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RESUMO

A avaliacdo hidraulica de um sistema de irrigacdo é de extrema importancia, através
dela pode-se obter informacdes cruciais para se fazer um manejo correto buscando
maximizar o uso eficiente da agua. Por meio de ensaio em campo em condicGes normais
de funcionamento a avaliagdo nos fornece dados que permitem conhecer parametros
ligados diretamente a uniformidade de aplicacdo de agua e eficiéncia do sistema, sendo
esses de suma importancia para toda tomada de decisdo referente ao manejo. O presente
trabalho teve por objetivo, avaliar a uniformidade de aplicacdo de 4gua em um sistema
de irrigacdo por aspersdao convencional em uma propriedade rural particular no
municipio de Francisco S& - MG e propondo recomendacGes de manejo visando a
melhoria do funcionamento do sistema. Os testes foram realizados nos dias 17 e 18 de
junho de 2020, selecionou-se trés areas representativas dentro do sistema — setor 2 (area
1), setor 7 (&rea 2) e setor 12 (&rea 3). Para se realizar o ensaio de uniformidade do
sistema de irrigacdo por aspersdo foram instalados coletores/pluviémetros plésticos
suspensos por hastes de aluminio da marca FABRIMAR em uma malha de 3 x 3 metros
(m) em volta do aspersor escolhido, durante os ensaios foram aferidas as pressdes dos
aspersores, sentido do vento, amperagem de trabalho do motor, pressdo na saida da
bomba e as laminas d’agua coletadas. Quanto aos coeficientes que expressam a
uniformidade de um sistema de irrigacdo por aspersao, neste trabalho foram utilizados o
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente de uniformidade de
Distribuicdo (CUD) e o Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE). Os valores de
uniformidade encontrados s@o classificados como bons e regulares seguindo os
parametros de classificacdo estabelecido pelos autores Bernardo, Soares e Mantovani
(2006), sendo os valores médios de CUC, CUD e CUE iguais a 85,3%, 75% e 82%
respectivamente. Os resultados obtidos das avaliacdes do sistema de irrigacdo
mostraram valores de uniformidade classificados como regular e bom para as areas em
estudo, sendo considerado como valores aceitaveis, porém, apontam que o sistema nédo
esta funcionando em sua melhor performance refletindo diretamente em maiores custos
de producdo e baixa produtividade. A realizacdo das recomendagOes de manejo e
manutencdo no sistema se faz necessaria para proporcionar uma melhoria na

uniformidade e eficiéncia de aplicacao de agua.

Palavras-chave: Manejo de irrigagdo. Uniformidade de irrigacdo. Uso eficiente da

agua. Eficiéncia de aplicacao de agua.
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1 INTRODUCAO

No decorrer dos tempos com o alto crescimento populacional a demanda por
alimentos é cada vez maior, atrelado a isso vem também o aumento significativo no uso
de recursos naturais principalmente a agua. O setor da agropecuéria € responsavel pela
producdo de alimentos e matérias-primas para satisfazer essa crescente demanda
buscando sempre aprimorar técnicas de cultivos, producdo, genética e escoamento de
forma a obter o auge da produtividade, tornando assim, o setor do “AGRO” o icone para

satisfazer a constante demanda da populagcdo mundial.

Contudo, tem-se um fator limitante e de extrema importancia no processo de
producdo agricola, a &gua. Essa que é considerada um bem de dominio publico e um
recurso natural limitado, dotado de valor econdémico (BRASIL, 1997). A irregularidade
de distribuicdo das aguas tanto das chuvas quanto de reservatorios superficiais naturais
de agua doce torna inviavel a pratica da agricultura em regi6es que sofrem com um

regime hidrico desfavoravel.

Em locais em que predominam essas caracteristicas como é o caso da Regido
Norte de Minas Gerias, a alta produtividade agricola vem atrelada ao uso das técnicas
de irrigacdo, se realizadas de maneira correta, com manejo adequado, buscando sempre
a maxima eficiéncia e uniformidade na aplicacdo de 4agua, geram resultados

surpreendentes quanto a produtividade nas regies de clima arido — semiarido.

Segundo Oliveira et al. (2010), 40% da producdo mundial de alimentos s&o
oriundas da pratica da agricultura irrigada. Entretanto, para se obter um sistema de
irrigacdo com alta uniformidade de aplicacdo e eficiéncia depende de diversos fatores,
como: dimensionamento correto do sistema, implantacdo do sistema seguindo todas as
especificacfes e materiais descritos no projeto, manutencdo e conservacdo do sistema
como um todo, qualidade da agua de irrigacdo, incidéncia de ventos no momento da

irrigacdo e ndo menos importante, a avaliacdo periddica do sistema de irrigacéo.

A avaliacdo dos sistemas de irrigacdo € de extrema importancia, pois atraves
dela obtém-se informacBes cruciais para se fazer um manejo correto, buscando
maximizar o uso eficiente da &gua. Por meio de ensaio em campo, em condigdes
normais de funcionamento a avaliagdo nos fornece dados que permitem conhecer
parametros ligados diretamente a uniformidade de aplicacdo de agua e eficiéncia do

sistema.
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A nivel mundial a agricultura irrigada consome cerca de 69% de toda a agua
derivada das fontes (rios, lagos e aquiferos subterraneos) e os outros 31% sdo
consumidos pelas inddstrias e uso doméstico (CHRISTOFIDIS, 1997). No Brasil a
agricultura irrigada é responsavel por 52% das retiradas de &gua, seguida pelo
abastecimento urbano (23,8%), industria de transformacdo (9,1%) e dessedentacédo
animal (8%) (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2019). Estima-se que de toda a
agua captada para fins de irrigacdo apenas 50% seja utilizada pelas plantas, e em
sistemas de irrigacdo por superficie as perdas podem ultrapassar 75% (SOUSA et al.,
2011).

Paz et al., (2000) afirmam que em avaliacGes de projetos de irrigacéo realizadas
em todo o mundo, indicaram que mais da metade da dgua derivada para irrigacao se
perde antes de alcancar a zona radicular dos cultivos. Essas afirmacdes comprovam
qudo importante se faz a avaliacdo e manejo adequado dos sistemas de irrigagdo para se
obter melhores resultados no uso da agua.

O presente trabalho teve por objetivo, avaliar a uniformidade de aplicacdo de
agua em um sistema de irrigacdo por aspersdo convencional localizado em uma
propriedade rural particular no municipio de Francisco S& - MG e propor

recomendacdes de manejo visando a melhoria do funcionamento do sistema.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Irrigacéo

A técnica da irrigacdo consiste em complementar as necessidades hidricas das
culturas por meio da aplicacdo racional e sustentdvel de agua, visando minimizar os
impactos do clima sobre as culturas de maneira a atingir produtividades que sejam

economicamente viaveis.

A irrigacdo consiste basicamente em definir como, quanto e quando irrigar, essas
decisdes devem ser tomadas diariamente e geralmente consideram a &rea irrigada como
uma unidade homogénea (RODRIGUES, 2017), ou ainda, segundo Lima (2014), pode
ser denominada como o conjunto de técnicas destinadas a deslocar a &gua no tempo ou
no espaco para modificar, favorecer as possibilidades agricolas de cada regido, visando
corrigir e/ou complementar a distribuicdo natural das chuvas proporcionando alcangar a

méaxima producdo, em complementacdo as demais praticas agricolas.
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Sob uma Otica restrita a irrigacdo € vista simplesmente pela aplicagdo de agua para
planta, mas com um olhar mais realista, constata-se que ela é a base de uma economia e
de um modo de vida (RODRIGUES, 2020).

A intensificacdo da prética da irrigacdo configura uma opcao estratégica de
grande alcance para aumentar a oferta de produtos destinados ao mercado, consolidar a
afirmacdo comercial do Brasil em um mercado internacional altamente competitivo e
melhorar os niveis de producdo, produtividade, renda e emprego no meio rural e nos
setores urbano-industriais que se vinculem direta ou indiretamente ao complexo de
atividades da agricultura irrigada (LIMA, 2014).

Essa préatica € extremamente benéfica na agricultura mundial, garante a producao
independente do regime hidrico e reduz os riscos de quebra de safra pela seca, Testezlaf,
(2017) enfatiza que, quando se utilizam as técnicas de irrigacao para suprir as demandas
ou necessidades hidricas das plantas mesmo que falte chuva, o risco de quebra de safra é
minimizado com maior garantia de producdo. Proporciona aumento da produtividade, ja
que, a irrigacdo permite que o solo fiqgue com umidade ideal para o pleno
desenvolvimento das culturas; melhora a qualidade do produto final.

Pascual et al., (2000) citado por Testezlaf (2017) constataram que a aplicacdo
correta de agua pela irrigacdo na cultura do tomate é capaz de controlar o aparecimento
de rachaduras e proporcionar um aumento do tamanho do fruto. Permite 0 aumento no
nimero de safras agricolas e entressafras se comparadas ao ndmero de colheitas
realizadas nos cultivos tradicionais de sequeiro. A pratica da irrigacdo também permite
melhorias no ambito social e econdmico criando novos empregos, aumentando a renda
familiar e criando possibilidades e oportunidades para movimentacdo do mercado

regional.

Contudo, deve-se salientar que o uso da irrigacdo de maneira errbnea sem
manejo adequado pode trazer diversos danos ao meio ambiente. Os principais impactos
ambientais possiveis devido ao uso da irrigacdo sdo: consumo exagerado da
disponibilidade hidrica da regido, conflitos pelo uso da &gua, contaminagdo dos recursos
hidricos, salinizagdo do solo nas regiGes aridas e semiridas, erosdo dos solos e
lixiviagdo de compostos quimicos advindos de aplicacBes nas areas cultivadas (LIMA,
2014). Esses fatores negativos enfatizam ainda mais o qudo importante se faz o uso

adequado das técnicas de irrigacao.
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2.2 Histdria da irrigacéo

A histdria da irrigacdo ndo deve ser confundida com a historia da agricultura, ja
que se deram em tempos distintos. Estudos comprovam que 4.500 a.C. a prética da
irrigacao era utilizada por diversos povos no continente asiatico, e também nos grandes
povoados que se desenvolviam nas margens dos rios Huang Ho e lang-Tse-Kiang, na
China (ano 2.000 a.C.), do Rio Nilo, no Egito; do Rio Tigre e do Eufrates, na
Mesopotamia e do Ganges, na India (ano 1.000 a.C.) (NETO, 2003)

No Brasil, a irrigacdo teve seus principios evidentes entre o fim do século XIX e
0 inicio do século XX, se comparada com o inicio das atividades a nivel mundial a
chegada da irrigagéo no Brasil foi tardia, tendo registros dos primeiros projetos voltados
para essa pratica no inicio da construcdo do Reservatorio Cadro — RS em 1881, porém
sua operacdo s6 comecou no ano de 1903, utilizado para suprir o cultivo irrigado de
arroz (BRASIL, 2008).

Durante toda a historia da irrigacdo no pais foram criados varios marcos
juridicos legais que de maneira direta ou indireta interferiam na implantacdo de novas
areas irrigadas, ja que esses regiam o uso da &gua e do solo. Segundo a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA (2017), impulsionada pela expansdo da agricultura para
regides de caracteristicas fisico climaticas menos favoraveis e pelos préprios beneficios
observados nessa pratica, a irrigacdo se intensificou no Brasil a partir das décadas de

1970 e 1980, contando com importantes iniciativas governamentais, tais como:

A criacdo do Grupo Executivo de Irrigacdo para o Desenvolvimento
Agricola-GEIDA (1968); o Programa Plurianual de Irrigacdo (1969); o
Programa de Integracdo Nacional (1970); o Programa Nacional para
Aproveitamento Racional de Varzeas Irrigaveis — PROVARZEAS (1981), o
Programa de Financiamento de Equipamentos delrrigacdo — PROFIR (1982),
0 Programa Nacional de Irrigacdo — PRONI (1986) e o Programa de Irrigacao
do Nordeste — PROINE (1986). No Centro-Oeste, um dos programas mais
importantes para a chegada da irrigacdo foi o PRODECER (Programa de
Cooperacdo Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados), assinado
em 1974 e implementado a partir de 1979. O Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS), criado em 1953, a Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Séo Francisco (CODEVASF), criada em 1954,
e a Superintendéncia para o Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE),
criada em 1959, foram algumas das principais institui¢des responsaveis pela
implementacdo de agdes elencadas nos programas governamentais, ndo
obstante a grande relevancia de instituicbes financeiras como o Banco do
Nordeste, criado em 1952, e recursos de acordos de empréstimos com
organismos internacionais (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA,
2017).
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Na regido do Norte de Minas Gerais a implantacdo de alguns perimetros
irrigados marcou a histéria da irrigacdo nessa mesorregido, tendo como principais o

Distrito de irrigacéo Jaiba, Gorutuba e Pirapora.

Na década de 60 o governo federal realizou um levantamento do potencial
irrigavel da Bacia do rio Séo Francisco em Minas Gerais, por meio desse estudo foi
identificado uma area de 100 mil hectares com grande potencial para irrigacdo no

municipio de Jaiba.

O inicio das obras de infraestrutura se deu em meados do ano de 1979 com
intuito de criar o maior perimetro irrigado da Ameérica Latina, a realizacéo do projeto foi
dividida em 4 etapas e atualmente entdo em funcionamento as etapas | com
aproximadamente 24.600 ha e a etapa Il com aproximadamente 19.200 ha de area
irrigavel, utilizando da &4gua do Rio S&o Francisco como fonte de abastecimento de todo
0 projeto onde a agua é conduzida por canais até os irrigantes. (FELICIO e REYDON,
2018; MINAS GERAIS, 2010)

Segundo dados do Distrito de Irrigagdo do Perimetro Gorutuba — DIG, o
Perimetro Irrigado Gorutuba situa-se no municipio de Nova Porteirinha, possuindo area,
total de 11.280 ha, utiliza como fonte hidrica o reservatério da Barragem Bico da Pedra
que represa agua do Rio Gorutuba. Teve o inicio do seu projeto em 1978 e foi concluido
no final de 1978 embora sua emancipacao sé se deu em maio de 1986.

Ja o Perimetro de Irrigacdo de Pirapora se comparado aos dois ja citados é
considerado de pequeno porte, porém o mesmo é referéncia nacional na producdo de
uva de mesa. As obras de constru¢do foram iniciadas no ano de 1975 pela SUVALE,
que posteriormente seria comandada pela CODEVASF, inaugurado em 24 de novembro
de 1978 o projeto conta com aproximadamente 1.236 hectares de area irrigavel (REIS et
al., 2008).

Segundo dados da FAO (2013), a area total mundial equipada para irrigacdo se
aproxima dos 310,541,892 hectares. O Brasil fica entre 0s dez paises com a maior area
irrigada do mundo, os lideres mundiais s&0 a China e a india (FIGURA 01) com cerca
de 70 milhdes de hectares (Mha) cada, seguidos dos EUA (26,7 Mha), do Paquistdo
(20,0 Mha) e do Iré (8,7 Mha).



Figura 01 — Distribuicdo continental da &rea mundial irrigada no ano de 2017.
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Em 2014 um levantamento feito pela ANA, (2016) o Brasil apresentava uma

area equipada para irrigacdo de 6,1 Mha. Contudo, foram feitos estudos com maior

refinamento de dados com uso de mapeamentos georreferenciados de pivos centrais no

pais (ANA & Embrapa, 2016) e contou com fornecimento de dados da rizicultura

irrigada no pais fornecidos pela (Conab), concluindo que no ano de 2015 o Brasil

contava com uma area total irrigada de 6,95 milhdes de hectares, com destaque para 0s

estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul com maiores areas irrigadas no

pais (FIGURA 02)

Figura 02 — Area irrigada por unidade da federacéo IBGE (2006) e ANA (2015)
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2.2 Métodos de Irrigagdo

Hoje em dia contamos com uma diversidade de métodos de irrigacdo, desde os
mais simples com pouco uso de tecnologia até os mais automatizados com alta taxa de
aplicacdo e baixa frequéncia, assim como aqueles com alta frequéncia de aplicacéo e
baixo volume de agua. Contudo nédo existe um método melhor ou pior, deve-se levar em
consideracdo diversas variaveis para se fazer a escolha do sistema a ser implantado,
portanto, existe o método mais indicado a depender das situacbes de campo,

disponibilidade hidrica, questdes financeiras e sociais.

A irrigacdo superficial é o0 método mais antigo e representa a maior porcentagem
de &rea irrigada no mundo em relacéo aos sistemas pressurizados. Deve-se a iSso 0 seu
baixo custo de implantacdo (a depender da topografia) e auséncia de mao de obra
qualificada por sua simplicidade de operacdo. Esse método consiste em aplicar a agua
diretamente sobre a superficie do solo a partir de uma extremidade da &rea, onde o
préprio solo faz a distribuicdo gradual da &gua no terreno pela forca da gravidade, por

isso essas técnicas sdo denominadas de irrigacdo por gravidade (SENAR,2019).

Um dos principais problemas da irrigacdo por superficie é a baixa eficiéncia de
aplicacdo, traduzida nos valores de perdas de agua por escoamento superficial e
percolacdo, na maioria das vezes superior a 40%. Essa baixa eficiéncia se deve
principalmente a inadequacdo do projeto hidraulico, sistematizacdo do terreno e do
manejo da irrigagdo (COSTA e ARAUJO; 2006). Coelho (1986) verificou em distritos
irrigados no estado da Bahia a eficiéncia de aplica¢do de 32% em areas que utilizam o

método de irrigacdo por superficie.

No método por aspersdo, a agua é aspergida sobre a superficie do solo, ocorre o
fracionamento do jato de &gua por resisténcia aerodindmica com o ar, assemelhando-se
ao efeito da chuva (BERNARDO, SOARES e MANTOVANI, 2006). Este método
adapta-se a quase todos os tipos de cultura, embora em determinadas regides para
culturas especificas podem causar aumento da incidéncia de doencas e reducdo da
uniformidade de aplicagcdo (PAULINHO et al., 2009). Os sistemas mais utilizados séo:

a asperséo convencional, pivo-central e autopropelido.

Mesmo com o custo de implantacdo relativamente alto se comparar com a
irrigagdo por superficie, esse método é bastante difundido, pois, é aceito pela maioria

das culturas, pode ser implantado em terrenos com desniveis topograficos e garante alta
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eficiéncia de aplicacdo de agua comparada aos metodos por superficie. Tendo como
desvantagens o fato de sofrer grandes influéncias climéticas, como umidade relativa e
velocidade do vento (ANDRADE; BRITO,2006), porém se negligenciado o manejo
ocorre grande perda dessa eficiéncia como constatado por Campélo et al., (2014) onde
encontraram Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e de Distribuicédo
(CUD) abaixo de 50% em piquete de capim-braquiéria e eficiéncia de aplicacdo bem
abaixo do recomendado onde melhor valor encontrado foi de 17,65%, com isso 0S
autores concluiram que houve perdas de distribuicdo de agua em torno de 82,3 a
86,77%.

Os métodos de irrigacdo localizada, geralmente sdo 0os mais onerosos pelo grau
de automacédo e tecnologia exigido, s&o os que oferece maior eficiéncia e menores
aplicacdo de volume de agua, sdo eles o gotejamento, micro aspersdao e gotejamento
subsuperficial. Entre as tecnologias de producdo, o método de irrigacdo localizada tem
ganhado destaque devido sua caracteristica de possibilitar 0 uso mais consciente da
agua, além de proporcionar a utilizagdo de técnicas de fertilizacdo das plantas
(OLIVEIRA, 2014).

Esses tém como maiores caracteristicas o fornecimento de &gua para as culturas
em baixo volume e alta frequéncia, reduzindo as perdas hidricas no sistema de cultivo,
consumo reduzido de agua devido a menor taxa evaporativa, aumento do rendimento da
cultura, reducdo das perdas por evaporacdo, maior uniformidade de aplicacdo e aumento
da produtividade de agua (BERNARDO, SOARES e MANTOVANI,2006).

2.3 Avaliacdo e manejo de Sistemas de Irrigacdo

A avaliacdo da operacdo dos sistemas de irrigacdo estd ligada a diversos
parametros no desempenho do sistema como um todo, como, vazao, tempo de irrigacao
eficiéncia de aplicacéo e uniformidade de aplicacdo de agua, nos quais séo considerados

fundamentais para tomadas de decisGes em relacdo ao dia gnostico do sistema.

Ao se fazer a avaliagdo dos sistemas de irrigagdo tem-se o conhecimento da
qualidade com que a irrigacdo estd sendo realizada, a partir de uma gama de
coeficientes de uniformidade de aplicacdo e eficiéncia € possivel verificar a variagao de
distribuicdo de &gua do sistema de irrigacdo (PAULINHO, 2009). Porém, aos

produtores € considerada uma tarefa de pouca importdncia, mesmo quando
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disponibilizam de tecnologia, mas falta orientacdo e conhecimento (SILVA; SILVA,
2005), em maioria dos casos 0s irrigantes ndo tém dado importancia a pratica da
avaliacdo do desempenho de sistemas de irrigacdo (MARTINS et al., 2013).

Segundo estudo realizado pela Companhia Energética de Minas Gerais, CEMIG
(1993), se a irrigacdo fosse utilizada de forma racional, teria uma economia equivalente
a aproximadamente 20% da agua e 30% da energia consumidas nas areas de irrigacao;
sendo 20% da energia economizada devido a aplicacdo desnecessaria da agua e 10%
devido ao redimensionamento e otimizacdo dos equipamentos utilizados nos sistemas
(LIMA, 2014). Caso esses sistemas fossem conduzidos da maneira correta, segundo
CEMIG (1993) apud Lima (2014), acarretaria a economia ao pais a ordem de
6.755.459.400 m3/ano de agua e cerca de 2.336 GWh/ano de energia elétrica, o que iria
reduzir drasticamente as tensdes e disputas sobre esses dois recursos de fundamental

importancia para o pais.

O manejo racional consiste basicamente em repor a 4gua no solo tendo como
premissas 0 momento correto de se fazer a aplicacdo e o volume/lamina correta a se
aplicar, para tanto, leva-se em consideracao fatores relacionados ao clima, planta, solo e

parametros hidraulicos do funcionamento do sistema.

No manejo racional de qualquer projeto de irrigacdo, devem-se considerar 0s
aspectos sociais e ecoldgicos da regido e procurar maximizar a produtividade e
a eficiéncia do uso da dgua e minimizar os custos, quer de mao-de-obra, quer
de capital, mantendo as condi¢cBes de umidade do solo e de fitossanidade
favoraveis ao bom desenvolvimento da cultura irrigada. E necessario também
ter em mente a necessidade de melhorar ou, no minimo, manter as condicdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, pois isso afetara muito a vida Util do
projeto. Tém-se de considerar, no manejo da irrigacdo, pardmetros que
dependem do tipo de sistema de irrigagcdo e do proprio projeto em si, como:
grau de automacao, reuso da agua que escoa no final da parcela, necessidade de
sistematizagdo, medicdo de vazdo, custo e disponibilidade de 4gua e de méo-
de-obra, caracteristicas da cultura irrigada etc., e parametros comuns a todos os
sistemas de irrigacdo, ou seja, quando irrigar, quando aplicar por irrigacdo,
uniformidade de aplicacgdo, eficiéncia de irrigagdo, beneficio da irrigacéo etc.
(BERNARDO,SOARES e MANTOVANI,2006)

2.4 Fatores que interferem na uniformidade e eficiéncia de irrigacéo

Uma série de fatores pode interferir no bom funcionamento de um sistema de
irrigacdo, desde a elaboracdo do projeto até sua manutencdo no campo, Bernardo,

Soares e Mantovani (2006) citam como principais interferentes na uniformidade de
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sistemas de irrigacdo 0 vento, pois afeta a aplicacdo de agua dos emissores e,
juntamente com a temperatura e a umidade relativa do ar, influencia a perda de agua por
evaporacdo e arraste de particulas, efeito conhecido como deriva. De se modo, em
regibes sujeitas a ventos constantes e fortes, a baixa umidade relativa do ar e a

temperaturas elevadas, recomenda-se irrigacdo por gotejamento ou por superficie.

De forma geral, a uniformidade de distribuicdo e aplicacdo de agua, expressa o
grau de uniformizacao das laminas de irrigacdo, ou seja, indica como a agua esta sendo
distribuida na area, também indica se as plantas estdo recebendo as mesmas quantidades
equivalentes de agua (OLIVEIRA, 2014).A inadequada uniformidade e baixa eficiéncia
de aplicacdo em sistemas de irrigacdo proporciona excesso de dgua em parte da area de
cultivo e falta em outra, diminuindo a disponibilidade de 4gua a cultura e aumentando o
custo de producdo (PAULINHO et al., 2009), e isso se agrava ainda mais quando se
realiza a aplicagdo de fertilizantes juntamente na irrigagdo, técnica conhecida como
fertirrigacdo ou quimirrigacado, Oliveira (2014) afirma que, para sistemas gotejo, quando
se utiliza a fertirrigacdo, uma boa uniformidade de distribuicdo é fundamental, pois € a
garantia de que todas as plantas receberdo aproximadamente a mesma quantidade da

solucéo aplicada.

A uniformidade de distribui¢do varia de acordo com os diferentes métodos e
sistemas de irrigacdo, pesquisas tém demonstrado que a aspersdao convencional
apresenta menor uniformidade de distribuicdo quando comparado com os métodos de
irrigacéo localizada. AvaliagOes realizadas em campo encontraram CUD para aspersao
convencional variando entre 68,97 a 27,78 %, essa baixa uniformidade pode ser
atribuida a vazamentos nas tubulacdes, dimensionamento inadequado dos sistemas,
pressao e vazdo fora dos padrbes aceitaveis (SILVA et al.,2012; PAULINHO et al.,
2009).

Entre os fatores que afetam a uniformidade de distribuicdo de agua dos sistemas
de irrigacdo localizada, Wu (1997) aponta como principais fatores, o projeto hidraulico,
entupimento, variagdo de fabricacdo do emissor, e 0 espagamento entre emissores. Ao
contrério da irrigacdo localizada, na aspersdo, muitos fatores podem interferir no nivel
de uniformidade de distribuicdo da &gua, como espacamento e disposi¢do entre
aspersores, velocidade e direcdo do vento, pressdo de operacdo dos aspersores,
velocidade e uniformidade de rotacdo dos aspersores além das perdas por evaporacéo
(AZEVEDO et al., 2000; BESKOW et al., 2011; GUIRRA et al., 2013).
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Mantovani el al., (2006) afirma que a velocidade do vento pode proporcionar
perdas de até 5%, pois a forca dos ventos proporciona carregamento das goticulas
aspergidas pelo emissor. Enquanto a pressdo do aspersor com valores acima do
recomendado, podera ocasionar fracionamento das gotas, aumentando o potencial de

evaporacao e arraste das goticulas.

3 METODOLOGIA
Metodologia

O trabalho foi realizado em uma propriedade particular localizada no municipio
de Francisco S&, no norte de Minas Gerais, altitude 652,63m. Clima classificado como
tropical de savana (Aw) segundo a classificacdo de Koppen, caracterizando clima
tropical de inverno seco e verdo chuvoso. O estudo foi realizado em uma éarea de 14,6
hectares (ha) equipada com sistema de irrigacao por aspersdao convencional destinada ao

cultivo de milho.

Os testes foram realizados nos dias 17 e 18 de junho de 2020, selecionou-se trés
areas representativas dentro do sistema — setor 2, setor 7 e setor 12; representando as
areas 01, 02 e 03 respectivamente, como pode ser visto na Figura 03, com intuito de
caracterizar o sistema da melhor forma em suas diferentes situacdes em relacdo a
declividade, distancia do sistema de bombeamento, espacamento e quantidade de

aspersores.



22

Figura 03 — Indicacdo das areas escolhidas para testes.
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Fonte: do autor, 2020.

Para se realizar o ensaio de uniformidade do sistema de irrigacdo por aspersao
foram instalados coletores/pluvidmetros plasticos suspensos por hastes de aluminio da
marca FABRIMAR em uma malha de 3 x 3 metros (m) em volta do aspersor escolhido.
A area em torno do aspersor foi dividida em subareas quadradas, e os pluvidmetros
foram colocados no meio de cada subarea, de maneira que a malha de coletores cubra o
alcance igual ou superior ao alcance do jato dos aspersores (FIGURA 02). Assim a

quantidade de agua coletada em cada pluviémetro representa a precipitacdo em cada

subarea.



23

Figura 04 — Disposicao dos coletores ao redor do aspersor selecionado.
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Fonte: Silva; silva (2005)

Segundo Bernardo; Soares; Mantovani, (2006) o tempo de funcionamento em
cada teste deve ser igual ou maior que a metade do tempo de irrigacdo em que o sistema
funciona em dias comuns, nesse caso, o0 teste foi feito no tempo normal de irrigacao,

sendo de 1 hora na area 01 e de 1hora e 20 minutos nas areas 02 e 03.

Durante os testes, foram aferidas as pressfes dos aspersores, a direcdo do vento,
amperagem de trabalho do motor, pressdo na saida da bomba e a lamina d’agua coletada

nos coletores.

Utilizou-se um mandmetro com glicerina adaptado com tubo Pitot para aferir a
pressdo dos aspersores e a mesma foi mensurada com o aspersor em pleno
funcionamento. Foram selecionados emissores em cada linha no inicio, meio e final do

setor em funcionamento, de maneira a serem representativos a area total.

A direcdo do vento foi observada com auxilio de uma bussola durante todo o
periodo de funcionamento. A amperagem do motor foi medida com alicate amperimetro
durante seu funcionamento e também aferida a pressdo na saida da bomba com

mandmetro instalado na tubulacdo logo apos a saida de recalque.
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Ap0s o término do tempo de irrigacdo, fez-se a medicdo do volume de agua dos
coletores com auxilio de uma proveta graduada em milimetros (mm) da marca
FABRIMAR e tomadas as anotaces de forma organizada na mesma sequéncia dos

coletores instalados no campo.

Quanto aos coeficientes que expressam a uniformidade de um sistema de
irrigacdo por aspersao, neste trabalho foram utilizados o Coeficiente de Uniformidade
de Christiansen (CUC) (CHRISTIANSEN, 1942), o Coeficiente de uniformidade de
Distribuicdo (CUD) proposto pelo servi¢co de Conservacédo de Solos do Estados Unidos
e 0 Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE), proposto por Wilcox e Swailes,
sendo esses citados por Bernardo, Soares e Mantovani (2006) como mais usados para
calculo de uniformidade, as equacbes de 1 a 3 representam as determinacfes dos
coeficientes citados respectivamente. Segundo 0s autores supracitados, 0s parametros
que qualificam a uniformidade de aplicacdo de &gua dos sistemas de irrigacéo, é
considerado excelente quando a uniformidade se encontra acima de 90%, bom de 80 a
90%, regular de 70 a 80%, ruim 70 a 60% e inaceitavel abaixo de 60%. Os valores
obtidos de CUD sdo geralmente menores que os valores de CUC, ja que esse faz
referéncia aos 25% das menores laminas coletadas, dando énfase maior nas areas que

recebem menos agua durante a irrigagéo.

Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC)

N (Li—L
CUC=<1— =1 (L] m))*mo

N = Lm Equacao (1)

Sendo:
N: nimero de coletores ou pluviémetros;
Li: lamina de &gua aplicada no i-eximo ponto sobre a superficie do solo;

Lm: lamina média aplicada.

Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢céo (CUD)

Im
CUD = 100 = m Equacéo (2)
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Onde:

Im: é a média de 25% das precipitaces com menores valores, ou seja, média da

menor médiana.
Lm: lamina média aplicada.

Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE)
CUE =100+« (1 a
= * ( B m) Equacdo (3)

A variavel (S) é o desvio-padrdo dos dados de precipitacdo, sendo determinado

pela seguinte equacdo:

N (Li — Lm)?
S = N Equacéo (4)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o reservatorio se encontra sem cobertura adequada para evitar o
depdsito de materiais que causem entupimentos na tubulacdo e aspersores (FIGURA
05), é recomendado a instalacdo adequada da tela sombrite no reservatério, instalacdo
de uma tela/rede fina no mangote da succdo para evitar a entrada de grandes

particulados no sistema e um sistema de filtragem adequado.

Foram encontrados vazamentos na tubulacdo em campo e logo apds a saida do
sistema de bombeamento causando desperdicio de agua, gasto energético, perda de

vazéo e pressédo do sistema (FIGURA 06), o ideal seria a correcdo desses vazamentos.



26

Figura 05 — Reservat6rio sem cobertura adequada.

Fonte: do autor, 2020.

Figura 06 — Vazamento da tubulagdo apds o sistema de bombeamento.
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Fonte: do autor, 2020.

Constatou-se entupimento dos bocais dos aspersores, tubulagdes danificadas,
bocais dos aspersores trocados ndo condizentes com o modelo indicado no projeto. E de
extrema importancia a limpeza/manutencdo dos aspersores e a substituicdo dos bocais
gue ndo estdo condizentes com o do projeto (SENNINGER 3023-2, bocal principal
BRANCO), uma vez que esses fatores tem interferéncia significativa na uniformidade
de distribuicdo de adgua em sistemas de irrigacdo, assim como Campelo et al. (2014)
constatou grande interferéncia na vazdo e intensidade de aplicacdo dos aspersores
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avaliando a uniformidade de um sistema de irrigacdo por aspersao no cultivo de capim-
braquiéria, relacionando essa variagdo aos diferentes tipos de aspersores e bocais
instalados. E Bernardo, Soares e Mantovani (2006), afirmam que a distribuicdo de dgua

dos aspersores varia com o tipo de aspersor e bocal utilizados.

Em relac&o ao funcionamento das valvulas do sistema de automagédo, as mesmas
estdo com funcionamento lento na troca de setores, cerca de 10 minutos para
estabilizacdo em cada troca de setor, 0 que vem ocasionar perca de vazao e pressdo
influenciando diretamente na uniformidade do sistema. Essa demora ocorre
provavelmente devido a falta de utilizacdo de vélvulas galit em cada saida de solenoide
para reduzir o intervalo de tempo entre a abertura e fechamento dos setores, recomenda-
se que seja instalado das mesmas para potencializar o sistema de irrigacdo. Foi
constatado também, a divergéncia de espacamento de aspersores (18 x 18 m) a partir do
6° setor, que € diferente do espagamento (15 x 18 m), utilizado no projeto apresentado
pelo produtor podendo interferir diretamente na uniformidade de aplicacdo de agua.

Durante a avaliagdo houve incidéncia de ventos no sentido Oeste, com pouca
variacdo para o Noroeste, ocasionando deriva que é a variacdo no perfil de distribuicdo
da lamina de agua (FIGURA 07), o plantio de arvores arbdreas nas margens da area

com intuito de quebra vento seria de grande valia.

Figura 07-Deriva causada pela a¢éo do vento

e

Fonte: do autor, 2020.
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A pressdo de servico dos aspersores foi medida em condi¢cBes normais de
funcionamento em pontos representativos dos blocos avaliados, estas apresentaram
valores médios ligeiramente abaixo do calculado em projeto que é de 2,8 bar (TABELA
01). Referente a aspersdo convencional, € aceitavel uma variacao de 20% na pressao dos
emissores dentro de um mesmo bloco de irrigacdo, no caso do sistema avaliado esses

valores de pressdo aceitaveis estariam entre 2,52 e 3,08 bar.

Tabela 01- Valores das Press@es (bar) obtidas nas areas em estudo

A;s\/p;el iraslg(r)is Area 01 Area 02 Area 03

1 2,3 2,5 2,2
2,35 2,5 2,3

3 2,4 2,5 2,4

4 2,5 2,6 2,4

5 2,5 2,6 2,4

6 2,5 2,8 2,5

7 2,6 2,8 2,6

8 2,6 2,8 2,6

9 2,6 3 2,9
10 2,6 3,2 2,9
11 2,7 3,25 3
12 2,7 3,25 3,1
13 2,8 _ 3,3
14 2,8 ~ 3,4
15 2.9 ~ 3,4

Média 2,59 2,81 2,76

Fonte: do autor, 2020.

Em relacdo a pressdo de servi¢o dos aspersores € sempre bom manté-la o mais
proximo possivel da calculada em projeto, uma vez que pressdes mais elevadas
promovem maior pulverizacdo do jato reduzindo assim o alcance do mesmo, fazendo
com que haja maior deposicdo de &gua proximo ao aspersos; pressdes baixas
proporcionam gotas maiores, maior alcance de jato e maior deposicdo de agua na
periferia da area de alcance do emissor (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006). Essa variagdo de presséo influencia diretamente na uniformidade do sistema,

onde uma area recebe maior ou menor volume de agua que outras.
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Avaliacdo — area 01

Na area 01 prevalece pressdes mais baixas proporcionando menores vazdes aos

emissores configurando num perfil de distribuicdo com oscilagdes moderadas, porém
com ldminas abaixo do desejavel (GRAFICO 01).

Gréfico 01 — Distribuicéo de precipitacdo: Area 01 (setor 02), Iamina média desejada 8,19 mm/h.

Perfil de distribuicdo de agua: Area 01(setor 02)

PR

rOIO~NEOORN

Precipitagdo (mm/h)

=
N
w
S
[(8)]
(e}
~

10
Distancia (x 3m) 11

12

13
m4-5 W56 m6-7 m7-8 m8-9 m9-10 m10-11 m11-12

Fonte: do autor, 2020.

As laminas unitarias coletadas tiveram variacdo entre 4,25 e 10,5mm (FIGURA
08), sendo que a lamina calculada para o espacamento 15 x 18m com tempo de 1 hora

de irrigacdo € de 8,19mm representando uma variacdo na lamina aplicada de 51 e 22%
respectivamente.
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Figura 08 — Valores das laminas (mm) coletadas na area 01, espagamento 15x18 m e indicagdo

da direcdo do vento.

X’

Distribuicdo de coletores em campo (15 X 18) (3 X 3)

oo 2 2 7,25 55 W g0 7.4 7 7 6,5
6,5 7 8,5 7,5 6,5 6,7 5,7 6,25
& 7.1 8,6 7.2 6 6.5 & 6,6
& 8,2 9,6 8 9 8,5 6,7 7 6,9 5,75
& 2 9,5 2,5 8 6,7 6,6 7.4 6,5 5,9
L L ]
& 7.2 8,1 8 6,5 6,4 6,9 6,1
6,2 7.5 S 6,3 5,7 6,5
. - 6.5
6,75 7 7.5 6,9 5,7 5,8
B 10,5 10 8,2 5,2 5,7 7.6
e 638 7.5 3,2 7 6,25 - 6.2 &

_Valores adimitidos como baixos < 20% do calculado (5,6 mm)
Valores adimitidos como altos > 20% do calculado (8,4 mm)

* A seta presente na figura representa a direcdo do vento no momento da avaliacéo.
Fonte: do autor, 2020.

Grande maioria das laminas coletadas estdo abaixo da calculada e o mesmo
ocorre com o valor médio das laminas (GRAFICO 02), isso devido as baixas presses

obtidas nos emissores do setor.

Gréafico 02 — dispersdo das laminas coletadas na area 01 em referéncia a lamina desejada.

Dispersdo de ldaminas coletadas: area 01
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Fonte: do autor, 2020.

Apesar dos baixos valores de pressdo e laminas coletadas os coeficientes de

uniformidade CUD, CUC e CUE foram classificados como BOMS, com valores de 80,
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86 e 82% respectivamente (TABELA 02). Contudo, o sistema estd disponibilizando
uma lamina de agua abaixo da ideal para melhor desenvolvimento da cultura, o que

deve ser corrigido com manejo para aumentar a pressao dos aspersores nessa area.

Tabela 02 — Resultados da uniformidade de irrigagdo: Area 01 (setor 02)

Meétodo Valor Obtido em (%0) Classificacao
CubD 80 Bom
CuC 86 Bom
CUE 82 Bom

Fonte: do autor, 2020.

Avaliacdo — area 02

Apresentou pressdes mais proximas da calculada, variando de 2,5 a 3,35 bar,
com uma média de 2,81bar apresentando uma distribuicdo mais consistente, mantendo a
lamina média mais proxima a calculada (GRAFICO 04), porém pode se notar deposi¢&o

de maiores volumes de agua na base dos aspersores (GRAFICO 03).

Graéfico 03 — Distribuigdo de precipitagdo: Area 02 (setor 07), lamina média desejada 6,83 mm/h.

Perfil de distribuicio de gua: Area 02 (Setor 7)
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Fonte: do autor, 2020.
Nota-se que poucos valores extrapolaram 20% de varia¢do da lamina calculada,

contudo essas variagdes se localizam principalmente nas extremidades da &rea variando

de 3,75 a 11mm (FIGURA 09). Sendo a lamina desejada de 6,83mm no espagamento
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18 x 18m com tempo de irrigacdo de 1 hora e 20 minutos, acarretando uma variacao de

54,9 e 37,9% respectivamente.

Figura 09 — Valores das I[d&minas (mm) coletadas na area 02, espagamento 18x18 m e indicacdo da direcdo

do vento.
Distribuigdo de coletores em campo (18 X 18) (3X 3)
L El 8,0 7,25 7,2 7.3 7 b i] B8 8,5 8,9 3 7,2 ]
6,25 7,1 6,6 8 8,5 9,5 8,2
7,4 81 8,2 5,5 8,5 1 9,5
7,5 8,6 8.4 7,6 6 5,7 6,2 7,5 8,5
6 7.5 8,8 9 ] 6,5 6,1 81 8,7
5,75 6,25 72 o B 8,75 6,5 7 7 75 o
5,75 6,6 5,75 7,1 7.5 6,5 7 7,2 7,2
6,25 6,25 5,75 6,1 7 7.5 6,75
6,5 7 6,5 6,5 7.5 7.9
8 8,7 8,8 7,1 6,1 7,4 8
8,1 7,25 7 8,1 9,75 9,2 8,75 7 & 5,8 7 8
9 92 8 6,75 8,1 7.5 10 ¢ 92 7,75 & & 6,5 6,75 @

-Valores adimitidos como baixos < 20% do calculado (5,6 mm)
Valores adimitidos como altos > 20% do calculado (8,4 mm)

* A seta presente na figura representa a direcdo do vento no momento da avaliag&o.
Fonte: do autor, 2020.

Com uma menor dispersdo das I&minas coletadas, a lamina media da &rea foi de
6,9 mm bem proxima da desejada (GRAFICO 04).

Gréfico 04 — dispersdo das laminas coletadas na area 02 em referéncia a Iamina desejada.

Disperséo de laminas coletadas: area 02
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Fonte: do autor, 2020.



33

Apesar de apresentar bons valores médios de pressdo e laminas de irrigacéo,
ocorre uma certa discrepancia de valores de pressdo e vazdo nas extremidades do bloco
acarretando um CUD de 74%, sendo classificado com REGULAR, estando fora dos

parametros recomendados. J& o CUC de 83% e CUE de 80%, sdo classificados como
BONS.

Tabela 02 — Resultados da uniformidade de irrigacdo: Area 02 (setor 07)

Método Valor Obtido em (%) Classificacao
CuUD 74 Regular
CucC 83 Bom
CUE 80 Bom

Fonte: do autor, 2020.

Avaliacdo — area 03

Com a maior variacdo de pressdo das areas avaliadas entre 2,2 e 3,4 bar e uma
alta dispersdo nas laminas, a area 03 apresentou um perfil de distribuicdo desorganizado
com grandes variaces nas periferias da area (GRAFICO 05).

Gréfico 05 — Distribuigdo de precipitagdo: Area 03 (setor 12), lamina média desejada 6,83 mm/h.

Perfil de distribuigo de gua: Area 03 (Setor 12)
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As laminas variaram de 3 a 11,75 mm, sendo que a lamina desejada é de 6,83
mm no espagamento 18 x 18 m com tempo de irrigacdo de 1 hora e 20 minutos, esses
valores representam uma variacao de 43 e 41,8% de discrepancia (FIGURA 10).

Figura 10 — Valores das laminas (mm) coletadas na area 03, espacamento de 18x18 m e indicagdo da
dire¢do do vento.

X

Distribuigo de coletores em campo (18 X 18) (3 X 3) J
6,5 71 E ® 7 8,25 9,25 1 11,75 9,5
6,75 6,6 6,2 6 7,25 9,1 9,75 10 8,75
6,75 7 7 6 7.5 6,5
6 7,75 7,75 6,75 6,5
6 8 8,25 6,75 7,25
6 7 71 ° 7 7,25 o
5 7,25 71 6
6 7,25 6,5 6
6 7 6
8,5 8,2 6,25
71 6,5 6 8 8,25
e 77 8 7,75 7,75 7 7,25 - 5,75 74 8,75 [}

-Valores adimitidos como baixos < 20% do calculado (5,6 mm)
Valores adimitidos como altos > 20% do calculado (8,4 mm)

* A seta presente na figura representa a direcdo do vento no momento da avaliag&o.

Fonte: do autor, 2020.

As laminas tiveram uma grande dispersdo em relacdo a lamina calculada
principalmente para as de volumes inferiores, 0 que levou ao valor médiode 6,27 mm,
estando abaixo do calculado (GRAFICO 06).

Gréfico 06 — dispersdo das laminas coletadas na area 03 em referéncia a Iamina desejada.
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Essas variacOes resultaram em um CUD de 71%, classificado como REGULAR,
estando fora dos parametros recomendados. O CUC de 87% e CUE de 84%, séo
classificados como BONS.

Tabela 03 — Resultados da uniformidade de irrigacdo: Area 03 (setor 12)

Método Valor Obtido em (%) Classificacéo
CuD 71 Regular
CcucC 87 Bom
CUE 84 Bom

Fonte: do autor, 2020.

Os resultados obtidos nas avaliagdes do sistema de irrigagdo mostraram valores
de uniformidade classificados como regular e bom para as areas em estudo, sendo
considerado como valores aceitdveis, porém apontam que o sistema ndo esta
funcionando em sua melhor performance refletindo diretamente em valores de
uniformidade inferiores e consequentemente em maiores custos de producdo e baixa

produtividade.

5 CONCLUSAO

Mesmo com resultados satisfatorios dos coeficientes de uniformidade é possivel
obter melhores resultados dos mesmos, com isso € necessario a realizacdo das
recomendacdes de manejo e manuten¢do no sistema para proporcionar uma melhoria na

uniformidade e eficiéncia de aplicacdo de agua.
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