma estabelece as seguintes
condigdes para a realizagdo dos ensaios em campo:

i} Distribuem os coletores em duas linhas, com 4ngulo de abertura de 3%, a
partir do ponto do pivl. O espagamento entre os coletores ao lango da finha
é, normalmente, de 5 m. Os coletores devem ser colocados em hastes a 50 cm
da superficie do solo.

ii) Regula-se o percentimetro de velocidade a uma taxa de 50%.

iii) Durante o ensaio, a pressdo de operacado e a vazdo do sistema devem ser
monitoradas no ponto do pivé. Para tanto, utilizam-se um mandémetro e um
hidrémetro;

iv) Determinam-se a velocidade de deslocamento da dltima torre e o tempo total
de gire do equipamento.

v) Recomenda-se realizar os ensaios com o percentfmetro de velocidade regulado
a diferentes taxas de velocidades (pelo menos, a 25% e a 75%]).

Como cada coletor representa uma area maior & medida que se afasta do centro
do pivd, ao efetuar-se o calculo da uniformidade de distribuigdo tem-se que
ponderar os volumes coletados. O fator de ponderagdo usado é o nimero de
ordem do coletor (FRIZZONE, 1992):

5 § Di- Xp
CUCn 100 ,_; { L fereesree e e aans (4)
DiSi
sendo:
Disi
Xp L ............. feerrrerernes e eraeae et erarerrr b e {5}

) T
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em que:

X - lamina média ponderada coletada, considerando todos os pluvidmetros {mm}.
0i - l&mina coletada em cada pluvidmetre a uma distancia Si do pivdé (mmj).

| - indice que denota um ponto de observagao.

Em sistemas de irrigagio pivd central, recomendam-se os seguintes valores de
CUC (MERRIAN et al., 1973 citado por HEINEMANN; FRIZZONE, 1995):

iy CUC 2 88% - para culturas com sistema radicular raso e alto valor econdmico,
it 88% > CUC 2 80% - para culturas com sistema radicular médio.

iii) 80% > CUC z 70% - para fruteiras ou cuituras com sistema radicular profun-
do.

Da mesma forma que na aspersac convencional, observa-se, em sistemas de
irrigacéo pivd central, uma tendéncia de subestimativa na performance quando
se utilizam indices de desempenho determinados apenas na superficie do solo
(REZENDE, 1992).

Rodrigues et al. (2001) avaliaram a uniformidade de distribuicdo de 4gua, tanto
acima como no interior do solo, com um pivd central cperando em condicdes de
campo. A determinago dos valores de CUC e CUD acima da superficie foi
efetuada usande a metodologia padréo da ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1985), Para obtenc&o da uniformidade no perfil do solo, os
valores de umidade do solo, com base em volume, foram obtidos usando TDR
{Reflectometria no Dominio do Tempo), a qual ¢ uma técnica simples e que
permite a obtengdo de resultados em tempo quase real. Obtiveram os seguintes
valores dos coeficientes de desempenho: acima da supetficie {(CUD = 67,12% e
CUC = 77,97%) e no perfil do solo (CUD = 86,36% e CUC = 89,19%). Esses
resultados demonstram que, no dimensionamento econdmico de sistemas de
irrigagdo, os coeficientes de uniformidade obtidos no interior do solo devem ser
considerados (Fig. 3 e 4],

Qutro aspecto importante na andlise da performance de sistemas de irrigagdo
pivd central diz respeito ao custo da melhoria da uniformidade de distribuigéo de
Agua versus economia de energia. Segundo Heinemann e Frizzone {1395), se
um sistema de irrigagdo por aspersdo pivé central tem valores de coeficientes de
uniformidade de distribuigao baixos, e possui no infcio e finai da linha lateral as
pressdes designadas no projeto, a causa dessa baixa uniformidade & provavel-
mente devida a problemas de desgaste e entupimento de bocais dos aspersores
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efou reguladores de pressdo que ndo estdo funcionando corretamente. Faz-se
necessdrio o redimensionamento do sistema visando a substituicdo do kit
aspersdo” por um novo (ANDRADE JUNIOR; AGUIAR NETTO; BASTOS,
1996}, o que representa um custo adicional para o produtor.
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A questao é verificar se o custo da melhoria da uniformidade de distribuicédo de
dgua, com a substituigdo do “kit aspersdo”, é vidvel economicamente. Com esse
objetivo, Heinemann e Frizzane {1995) avaliaram trés situagGes diferentes de
manejo de irrigacdo —adequagdo de 75% (manejo 1}, 80% (manejo 2} e 85%
(manejo 3} da drea irrigada - de um equipamento pivé central nas condigcdes de
Guailra, SP. Duas condi¢ées de funcionamento (Tabela 1) foram simuladas a
partir de uma avaliac3o prévia do equipamento, onde as laminas coletadas foram
aleatoriamente alteradas, diminuindo-se o desvio padrdo entre as mesmas, .

mantendo-se constante a lamina média aritmética, média ponderada e a vazdo do
sistema {Fig. 5}.

Tabela 1. Coeficientes de uniformidade nas condigdes de funcionamento 1 e 2.

Condigéo cuc Diferenca cv Diferenca
{%} {%) (%) (%)
1 81,21 12,79 30.80 22,40
2 94,00 — = 8,40 ——
Fonte: Heinemann e Frizzane (1995].
. "
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Fig. 5. Distribuigdo da i1Amina de irrigagdo aplicada nas condicdes 1 (a} e 2 (b).
Fonte: Heinemann e Frizzone (1995},
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A melhoria do CUC de 81,21% {condicdo 1) para o nivel de 94,0% {condigao
2) foi responsavel por uma economia no volume de dgua aplicado pelo equipa-
mento de 11,86% (manejo 1), 14,24% {manejo 2) e 16,68% (manejo 3}. Para
o caso de duas safras de feijdo, a troca do “kit aspersdo”, de trés em trés anos,
somente € vidvel para um manejo de irrigagdo que proporcione a adequacéo de,
no minimo, 80% da 4rea, ou seja, 80% ou mais da 4rea irrigada recebe a ldmina
meédia requerida. Para esse caso, a economia de energia por safra, que a melhoria
na distribui¢cio de dgua proporcionou, foi de 14,77% (Tabelas 2, 3 e 4).

Tabela 2. Resultados obtidos para condigdo 1 e 2 de funcionamento do equipa-
mento, para uma adequacdo de 75% da drea irrigada.

Parametros Condigtes
1 2

Manejo {%) 75 75
Lamina (mm) 359,20 316,59
Horas de funcionamento (h) 1.201.64 1.059,09
Volume gasto / safra (m?) 311.031,28 274.135,28
Energia consumida {kWh) 110.550,88 97.436,28
Custo de energia (US$)} 4.351.,81 3.945,25
Economia de energia / safra (US$) @ —————— 406,55
Custo - kit aspersao (US$) 2.580,00 2.580,00

Fonte: Heinemann & Frizzone (1985).
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Tabeia 3. Resuitados obtidos para condigdo 1 e 2 de funcionamento do
equipamento, para uma adequacio de 80% da area irrigada.

Pardmetros Condigdes
1 2

Manejo (%!} 80 80
Lédmina (mm) 374,00 320,74
Horas de funcionamento (h} 1.268,87 1.072,97
Volume gasto / safra (m3) 323.846,60 277.728,77
Enargia consumida (kWh} 115.816,04 98.713,24
Custo de energia (US$) 4.515,03 3.984,84
Economia de energia / safra (US%) @ —————— 530,19
Custo — kit aspersio {US$) 2.580,00 2.580,00

Fonte: Heinemann e Frizzone {1985).

Tabela 4. Resultados obtidos para condicdo 1 e 2 de funcionamento do equipa-
mento, para uma adequacgio de 85 % da &rea irrigada.

Pardmetros Condigdes

1 2
Manejo {%} 85 85
Lamina (mm)} 390,54 325,38
Horas de funcionamento (h) 1.306,48 1.088,50
Volume gasto / safra {m?)} ’ 338.168,59 281.746,54
Energia consumida {kWh} 120.196,16 100.142,00
Custo de energia (US$} 4.650,81 4.029,13
Economia de energia / safra (US%)  @—————— 621,68
Custo - kit aspersao {US$) 2.580,00 2.580,00

Fonte: Heinemann e Frizzone {1995}.
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Sistemas de irrigacédo localizada

As perdas de agua provocadas pela ndo-uniformidade das vazfes dos emissores
sdo indicadas por meio do coeficiente de uniformidade (Cu) da irrigagdo
localizada. A uniformidade de distribuigdo dos emissores depende de varios
fatores:

a) Caracteristicas hidraulicas dos emissores.
b} Qualidade da fabricagéo dos emissores.
c) Nimero de emissores por planta.

d) Variagdes de pressdo por causa das perdas de carga nas tubulagbes e as
diferengas de cotas do terrenc {o uso de emissores autocompensantes
reduzermn bastante esse efeito).

e) Possiveis entupimentos dos emissores.
f} Efeito do vento quando se utiliza microaspersores.
g) Sensibilidade do emissor 4 temperatura da dgua na tubulagao.

A tendéncia é que a uniformidade de distribuicéo de d4gua aumente quando
ocorre acréscimo no numero de emissor:‘:s por planta e na sua sensibilidade as
variagoes de temperatura da dgua de irrigagdo, bem como quando sao
promovidas medidas visando & redugéo dos demais fatores como: menor
varia¢édo de pressdo no sistema, redugdo no nimero de emissores com
problemas de obstrucéo e redugio no coeficiente de variagdo de fabricacdo dos
emissores, que reflete a qualidade do emissor utilizado no sistema de irrigagéo.

O coeficiente de variagio de fabricagdo (n} obtém-se a partir dos valores de
vazio medidos em uma amostra de emissores a empregar no projeto, atraves da
seguinte relacdo estatistica:

g

q med

em que:

v - coeficiente de variag&o de fabricagéo (decimal}.
O - desvio padrac das vazdes amostrais (L/h).

Q... — vazdo média de todos os emissores (L/h}.
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O valor de v deve ser fornecido pelo fabricante, sendo normaimente determinado
em testes conduzidos em laboratérios de hidraulica. Quanto mais alto for o valor
de v menor serd a qualidade do emissor. A Tabela 5 indica a classificagéo dos
emissores estabelecida por Solomon (1977} citado por Gomes {1994), segundo
¢ coeficiente de variacdo de fabricagéo {v].

Considerando-se os fatores dos quais depende a uniformidade de irrigacgéo,
acima mencionados, assumindo-se gue os efeitos da temperatura atuam normai-
mente em favor da uniformidade e gue os problemas de obstrugbes devem estar
controlados, Keller e Karmeli {1974} citados por Gomes (1994}, estabeleceram
uma férmula estatistica para estimar o Cuv em funcdo da qualidade do emissor e
das condigdes hidrdulicas de funcicnamento dos emissores, a qual é bastante
utilizada atualmente na fase de dimensionamento do projeto de irrigagao:

v .
e (7}

JF‘ qm ...........................................................

Cu=100x| 1-1,27

em que:
Cu - coeficiente de uniformidade de projeto (%).
Ne - nimero de emissores por planta.

Q... — vazéo minima do emissor que corresponde a pressao minima (L/h}.

Tabela 5. Classificagdo do gotejador segundo seu coeficiente de variagdo de
fabricagdo.

Coeficiente do gotejador (n) Qualidade
< 0,08 Excelente
0,05 a 0,07 Médio
0,07 a 0,11 Discreto
0,11 a 0,15 Mal
> 0,15 Péssimo

Fonte: Solomon {1977} citado por Gomes (1994).



Selegdo de Métodos e Avaliagdo do Desempenho de Sistemas de Irrigagéo Pressurizados 27

E importante salientar que quando o Cu se refere a uma subunidade, a Qi
cofresponde a vazdo do emissor submetido 3 pressdo minima da subunidade e
Q. S€Fd @ vazdo média de toda a subunidade, podendo ser considerado igual &
vazao nominal do emissor utilizado no projeto de irrigagda.

0O Cu de projeto influi na qualidade e eficiéncia esperadas da irrigagdo e no custo
das instalagBes. Quanto maior for a valor de Cu maior serd a eficiéncia e a
qualidade da irrigagdo, e mais cara serd a instalacdo do sistema. Na Tabela 6,
estao os valores recomendados de coeficiente de uniformidade de projeto (Cul,
em funcio do espacamento dos emissores, da declividade do terreno e do tipo
de clima da regido.

Entretanto, logo depois de instalado o sistema de irrigagao e pefo menos uma
vez por ano, deve-se determinar o coeficiente de uniformidade experimental
{Cu", geralmente, a partir de dados coletados no campo, com base na seguinte
expressao:

em que;

= * __Qm'n Cu’ - coeficiente de uniformidade experimental {%]}.
Cu'=100
=4 / Qmin - média das menores vazdes dos emissores, correspondentes a

25% da amostra medida na unidade experimental {L/h}).

Omed - média de todas as vazoes dos emissores amostrados (L/hj).

Tabela 6. Valores recomendados de Cu segundo o espagamento dos emissores,
topografia do terreno e tipo de clima.

Emissores Declividade Cu

Clima arido _ Clima umido

Espagados mais de 4 mem  Uniforme (i £ 2%) 90 - 95% 80 - 856%

cqlturas permanentes Uniforme ou
ondulada (i > 2%) 85 - 90% 75 - 80%

Espacados menos de 2,5 m Uniferme {i £ 2%} 85 - 90% 75 - 80%

em culturas permanentes ou Uniforme ou
semipermanentes ondulada (i > 2%} 80 - 90% 70 - 80%

Fonte: Pizarro {1996}
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Para facilitar a determinagéo do Cu’ern uma subunidade de irrigagao localizada,
Merriam e Keiler {1978), citados por Pizarro {1996), sugerem amostrar 16
gotejadores {microaspersores). Neste caso, selecionam-se quatro laterais, a
primeira, a situada a 1/3 da origem, 2/3 ¢ a Gltima linha. Em cada lateral,
selecionam-se quatro emissores com o mesmo critério {primeiro, 1/3, 2/3 e o0
ultimo} (Fig. 6), coletando-se o volume em um determinado intervalo de tempo.
Para linhas laterais de maior comprimento, sugere-se a coleta de dados em oito
emissores por linha lateral, selecionando-se 0s seguintes emissores: o 1° '
emissor, 05 emissores situados a 1/7, 2/7,_ 3/7, 47, 5/7, 6/7 e o ultimo

emissor.
Adicionalmente A determinagdo do Cu’, é importante também a definigdo do
coeficiente de uniformidade de pressdo (CUP), o qual é obtido pela expressao

abaixo:

CUP= |00x[%) ................................................................ (9}

sendo que:

2t
_ /) et rverer e rrrettrr————aseraron————ns (10)

*= )
log| 2o
°g[hz)

em que:

CUP - coeficienta de uniformidade de pressdo {%).

P, — média das 25% pressdes mais baixas medidas nos mesmos pontos
onde se mediu a vazdo dos emissores (kPa).

p - é a pressdo média de todas as medidas efetuadas na subunidade {kPa).
x — coeficiente de descarga do emissor obtido em campo (adimensional).
g1 - média das vazdes obtidas com a presséo h,.

g2 - média das vazdes obtidas com a pressio h,.
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Fig. 6. Posi¢des dos emissores da amostra na subunidade de irrigagdo.

Da comparagdo do Cu’ com o CUP pode-se determinar a natureza de possiveis
problemas de uniformidade, a fim de definir a sua natureza, ou seja, se 0 mesmo
é devido a problemas de diferenga de press&o (CUP baixo), de obstrucio de
emissores {Cu’ baixol, que é 0 caso mais comum, ¢u a ambos.

E recomenddvel fazer esta avaliagdo logo apés a instalagdo do sistema de
irrigagao e uma vez por ano. Hansen e Bendixen {2004} avaliaram, via 13
amostragens, a irrigagdo por gotejamento na cultura do morango no Vale de
Santa Maria, Califérnia, EUA. Verificaram que, apesar dos emissores e pressdes
de trabalho diferentes para cada amostragem, em média, a Cu’ foi maior do que
80%, concluindo como aceitdvel. Entretanto, Santos et al. (2003}, avaliando a
uniformidade de distribuigdo em irrigagdo por gotejamento em subsuperficie na
cultura da pupunha, verificaram que, apés 13 meses da instala¢éo do sistema de
irriga¢d0, o valor de Cu’ reduziu de 97,5% para 0,2%, devido & intrusdo
‘radicular no orificio gotejador.

Atualmente, tem-se discutido se o0 nimero “magico” de 16 emissores poderd
ndo ser o suficiente em fungdo dos valores reais de Cu’ e CUF, pois as determi-
nagdes com uma amostra de apenas 16 emissores, previamente selecionados,
impedem a aplicagdo de critérios estatisticos e dessa forma define os limites de
confianga para uma determinada probabilidade. Segundo Lépez et al. {1992},
quanto mais baixos esses valores, maior devera ser o ntimero de emissores a
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serem selecionados para as medicdes em campo, ainda que com 24 emissores,
os valores de Cuv” e CUP ndo variaram substancialmente. Viera e Mantovani
{2004) avaliaram um sistema de irrigagdo por gotejamento com 16 e 32 emisso-
res. Verificaram que, em situagdes onde o sistema de irrigagdo possui uma
manutengéo constante, é possivel fazer as avaliagbes de apenas 16 gotejadores,
mas onde o sistema de irrigacao est4 com problemas (entupimento), sugerem
fazer uma amostragem maior, com 32 emissores.

Uma vez definidos os valores de Cu’ e CUP, determinados em cada subunidade
de irrigacéo, é possivel fazer inferéncias quanto a uniformidade de irrigagéo do
sistema como um tode. Para tanto, utiliza-se a seguinte expressdo:

CUS = 100 x [CU’ X f)} ciieviiininnieriniinireninnns fereremrerrarnrrr e raas {11)
sendo que:
NEN (12
f (Pmn J
em que:

CUS - coeficiente de uniformidade do sistema de irrigagdo {%).

Cu' - coeficiente de uniformidade médio de todas as subunidades {decimal).
f — fator de ajuste das pressdes minimas do sistemma (decimal}.

P,, — média das 25% pressbes mais baixas em todas as subunidades (kPaj.

P .. - média de todas as pressées minimas em todas as subunidades (kPa).

E importante enfatizar que, no caso de sistemas de irrigagao por microaspersao,
todo o procedimento usado para a determinagdo do Cuv *°, CUP e CUS é 0 mesmo
descrito para os sistemas de irrigagao por gotejamento acima descrito. Deve-se
apenas ajustar o processo de coleta dos volumes no campo, da seguinte forma:

i} Retiram-se os microaspersores de suas respectivas hastes de sustentagéo.

ii) Inseri-los nos recipientes de coleta, tendo-se ¢ cuidado de ndo deixar precipi-
tar 4gua fora.

iif) Ajustar o tempo de coleta, devido 3s maiores vazdes dos microaspersores.
Normalmente, esse tempo deve ser suficiente para coletar metade do volume
do recipiente usado no teste.
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Eficiéncia de aplicacdo de agua

A obtengdo de boas produces com a menor quantidade possivel de dgua
aplicada torna a irrigagdo mais efetiva. A eficiéncia de aplicagdo de 4gua {Ea}
representa a porcentagem de agua incorporada ao solo na zona de profundidade
efetiva das raizes, sob a forma disponivel, em relagio a 4gua derivada do
reservattrio ou rio. Considera-se apenas a 4gua que entra no campo irrigado,
desprezando-se as perdas nos canais de condugdo ou tubulagdes antes de
atingir a drea irrigada. Nesse caso, as perdas ocorrem principalmente por
evapora¢do e por percolacéo profunda {KLAR, 1991).

Dependendo do sistema de irrigagdo utilizado, o célculo da eficiéncia de irriga-
¢ao e seus desdobramentos assumem determinadas particularidades, as quais
serdo detalhadas abaixo:

Sistemas de irrigacado por aspersdo

A avaliacdo do desempenho de um sistema de irrigagdo por aspersio pode ser
efetuada por meio da andlise conjunta da uniformidade de distribuicdo de agua e
da eficiéncia de aplicagao de dgua na area.

A anélise de uniformidade d& uma idéia do grau de dispersdo das Idminas
aplicadas, enquanto a analise de eficiéncia, com base em uma funcdo de
distribuicdo de probabilidade, d4 uma idéia mais abrangente, uma vez que
através desta podemos conhecer, dentre outros elementos, o porcentual de 4rea
em déficit, em excesso de dgua, a eficiéncia de aplicagdo, armazenamento e
distribuigéio, considerando diferentes laminas de manejo (TEIXEIRA; OLITTA,
1995).

Durante o processo de irrigagdo, do volume total de dgua aplicado (Vt), parte fica
depositada na zona das raizes, estando disponivel as plantas {Vs); outra parte é
constituida de perdas potenciais, seja por evaporagdo {Vev), deriva pelo vento
{Vv), percolagdo {Vp), escoamerito superficial (Ve) e interceptagio pelas plantas
{Vint). Frizzone (1992) rét:om_enda os seguintes fatores para atestar a qualidade
dairrigagdo por asperséo:
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Eficiéncia de aplicacdo (Ea)

Mede a fracdo do velume total aplicade que ficou disponivel para a cultura, dado
pela seguinte relagao:

Ea ___(m!ume de dgua armazenada na zona das ra:zes) =[ %:_ )x 100

voluime aplicado pelo sistema

em que:
Ea - eficiéncia de aplicagdo {%).
Vs — volume de dgua armazenada na zona radicular.

Vt - volume total de dgua apiicado pelo sistema.

E um indicador do excesso de dgua aplicado no campoe durante a irrigagdo, no
refletindo a capacidade da irrigagac em repor a ldmina requerida na zona das
raizes, nao devendo ser analisado isoladamente.

Através da decomposic@o do volume total nos diversos componentes,
tem-se:

Vs
Ea= i X100 e (14}
Vev+Vv+Ve+Vs+Vp

em que:

Vev — perda de 4gua por evaporagdo.
Vv - perda de &gua por deriva pelo vento.
Ve - perda de dgua por escoamento superficial.

Vp - perda de 4gua por percolagdo profunda.

Multiplicando-se o numerador e denominador da equacio {12} por (Vp + Vs),
resulta:

V;
Ea = ¥s P VS ] 100 ceeereeemteememennenineeeeenes (15)
Vev + ¥y + Ve + Vs +¥p J\ Fp + V5

Ea = Vp +¥s Vs %100 .
V€V+VV+VE+VJ+VP VP+VS ................................
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Com isso, dois novos pardmetros sdo definidos, quais sejam:

Eficiéncia de distribuicdo (Ed)

Mede o volume de dgua armazenado na profundidade efetiva do sistema
radicular em relagio ao volume total infiltrado, dando uma idéia das perdas por
percolacéo profunda. £ representada numericamente por:

Vs
Ed= x100
[VS+VP] ..................................................... (17}

Eficiéncia de aplicagdao em potencial (Eap)

Representa a fragio de dgua aplicada que é absorvida pelo solo através da
infiltragéo. Indica as perdas de &gua por outros fatores que ndo a percolagio
profunda, isto é, deriva ao vento, evaporagao, dentre outras, sendo representada
por: Vp+¥s 100

x
Vev+Vv+Ve+Vs+Vp

Eficiéncia de armazenamento (Es)

Representa a fragdo do armazenamento de &4gua na zona radicular (no momento
da irrigagdo} que foi preenchido pela irrigagao:

Vs
Bs =| — (x100
5 (Vr)x .................................................. {19}

em que:

VTt - volume de 4gua requerido para preencher o armazenamento de dgua
na zona radicular,

)
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Perda por percolacdo profunda {Dp)

Fornece uma estimativa das perdas ocorridas por percolagdo profunda, devido a
um excesso de dgua em pontos da 4rea irrigada, dada pela expressio:

(¥
Dp = (-V;)"“)O .................................................. (20)

Perfil de distribuicdo de adgua

A representacao da distribuicdo de 1dminas por area de coleta pode ser feita de
trés formas:

i) Utilizando-se os valores numeéricos das ldminas coletadas e dreas (ou distanci-
as) a qual estas representam, Essa forma € muito comum em andlises prévias
de pivd central.

it} Por meio da utilizag3o de valores numéricos de ladminas plotadas contra
freqliéncia de drea.

iii} LAminas adimensionalizadas plotadas contra freqUéncia acumulada de 4rea.

A primeira forma tem a vantagem da identificagao pronta de possiveis problemas
no campo, uma vez que um valor de l1amina fortemente discrepante da lamina
média é facilmente associado a um ponto fisicamente identificAvel na 4rea do
sistema,

As duas dltimas representag¢des trazem a vantagem do ajuste matemaético dos
valares das ldminas contra a freqliéncia de 4rea, permitindo a simulagao do
desempenho do sistema para diferentes laminas de manejo.

A Fig. 7 representa os diferentes fatores de performance de um sistema de
irrigagdo por aspersdo. Os valores dos volumes ilustrados podem ser
representados via integragcao numerica, caso a fun¢do que ajusta a distribuicao
seja conhecida. Dentre essas fungdes, destacam-se as fungdes de distribuic3o
normal e a gama (TEIXEIRA; GLITTA, 1995).

Maiores detalhes quanto ao usc e comparagéo dos ajustes fornecidos pelas
fun¢des de distribuicdo normal e gama e seu efeito na variagdo dos pardmetros
de qualidade de irrigagdo em um sistema pivé central pode ser encontrado em
Teixeira e Olitta {1995).
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Area admensional
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Fig. 7. Perfil de distribuicdo de &gua adimensional.
Fonte: Teixeira e Qlitta (1985).

Sistemas de irrigacdo localizada
Eficiéncia de armazenamento

Em um sisterna de irrigagdo localizada, normalmente, ndo se perde dgua no
percurso desde a captacdo até a salda dos gotejadores ou microaspersores, Em
condicdes de campo, a melhor técnica de controle consiste em se determinar a
eficiéncia de irrigac&o e o grau de perdas de eficiéncia no sistema produzidos por
duas causas essenciais:

a) Falta de uniformidade na distribuicdo de dgua nos diferentes emissores
{gotejadores ou microaspersores) devido notadamente as variagdes de pressio
nos diferentes pontos do sistema e defeitos de fabricacio nos materiais.

b) Perdas de dgua no sistema de irrigacdo devido a vazamentos e evaporacio da
dgua,

c) Perdas de dgua ocorridas no proprio solo em fungdo da evaporacio,
percolacdo profunda e escoamento superficial.
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Eficiéncia de aplicacao

A eficiéncia de aplicacdo de dgua do sistema (£a) é definida em fungao da agio
canjunta dos coeficientes de uniformidade de distribuigdo {Cu’) e do coeficiente
de transmissividade {Ks) pela seguinte relagéo:

BB = CU" X K8  coeireeevrreeecaeessieesesessesseseassaetessebessesssabessssessssnsnas (213
em que:
Ea - eficiéncia de aplicacio de dqua (%)

Em termos de irrigagao localizada, consideram-se como aceitdveis valores de Ea
iguais ou superiores a 80%. Caso nédo se obtenha valores dessa ordem, devem
ser adotadas medidas visando eliminar as possiveis causas do mau
funcionamento do sistema.

Porcentagem de solo umedecido

QOutro aspecto da avaliagdo de um sistema de irrigacdo localizada consiste em
verificar a proporgao de solo que participa das mudancas ativas da 4gua e
elementos nutritivos, a qual é denominada de porcentagem de solo umedecido
(Psu). A porcentagem Psu representa a fragao de solo umedecido, em termos de
area ou volume, e depende da vazido do emissor, do espagamento dos
emissores, do tipo de solo e do tempo de irrigagio.

A determinacdo do valor de Psu é efetuada dividindo-se a superficie umedecida
pela superficie determinada pelos pontos de distribuicdo continua. No caso de
fruteiras, pode-se calcular Psu comparando-se as somas das superficies
umedecidas pelos diferentes emissores que abastecem cada planta com a
superficie delimitada por quatro plantas continuas.

Na literatura especializada, sio raras as referéncias determinando um valor
minimo ou conveniente de Psu. Isso ocorre em fungao das dificuidades
experimentais, j& que as respostas variam em fung&o da cultura, tipo de soio,
taxa de evapotranspiracdo e regime pluviométrico {LOPEZ et al., 1992).
Entretanto, existem algumas recomendac¢des e alguns trabalhos publicados
indicando valores ideais de Psu para algumas culturas. Vermeiren e Jobling
{1997) recomendam como aceitiveis valores de Psu de 30% a 35%, para
regiGes &ridas, e de 15% a 20%, para regides Umidas, onde se utilizam
irrigagdes suplementares.Contudo, os sistemas onde Psu é elevado operam com
maior seguranca, pois no caso de uma eventual falha no sistema tem-se uma
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maior garantia no fornecimento de dgua a cultura, devido as maiores reservas de
agua no solo. Para a cultura dos citros, sob diversas condicGes experimentais,
parece haver uma certa conceordéncia de Psu préxima a 50% (BIELORAI, 1982;
CASTEL, 1994; SMAJSTRLA; KOO, 1984; SOUZA et al., 2003). Entretanto,
ao definir a Psu em fungdo da superficie total do terreno, a mesma é influenciada
pela densidade de plantio. Por exemplo, se desejdssemos irrigar, com 50% de
Psu, dois pomares de Iarania de mesma idade, variedade e desenvolvimento da
copa, porém plantados com espagamentos diferentes (3 x5 me 7 x 5 m),
resultaria que no primeiro terfamos que mothar uma drea de 22,5 m? e no
adensado 17,5 m?, Isso implicaria em dimansionar valores diferentes de l1dmina de
irrigagdo para plantas idénticas. Porisso, é mais adequado definir um valor de Psu
em relagdo a prépria planta como, por exemplo, a porcentagem da drea sombreada
pela planta (LOPEZ et al., 1992).

Exemplo de avaliagdo em campo

A fim de ilustrar a avaliagdo de desempenho de um sistema de irrigacio localiza-
da, imaginemos a situacdo hipotética de um pomar de 24 ha irrigado por um
sistermna de irrigagdo por gotejamento. As caracteristicas do projeto e os dados
coletados durante os testes sdo apresentados na ficha de coleta de dados.

O coeficiente de uniformidade (Cu’), em torno de 96%, & elevado, o que de certa
forma jé era esperado em funcgao do tipo de emissor usado {(autocompensante e n
- coeficiente de variagdo de fabricacdo = 3,3%]). Ndo ocorreram problemas de
obstrugao de emissores devido a eficiente filtragem da dgua efetuada pelos filtros
de areia e de tela.

A eficiéncia de arrnazenamento de dgua no solo (Ks) ndo foi determinada em
campo. Entretanto, em fungao do tipo de solo da drea, assumiu-se um valor de
Ks = 95%. Dessa forma, a eficiéncia global do sistema de irrigacdo é ohtida por:

Ea = 100(0,95 x 0,969) = 92,05%
Esse valor de Ea comprova uma boa performance do sistema de irrigagdo,

estando esse em condicdes operacionais de efetuar a contento o manejo da
irrigacdo e da fertirrigagéo.

Em se tratando de uma regido de clima 4rido, a porcentagem de sclo umedecido
{Psu) ndo estd muito adequada, notadamente no inicio e final da linha lateral.
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Existe, portanto, a necessidade de ocorrerem melhorias nesse aspecto, o que
poderé ser conseguido pela adigdo extra de emissores por planta ou pelo
aumento do intervalo de irrigagdo, com conseqiiente aumento do tempo de
irrigagao didrio,

A adocgao dessas medidas, em conjunto ou isoladamente, pode acarretar conse-
qliéncias no dimensionamento do sistema efou impedimentos operacionais que
muitas vezes inviabilizam a sua pratica. Por isso, qualquer decis8o a ser tomada
visando ao equacionamento do problema deve ser bem ponderada sob pena de
tornar o sistema de irrigagao ineficiente.

Ficha de Coleta de Dados

Parte |, Caracteristicas Gerais do Projeto

—

. Situagdo atual do projeto: em operagdo ha oito anos

2. Nome do Observador: Antdnio da Silva Data da Observagdo: 28/08/1978
3. Cultivo: Citros Espagcamento: 5 m x 5 m Idade: & anos

4. Solo: Textura média Observagbes (infiltragdo, safinidade, etc):

5. Fonte de 4gua e qualidade: Agua subterrénea (C151)

6. Equipamento:
{a} Tipo de filtro e caracteristicas:
i} Filtro de areia: &rea = 0,56 m? com lavagem manual.
ii) Filtro de tela na tubulagdo secundéria de 8 L/s e 200 Mesh

Pressdo de entrada: 30 a 20 m.c.a Pressdo de salda: 26 a 20 m.c.a
{b) Fertilizador e caracteristicas: tanque 350 L com tubo venturi desiocdvel
{c} Emissores: Marca X Tipo: Autocompensante

Pressdo e vazdo nominal: 4 L/s @ 70 m.c.a
Espagamento: 7,25 m N° de plantas: 3
Obstrugdes: pequenas obstrugbes

(d} Linhas iaterais: Didmetro: 20 mm Material: PE Espagamento: 5 m

7. Condigbes de funcionamento
{a) Fregié&ncia de irrigaglo: didria
(b} Tempo de irrigagio: 70 h

8. Plano do sistema e topografia.
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Ficha de Coleta de Dados

Parte Il. Coleta de Dados

Posigdo dos Posi¢gdo da linha lateral na secundaria
emissores  Repetigio 1* 1/3 213 Ultima
na lateral Viml} QLA Vimlh QiL/h) Viml Qil/h) vimll Qil/mh)
1° A 143,0 4,29 143,7 4,31 140,2 4,21 140,7 4,22
B 144,0 4,32 142,4 4,27 1420 4,26 141,3 4,24
Tempo 2 min 2 min 2 min 2 min_
Média 4,30 4,29 4,23 4,23
1/3 A 146,0 4,38 141,7 4,25 1450 4,35 139,7 4,19
B ,145,2  4.38 147,0 4,41 1447 4,34 1374 412
Tempo 2 min 2 min 2 min 2 min
Média 4,37 4,33 4,34 4,15
2/3 A 143,2 4,29 142,7 4,28 1460 4,38 1405 4,21
B 139,7 4,19 146,6 4,40 1427 4,28 142,7 4,28
Tempo 2 min 2 min 2 min 2 min
Média 4,24 4,34 4,33 4,24
Ultime A 1403 4. 139,7 419 1458 437 1367 4,10
B 141,7 4,25 142.3 4,27  143,7 4,31 139,6 4,19
Tempo 2 min 2 min 2 min 2 min
Média 4,23 4,23 4,34 4,14
SU im?} 7
Psu (%) 28 40 32 23
Q min(L/h} 4,14 Cu=969% Ks = 95 % Ea =92,05 %

Q med (L/h} 4,27

V - volume coletado, Q - vazdo e SU - Superficie imida
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Consideragdes Finais

Dentre as atividades produtivas, a agricultura irrigada é a que apresenta a maior
demanda de uso dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Por isso, para
que a atividade torne-se cada vez mais atrativa, do ponto de vista econdmico,
sem causar fortes impactos ambientais, & necessaria a adogao de técnicas de
manejo racional da 4gua de irrigagao associada a utilizacdo de métodos de
irrigacdo com alta eficiéncia no uso da sgua.

Neste aspecto, 0 método de irrigacao localizada (microaspersao e gotejamento}
tem sido 0 mais utilizado. Contudo, a busca pela eficiéncia tem ocorrido em
outros métodos de irrigacao, como no caso da aspersdo {pivd central), com a
introducéo dos emissores tipo LEPA {“Low Energy Precision Application”}, que
aplicarm 4gua de forma localizada, com economia de energia.

Em qualquer método de irrigagdo, uma vez dimensionado e instalado o projeto
de irrigacao, é importante verificar se as condigGes previstas iniciaimente se
confirmam em campo. Para tanto, & necessario fazer avaliagdes periodicas em
campo, onde se determinam as condigdes de pressao, vaz3o e |dminas aplicadas.
Os coeficientes CUC, Cu’, CUD sdo os indices mais utilizados para a verifica¢fo
da distribuicao de dgua na &rea irmgada, de forma a manter-se uma boa
performance do método de irrigag8o escolhido.
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