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RESUMO

Este trabalho foi realizado em um Sitio situado na regido do Planalto Rural Municipio de
Montes Claros, Norte do Estado de Minas Gerais, com o objetivo de avaliar hidraulicamente o
sistema de Irrigacdo Localizada instalado na propriedade, o sistema é constituido por dois
emissores diferentes, sendo: Microaspersor Agropolo MC-20 bocal roxo e o Microaspersor
Hidracamp bocal branco. No sistema foram avaliadas trés areas, que por sua vez foram
denominadas de Al, A2 e A3. Para essa avaliacdo foram utilizadas duas metodologias, pelo
método da malha de coletores proposta por Christiansen, (1942) e a radial proposta por Keller
e Karmeli, (1975). O sistema de irrigacdo localizada apresentou indices ruins de
uniformidade, abaixo de 80%, pelo método da malha de coletores. Para 0 método radial
apresentou bons indices, ficando acima de 80%, o0 que nédo representa a realidade do sistema,
visto que, observamos os graficos e as variacdes de pressdes e vazdes que ocorreram durante
o0 teste. A uniformidade do sistema foi classificada como ruim, e a eficiéncia classificada
como inaceitavel, mostrando que 0 mesmo necessita de corre¢cfes para um melhor

aproveitamento da agua e melhora na producdo em relacdo a produtividade e qualidade.

Palavras-chave: Microasperséo. Uniformidade de distribuigdo. Eficiéncia de Aplicacéo.
Manejo de Irrigacéo.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural e finito, sua utilizacdo tem sido cada vez mais
demandada pelos diversos setores dependentes, e, por outro lado, a sua oferta tem sido
reduzida em razéo de sua escassez e da deterioracdo no que diz respeito a sua qualidade.

Possivelmente a agua é o Unico recurso natural que esta de certa forma envolvido
em todos os setores da civilizacdo humana, desde a producéo agricola a industrial, aos apegos
culturais e religiosos. E um recurso natural essencial, quer seja como elemento bioquimico
dos seres vivos, como meio de vida de varias espécies vegetais e animais ou elemento
representativo de valores sociais e culturais e até mesmo fator de producdo de varios bens de
consumo final e intermediério.

No Norte de Minas Gerais a quantidade de chuva precipitada é mal distribuida, de
modo que o uso dos sistemas de irrigacdo se faz necessario, uma vez que, 0S MesMOS
resultam em aumento da oferta de alimentos e precos menores em relacdo aqueles
produzidos em areas ndo irrigadas, devido ao aumento substancial da produtividade.

A técnica da irrigacdo é definida como sendo a aplicacdo artificial de agua ao
solo, visando fornecer a umidade adequada ao desenvolvimento normal das culturas nele
cultivadas, a fim de suprir a falta ou a mé distribuicdo das chuvas (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2013).

Compactuando os estudos de Mantovani, Bernardo e Palaretti (2009) € importante
aferir nos sistemas de irrigagéo, se as condicOes de projeto estdo sendo atendidas em campo.
Na avaliagéo deve se considerar pardmetros como pressao, vazao, laminas d’agua aplicadas ¢
uniformidade de aplicacdo, entre outros parametros. No entanto, a avaliacdo do desempenho
de sistemas de irrigacdo ainda € pouco frequente na maioria das propriedades rurais.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2018), atualmente o pais passa por uma
grave crise hidrica, em que um quarto dos municipios brasileiros tem sofrido com o
racionamento de agua e mais da metade dos sistemas de abastecimento publico ndo terdo
como atender a demanda em 2025. Sendo assim, é cada vez mais importante a utilizacdo de
recursos que possam diminuir o desperdicio de agua.

Nas &reas irrigadas da regido Norte mineira a disponibilidade hidrica tem sido
bastante critica e muitos produtores tem sido obrigados a reduzir area irrigada, além de
ocorrer uma constante reclamacgéo quanto ao alto custo da energia elétrica. Esses fatores tém
influenciado na sustentabilidade da agricultura irrigada regional, o que influencia
negativamente na geracao de emprego e renda.
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E ainda de acordo com estudo realizado pela companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG), se a irrigacdo estiver sendo realizada de forma racional, possivelmente 20%
da 4gua e 30% da energia consumida poderiam ser economizados (REBOUCAS, 2001).

A éarea de estudo escolhida para este trabalho faz parte de um conjunto de
unidades assistidas pela Empresa Mineira de Assisténcia Técnica, situada na regido do Norte
de Minas Gerais, cidade de Montes Claros. E para a realizacdo do mesmo, foi utilizado
convénio de estagio curricular entre a Universidade e o 6rgao.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar hidraulicamente o
sistema de irrigacdo em uma propriedade rural, por meio da uniformidade e da eficiéncia de
aplicacéo, utilizando-se de coeficientes de uniformidade, no sistema operando em condig¢des

de campo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Irrigacéo no Brasil

A irrigacdo é uma técnica utilizada a milhares de anos para suprir a deficiéncia
total ou parcial da agua utilizada para a producdo de alimentos, e que nos ultimos anos tem se
desenvolvido de maneira acentuada, apresentando equipamentos e sistemas para as mais
distintas condicdes.

No Brasil, o primeiro projeto implantado foi provavelmente o da Fazenda Santa
Cruz, no Estado do Rio de Janeiro, pelos padres jesuitas, por volta de 1589 (BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2013). Mas a irrigacdo comecou a ganhar forca no fim do século
dezenove e no inicio do século vinte, no Rio Grande do Sul nas lavouras de arroz, desde entdo
essa area tem se consolidado como importante campo de irrigacdo. Um marco importante da
época foi o inicio do funcionamento do reservatério Cadro em 1903 que teve o inicio de sua
obra em 1881 (BRASIL, 2008). Epoca marcada também com a ocorréncia de iniciativas
governamentais pontuais no setor de irrigacdo no Semiarido, em especial a construcdo de
acudes publicos de usos maltiplos (ANA, 2017).

A agricultura irrigada se intensificou a partir das décadas de 1970 e 1980, quando
se julgou necessaria a expansdo de areas agricultdveis nas regibes com climas menos
favoraveis em ralacdo a periodos chuvosos, e com os beneficios que a pratica poderia vir a
agregar a essas regifes, para isso contou com importantes iniciativas governamentais,

algumas das agdes mais importantes estdo na Tabela 1 abaixo (ANA, 2017).

Tabela 1 — Marcos historicos e intervences governamentais na da agricultura irrigada

Tabela 1. Marcos histéricos de desenvolvimento da agricultura irrigada

Ano Marcos
1903 Inicio da operacdo do reservatorio Cadro para irrigacdo de arroz no Rio Grande do
Sul

Criacéo da Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS), denominada de Inspetoria
1909 Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS) em 1919. Transformada no DNOCS

em1945
1926 Criacéo do Sindicato Arrozeiro do Rio Grande do Sul. Deu origem ao IRGA em 1940
1934 Aprovacio do Codigo de Aguas (Decreto Federal n° 24.643/1934)
1940 Criacdo do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA)
1945 Criacdo do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS)

Criacdo da Comissédo do Vale do Sdo Francisco, denominada Superintendéncia do

1948 Vale do Sdo Francisco em 1967. Transformada na CODEVASF em 1975

1952 Criacdo do Banco do Nordeste

1959 Criacdo da Superintendéncia para o Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)

1968 Criacdo do Grupo Executivo de Irrigacdo para o Desenvolvimento Agricola (GEIDA)
no Ministério do Interior
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1969 Criacdo do Programa Plurianual de Irrigacao (PPI)

1970 Criacdo do Programa de Integracdo Nacional (PIN)

1975 Criacdo da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODEVASF)

1979  Aprovacdo da primeira Politica Nacional de Irrigacdo (Lei Federal n° 6.662/1979)

1979 Inicio da implementacdo do Programa de Coopera¢do Nipo-Brasileira para o
Desenvolvimento dos Cerrados (PRODECER)

1981 Criacao do Programa Nacional para Aproveitamento Racional de Varzeas Irrigaveis
(PROVARZEAS)

1982 Instituido o Programa de Financiamento de Equipamentos de Irrigacdo (PROFIR)

Criado o Programa Nacional de Irrigacdo (PRONI) e o Programa de Irrigacéo do

1986 Nordeste (PROINE)

1988 Promulgada a Constituigéo da Republica Federatiya do qusil_, que trata em alguns
artigos sobre uso dos recursos hidricos e da irrigacao

1997 Promulgac&o da Lei das Aguas (Lei Federal n° 9.433/1997) — estabelecimento da

Politica Nacional de Recursos Hidricos

2000 Criacio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) — Lei Federal n° 9.984/2000

2001 Aprovada a Resolucdo CONAMA 284, de 30/08/01, que dispbe sobre o
licenciamento ambiental de empreendimentos de irrigacdo

2002 CODEVASF passa a atuar no vale do Parnaiba

2008 Criado o Férum Permanente de Desenvolvimento da Agricultura Irrigada pela
Portaria n° 1.869/2008, pelo Ministro de Estado da Integracdo Nacional

Promulgada a nova Politica Nacional de Irrigacao (Lei Federal n® 12.787/2013).

2013 Dispositivos ainda ndo regulamentados

Fonte: ANA 2017.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (2017), o pais tem atualmente,
cerca de 6,95 milhGes de hectares equipados para irrigacdo, o crescimento tem sido forte e
persistente nas Gltimas décadas, intensificando-se ainda mais nos Gltimos anos, porém a
irrigacdo ainda é pequena em relacéo ao potencial estimado para o pais.

De acordo com os dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacgéo e
a Agricultura (FAQ), a producao de cereais tera que crescer cerca de 1 bilhdo de toneladas até
0 ano de 2030, isso em escala global, para que possa atender ao crescimento populacional e as
novas demandas por alimentos. E para atender esta nova demanda por alimentos a
disponibilidade hidrica é essencial, uma vez, que posteriormente precisara suprir as demandas
de irrigacdo, que sera responsavel por atender cerca de 80% dessa producdo, que ocorrera
entre 2001 e 2025 (BRUINSMA, 2003).

O Brasil tem cerca de 7 milhdes de hectares irrigados, e € um dos Unicos paises do
mundo, com capacidade para triplicar essa area com sustentabilidade, trazendo contribuicfes
efetivas para 0 meio ambiente, bem como para o desenvolvimento social e econémico do pais,
com geracdo de empregos estaveis e duradouros (ANA, 2017; RODRIGUES, 2017).
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2.2. Sistemas de Irrigacéo

E uma técnica que visa a aplicacio de 4gua ao solo, com o objetivo de atender as
necessidades hidricas das culturas irrigadas, de forma racional e sustentavel.

Alguns fatores importantes devem ser levados em consideracdo quanto a decisdo
de irrigar, como a quantidade de agua disponivel, custo-beneficio da utilizacdo do sistema e
como sdo distribuidas as chuvas na regido. O fator de maior importancia na decisao de irrigar
uma cultura ¢ a distribuicdo das chuvas, pois durante a producdo de determinada cultura ha
periodos de maior demanda de &gua e outros de menor demanda o que requer do produtor
grande atencdo (ANDRADE, 2001; BORGES, 2016).

A demanda sazonal de agua, por exemplo, é a quantidade de dgua que uma cultura
utiliza durante seu cultivo. Dentro do ciclo de cultivo, ha um periodo critico, cuja demanda
por agua é exigida em maior quantidade que o normal (CARVALHO et al., 2013). Assim a
irrigacdo aparece como uma alternativa para suprir as demandas do produtor. Pois € uma
técnica empregada com o objetivo de equilibrar o déficit hidrico tanto nos periodos de
demanda sazonal de agua, bem como dos periodos criticos de demanda por agua.

Os métodos de irrigacdo podem ser separados em duas classes, pressurizados e
ndo pressurizados. Quando a irrigacdo é pressurizada a agua é conduzida sob pressdo por
tubulacbes até o ponto de aplicagcdo. Estdo contidos nessa categoria metodos como irrigagdo
por aspersdo convencional e irrigacdo localizada. Nos métodos ndo pressurizados a agua é
conduzida por gravidade diretamente sobre a superficie do solo até o ponto de aplicagdo
exigindo, portanto, areas sistematizadas e com a declividade menor que 6%, de acordo com o
tipo de irrigacdo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2013).

A irrigacdo por superficie e um dos métodos mais antigos do mundo, também
conhecida como irrigacdo por gravidade, pois nesta atividade os agricultores deixam a agua
ecoar diretamente sobre a superficie do solo, cobrindo-o total ou parcialmente, utilizando a
acdo da gravidade e possibilitando a infiltracdo durante essa movimentacdo (TESTEZLAF,
2017).

A irrigacdo por aspersdo € o método em que a gua € aspergida sobre a superficie
do solo, assemelhando-se a uma chuva por causa do fracionamento do jato de 4gua em gotas,
devido a sua passagem sob pressdo, através de pequenos orificios ou bocais (BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2013). A agua neste sistema é conduzida e aplicada por meio de
equipamentos, como motobombas, tubulagdes e aspersores das mais diversas capacidades e
caracteristicas de fabricacdo. Quando a fonte de agua estiver em um plano muito mais elevado

do que a area a ser irrigada, ndo havera necessidade de motobomba.
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E um método que se adapta a quase todas as culturas, embora interfira nos tratos
culturais, por lavar a parte aérea das plantas. Adapta-se as varias condi¢des de solo e clima
(BORGES, 2016).

A irrigacdo localizada envolve os sistemas nos quais a agua é aplicada préxima a
regido radicular das plantas, permitindo o seu melhor aproveitamento. Este sistema se
caracteriza pela aplicacdo de dgua em pequenas intensidades e a alta frequéncia, com isso a
umidade do solo proximo a zona radicular ficara sempre proximo a capacidade de campo. Em
geral os sistemas localizados sdo compreendidos por tubos perfurados com orificios de
didmetros muito pequenos ou por meio de gotejadores e microaspersores denominados
emissores, dos mais diferentes tipos, modelos e caracteristicas (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2013).

2.3. Avaliagéo de sistemas de irrigagéo

O termo eficiéncia refere-se a um balanco entre os volumes de 4gua envolvidos no
processo de irrigacdo. Conforme afirmam Keller e Bliesner (1990), para se alcancar eficiéncia
em irrigacdo deve-se ater a dois aspectos basicos, as perdas durante o processo de irrigacdo e
a uniformidade de aplicacdo da agua. Estes fatores estdo fortemente ligados, quanto maior a
uniformidade da lamina, menor sera as perdas do sistema (Keller e Bliesner, 1990).

Esses volumes representam a quantidade de agua capitada na fonte, fornecida as
parcelas, volume necessario para as plantas, armazenamento no solo a profundidade efetiva
do sistema radicular das culturas e os volumes perdidos por deriva, escoamento superficial,
evaporacao e percolacdo profunda (BERNARDO, 1995).

De acordo com Lima et al. (2012) eficiéncia de aplicacdo é a relacdo entre a
guantidade de agua disponivel para a cultura e o volume aplicado pelo emissor. Podem-se
obter bons indices de eficiéncia quando o dimensionamento do sistema é feito de forma
adequada e a utilizacdo correta dos equipamentos ¢ empregada, além de um manejo racional
da agua. Segundo Conceicdo (2005) se a eficiéncia for baixa haverd a necessidade de se
aplicar um volume maior para compensar as perdas, significando um desperdicio de agua e
energia.

A uniformidade de aplicacdo de um sistema de irrigacdo € um parametro que
detalha o funcionamento do sistema em funcdo da diferenca de volume aspergido na cultura
ao longo das linhas laterais, tendo resultado direto no desempenho das culturas, por isso, é
considerado como um dos fatores mais determinantes no dimensionamento e na execucéo de
um sistema de irrigacdo (BARRETO et al., 2000).
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De acordo com Boman (1989), a uniformidade é um identificador de igualdade ou
desigualdade das taxas de aplicacdo dentro do didmetro molhado de um emissor. Em terras
arenosas faz-se necessario uma alta taxa de uniformidade, devido a baixa redistribuicéo lateral
da agua comum nesse tipo de solo. Excesso de aplicacdo de dgua em solos arenosos procede
em lamina percolada e lixiviagdo de nutrientes para baixo da zona radicular. Para fertirrigacao
ou quimigacao, sua uniformidade sera de acordo com a uniformidade de distribuicdo de agua
do sistema.

A uniformidade de distribuicdo de agua é essencial em qualquer método de
irrigacdo, pois esta diretamente relacionada a eficiéncia do uso da 4gua e como consequéncia,
a quantidade e a qualidade da produgdo assim como o custo da irrigacdo (SANTOS et al.,
2012).

Para se determinar o nivel de eficiéncia de um sistema de irrigacdo é vital que se
realize avaliagOes sistematicas, e para que essa seja completa, esta analise deve conter fatores
como superficie molhada e a avaliagdo do funcionamento de acessorios como, emissores,
filtros, reguladores de pressao e valvulas volumétricas. Caso seja necessario, apos o resultado
da avaliacdo fazem-se ajustes na operacao e principalmente no manejo de irrigacdo (SOUSA,
2003).

Segundo Moura (2005), as avaliagdes de irrigacdo tém com finalidade verificar a
qualidade da aplicacdo de agua dos sistemas de irriga¢do, com o intuito de indicar possiveis
problemas de manejo e aplicacdo do sistema. Essa pratica visa avaliar se as condigdes de
projeto estdo sendo atendidas, baseadas em ensaios em nivel de campo. Em condices reais de
funcionamento, procura-se identificar e solucionar os problemas que possam constar no
sistema. A partir desse levantamento é possivel obter economia de agua, energia, mao de obra
e gerar um aumento no rendimento dos cultivos.

Segundo o mesmo autor as modificacbes sugeridas muitas vezes podem ser
simples. Como por exemplo, o funcionamento de um sistema pode ser melhorado, variando
pressdo de servico dos emissores, troca de bocais e o tempo de trabalho do sistema e até
mesmo substituindo tubulag6es muito antigas que se danificam com facilidade e ocasionam
muitos vazamentos.

Franco, (2008) diz que é de grande importancia em projetos de irrigacdo, logo apos
sua implantacdo, fazer uma avaliacdo de uniformidade a fim de se calibrar o sistema e
melhorar sua distribuicdo de agua. Por esta pratica ndo ser geralmente realizada apés a
implementacdo dos sistemas de irrigacéo, este pode ser um dos motivos para muitos sistemas

ndo apresentarem melhores resultados.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Localizacao e Caracterizacao da Propriedade

Este trabalho foi realizado em um Sitio, localizado na regido do Planalto Rural
municipio de Montes Claros, Norte do Estado de Minas Gerais, nas coordenadas geograficas
de latitude 16° 53.170°S, longitude 43° 51.848’Oealtitude990 m Figura 1. O clima da regido
é Aw, segundo classificacdo de Koppen, apresentando verdo chuvoso e inverno seco, com
precipitacdo média anual de 1029 mm e temperatura média anual de 22,7 °C. Na propriedade
se cultiva hortalicas, e é gerida na forma de meeiro, onde o proprietério entra com a terra,
pesticida, adubo e o sistema de irrigacdo, o colaborador com a médo de obra, o lucro da

producéo e dividido meio a meio.

Figura 1 — Mapa de localizacdo do Sitio, obtido software Qgis.

-43°52'0.489" -43°51'55.827" -43°51'51.165" -43°51'46.504"

Localizagao Sitio
Santa Helena

-16°53'2.392"
-16°532.392"

-16°53'7.054"
-16°53'7.054"

Legenda

] Sede Sitio Santa Helena

-16°53'11.716"

0 50 100 m

-16°53'16.377"
-16°53'16.377"

-43°52'0.489" -43°51'55.827" -43°51'51.165" -43°51'46.504"

Fonte: Do autor, 2020.

O sistema instalado da propriedade é classificado como irrigacédo localizada, e é
constituido por dois tipos de emissores, microaspersor Hidracamp bocal branco instalados em
malha de 2x2 m e microaspersor Agropolo MC-20 bocal roxo instalados em malha de 6x6 m,
com vazdes e pressdes de trabalho conforme os valores relacionados nas tabelas das Figuras 2

e 3 respectivamente.
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Figura 2 — Microaspersor Hidracamp

Microaspersor completo

CARACTERISTICAS DO MICROASPERSOR
Loncamentao feito com Poliacetal;

De facil montagem, devido Gs roscas extema  (no
arco) e inferna (na base], © que permite um encaixe
perfeiio das duas pecas, facilitande o manuseio no
campo;

Arco duplo, garantindo maior resisténcia a possiveis
dilotacoes.

Arco duplo
com rosca externa

BOCAIS: TABELA DE DESEMPENHO

Pressao (mca) 10 15 20 25 30
COR BOCAL {
Pressdo (kgficm®) . 1.0‘ 1.5_ 2,0- 2,5 3,0
Vazao (Uh) 45 55 66 70 82
o AR Diametro de irrigagéo (m) 4,80 580 6,20 6,70 6,90
Vazéo (U/h) 63 78 84 90 110
PRETO : : |
Diametro de immigagao (m) 5,70 6,30 7,20 7.60 8.00‘
Vazio (Ih) 78 93 105 120 140
BRANCO [
Diametro de ifrigagso (m) 7,60 8,00 840 8,80 9.40|
l ] Vazao (Uh) 115 142 171 192 205
VERDE [

| |  Diametro deimigago (m) 8,00 9,00 920 9,30 9,5
Pora imgogoo de horicultura e plantas em estogio inicial (mudas)

Fonte: Catalogo Hidracamp, 2020.

Figura 3 — Microaspersor Agropolo MC-20 Bocal Roxo
Microaspersores MC-20

« Ensaios realizados
com tubo de subida

01/2x03m
* Pressdo de servico =
20 (MCA)
Diametro do Bocal -
28 10 299,7
9892-12" 15 367 .4
20 4252 12
25 4759
30 5213
35 563,1

Fonte: Catalogo Agropolo, 2020.
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3.2. Procedimento de Campo

Primeiramente foi feito um estudo do sistema com intuito de escolher as areas que
seriam analisadas, devido ao sistema ser constituido por dois conjuntos de emissores
diferentes e dispares caracteristicas em relacdo a captacdo e ao terreno, foram escolhidas trés
areas para estudo dentro da propriedade, que foram denominadas de A1, A2 e A3, conforme a
Figura 4.

De acordo com Conceicdo (2002), a microaspersdo ainda sendo um sistema de
irrigacdo localizada apresenta caracteristicas hidraulicas de operacdo muito semelhantes ao de
um sistema por aspersdo convencional. Com isso, podemos utilizar dos mesmos
procedimentos para avaliar os sistemas por aspersdo convencional para aferir os sistemas por
microaspersao.

A avaliacdo do sistema foi realizada utilizando-se de duas metodologias, teste de
uniformidade com auxilio de pluviémetros em malha segundo Christiansen (1942), e citada
por Bernardo, Soares e Mantovani (2009). A outra metodologia utilizada foi proposta por
Keller e Karmeli (1975), onde a vazéo real dos emissores foi medida de forma radial para

avaliar distribuicdo de aplicacdo de agua do projeto.

Figura 4 — Distribuicdo das areas onde foram feitas as coletas de dados na propriedade,
obtidas através do software Qgis.

-43°51'59.699" -43°51'55.037" -43°51'50.375" -43°51'45.713"

Distribui¢ao das
Areas Avaliadas

-16°53'1.829"
-16°53'1.829"

-16°53'6.491"

-16°53'6.491"

Legenda

@ Al
¢ A2
@ A3

A Bombeamento

-16°53'11.153"

-16°53'11.153"

0 50 100 m

-16°53'15.814"
-16°53'15.814"

-43°51'59.699" -43°51'55.037" -43°51'50.375" 3°51'45.713"

Fonte: Do autor, 2020.
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Para metodologia proposta por Christiansen (1942), para o teste de uniformidade
do sistema, foi necessario distribuir os pluvidmetros em uma malha de pontos em volta do
aspersor. A area em torno do aspersor foi dividida em subareas quadradas, e os pluvidmetros
foram colocados no meio de cada subarea, de forma que a malha de coletores cobrisse alcance
igual ou superior ao alcance do jato dos aspersores. Assim a quantidade de dgua coletada em
cada pluvibmetro representa a precipitacdo em cada subarea. O tempo de funcionamento de
cada teste foi igual ao tempo utilizado pelo produtor, como indicado pelo autor, que este deve
ser igual ou metade do tempo de funcionamento do sistema em dias comuns.

Primeiramente foi medido o espagamento dos aspersores com auxilio de uma
trena, para tanto foi medido a distancia entre os aspersores na linha lateral, e a distancia entre
linhas laterais, com isso constatou-se que o0 espacamento é 2x2 metros na area Al, apds obter
0 espacamento dos emissores, 0s coletores foram arranjados em torno do emissor a ser testado
em uma malha de 1x1 metro, (FIGURAS 5 e 6). O tempo de funcionamento do bloco em dias

comuns é de 20 minutos, e foi este tempo utilizado para o teste.

Figura 5 — Esquema distribuicdo de coletores Al.

]
(]
o
(o]
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(=]
o
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- - .50 )
o o o 1 o Coletor

Microaspersor

2,00

O Q Q O

Fonte: Do autor, 2020. Desenho esquematico sem escala.
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Figura 6 — Distribuicdo dos coletores na area Al

wr. &5
Fonte: Do autor, 2019.

Nas areas A2 e A30 espacamento entre aspersores e linhas laterais foi de 6x6
metros, a malha de coletores distribuida no entorno dos aspersores testados nessas areas foi de
2x2 metros, (FIGURAS 7, 8 e 9). O tempo de funcionamento nessas areas para os testes foi de
15 minutos, tempo este que € utilizado em dias comuns como relatado pelo representante da

area.

Figura 7 — Esquema distribuicdo de coletores nas areas A2 e A3.

e S
o (o] [e] [e] [e] o
o 200 o o o
%_
o (e} o [o] o
o Coletor

o . " . . 122 Microaspersor
§ o o o o o o

o] (o] [e] [e] [e] o]

6,00

Fonte: Do autor, 2020. Desenho esquematico sem escala.
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Figura 8 — Distribuicdo dos coletores na area A2
A v‘ ‘ - T — '—‘_ i

Fonte: Do auor, 2019.

Figura 9— Distribuicéo dos coletores na area A3

Fontes: Do Autor, 2019.

Para metodologia radial proposta por Keller e Karmeli (1975), foram selecionadas
quatro linhas laterais sobre a linha de derivagdo em funcionamento, as quais se encontravam
nas posicdes, inicio, a 1/3 da linha de derivacdo, a 2/3 da linha derivacdo e ultima. Depois
foram selecionados quatro pontos ao longo da linha lateral, nas seguintes disposicdes:

primeiro emissor, emissor a 1/3 do comprimento, emissor a 2/3 do comprimento e o Ultimo
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emissor, Figura (10). Durante o teste, foram medidas a pressédo e a vazdo dos aspersores
selecionados e, no final do teste, 0 volume ou lamina d’agua coletada nos pluviometros
(SILVA e SILVA 2005).

Figura 10 - Metodologia radial proposta por Keller e Karmeli (1975).

= < =4 © Ultima

2/3 o Emissores Avaliados

o Emissores ndo Avaliados
— Linha de Distribuicéo
= e = = © 1/3  _ Linhas Laterais

o = 1°

1° 1/3 2/3 Ultima

Fonte: Adaptado de Keller e Karmeli, 1975.

Para o teste de vazdo foi coletado o volume de agua aplicado no periodo de tempo
determinado com crondmetro, tempo este que foi de um minuto, para coleta de lamina foi

utilizado um balde de 20 litros e para afericdo uma proveta graduada de um litro, Figura (11).

Figura 11— Coleta de I&mina para teste de vaz&o do emissor

Fonte: Do autor, 2019.

A presséo de servigo dos emissores foi avaliada com o auxilio de um manémetro

com tubo Pitot, instalado nos emissores em pleno funcionamento, Figura 12.
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Figura 12— Aferindo pressdo do emissor com auxilio de monémetro

Fonte: Do autor, 2019.

Existem diferentes coeficientes para expressar a uniformidade de um sistema de
irrigacdo por aspersdo, neste trabalho foram utilizados os coeficientes, Christiansen, o
coeficiente de uniformidade proposto pelo servico de Conservacdo de Solos do Estados
Unidos, o coeficiente de uniformidade de distribuicdo e o coeficiente de uniformidade
estatistico, proposto por Wilcox e Swailes(BERNARDO; SOARES; MANTOVANE, 2013),
segundo as equacdes de 1 a 4.

Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC)

N (Li—Lm .
CUC = (1 — “11\5 - )> * 100 equagdo (1)
* I M

Sendo:

N: numero de coletores ou pluvidmetros;

Li: lamina de agua aplicada no i-eximo ponto sobre a superficie do solo;
Lm: lamina média aplicada.
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Coeficiente de Uniformidade de Distribuigéo (CUD)

Im
CUD =100 x — equacio (2)
Lm
Onde:
Im: € a media de 25% das precipitacbes com menores valores, ou seja, média da menor
mediana.
Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE)
S
CUE =100 * (1 — —) equacio (3)
Lm
Onde:

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

equacao:

>N (Li — Lm)?
N

equacéo (4)

Para o calculo da eficiéncia de aplicacdo € necessario obter a vazdo de capitacdo
do motobomba inserido no sistema, para obter a relagédo do que é captado pelo sistema e o que
realmente é disponibilizado para cultura. E para isso 0 motobomba deveria ser desconectado
do sistema para o teste de vazdo. Mas como o sistema é utilizado por varios colaboradores, e a
demanda do tempo utilizacdo de cada um é bem curta, ndo foi possivel essa pausa para o teste
de vazdo. Com isso foi decidido que a eficiéncia de aplicacdo do sistema seria estimada.

E para a estimativa da eficiéncia de aplicacdo do sistema de irrigacdo, seguiu-se
recomendacdo de Vermeiren (1997), para sistema de irrigacdo localizada utilizando-se a

equacéo 5.

Ea =CUD x Ks equacdo (05)
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Onde:
Ea: Eficiéncia de Aplicacao

Ks: é o coeficiente de transmissividade.

Para este trabalho, o valor de Ks empregado foi de 90%, (onde o Ks desejavel
segundo o Manual 36 da FAO esta em torno de 85 a 95%).

A eficiéncia de aplicacdo (Ea), ideal e aceitavel para os diferentes métodos de
irrigacdo, mostra que a do tipo localizada “microaspersdao” deve ser: Ea ideal > 95% e Ea
aceitavel > 80% (BERNARDO, 1995).

Para a classificacdo dos dados de CUC, CUD e CUE foram utilizadas as propostas
por Mantovani (2001) e para avaliar a eficiéncia foi utilizada a proposta por Bralts (1986),

conforme a Tabela 2.

Tabela 2— Classificacdo dos coeficientes de uniformidade e eficiéncia do sistema

Classificacdo CcucC CUE CubD EA
Excelente/ Ideal 90% ou maior ~ 90% ou maior  84% ou maior  95% ou maior
Bom / aceitavel 80% - 90% 80% até 90% 68% - 84% 80% até 95%

Regular / inaceitavel 70% - 80% 70% até 80% 52% - 68% Menor 80%
Ruim 60% - 70% 60% até 70% 36% — 52%
Inaceitavel Menor que 60% Menor que 60%  Menor 36%

Fonte: adaptado de Mantovani (2001) e Bralts (1986)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Dados Coletados

Um fator observado em campo em relacdo aos emissores na area Al, € que 0s
mesmos estdo funcionando com pressdes menores que as recomendadas pelo fabricante. Onde
0 Microaspersor Hidracamp esta com pressdo média de 7 mca, e a minima recomendada pelo
fabricante é de 10 mca (FIGURA 2). Na mesma area nota-se varia¢ao dentro do bloco para as
vazOes e pressdes coletadas pelo método Keller e Karmeli (1975), onde a variacdo da vazédo
foi de 40% e pressdo de 30,01%. Valores que contribuiram diretamente na lamina coletada
nos coletores pelo método de Christiansen, (1942), que obteve uma variagdo de 75,41%.

Em ralacdo a vazdo média da area, a mesma ficou proxima da minima
recomendada pelo fabricante entorno de 80 I/h, mas os extremos, vazao minima e maxima

mostram que o sistema esta com a distribuicdo defasada (TABELA 3).

Tabela 3 — Dados obtidos através dos métodos propostos por Christiansen, (1942), e Keller e
Karmeli, (1975) para area Al.

Laminas dos coletores A1(mm)

59 3,8 4,5 2,6 36 15
2,5 2,6 4,6 3,9 25 3
6,1 51 3,4 2,8 19 4
55 3,5 5,2 3,6 42 41
. Area Al Vazdes (I/min)
Emissores T
1° 1/3 2/3 Ultimo
1° 1,3 1,35 1,48 1,1
1/3 1,55 1,7 1,49 1,05
2/3 1,7 1,75 1,48 1,72
Ultimo 1,35 1,5 1,3 1,35
_ Area A1 Pressdes (bar)
Emissores
1° 1/3 2/3 Ultimo
1° 0,6 0,58 0,57 0,55
1/3 0,7 0,69 0,69 0,65
2/3 0,81 0,8 0,79 0,78
Ultimo 0,7 0,69 0,65 0,68

Fonte: Do autor, 2020.

Com as laminas obtidas (TABELA 03), foi possivel a confeccdo das Figuras 13 e
14 das quais pode ser notado visualmente amplitude das laminas coletadas. Com auxilio da
imagem tridimensional notamos que a concentracdo maior da ldmina para esta area encontrar-

se proximo aos emissores, fato que indica um mau funcionamento do sistema em relacéo a
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uniformidade que pode estar sendo influenciado pelas variagcdes das vazbes e pressdes de
servigo dos emissores.

Figura 13 — Representacdo grafica das isoietas que representam as precipitacdes coletadas no
ensaio para area Al no software Surfer
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Fonte: Do autor, 2020.

Figura 14 — Representacdo grafica do perfil tridimensional de aplicacdo de agua dos
aspersores instalados na area A1, obtidas no software Surfer
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Fonte: do autor, 2020.
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Os resultados obtidos de pressbes e vazdes medidos na area A2 analisada
encontram-se na Tabela 4. Observaram-se baixas pressdes em todos os emissores avaliados,
ficando abaixo da pressdo minima recomendada pelo fabricante para o sistema de
microaspersédo, onde a recomendada varia de 10 a 35 mca (FIGURA 3).

O sistema nessa area também apresentou certa variagdo dos valores obtidos para
as laminas coletadas nos pluviémetros e para as pressdes e vazdes dos emissores avaliados,
que foram de 91,67%, 39,02% e 20,05% respectivamente.

Como a pressao de servico a vazao média ficou abaixo da minima recomendada,
entorno de 224 1/h.

Tabela 4 — Dados obtidos através dos métodos propostos por Christiansen, (1942), e Keller e
Karmeli, (1975) para area A2.

Laminas dos Coletores A2 (mm)

2 2,9 2,8 2,9 1,8 1
2,2 4 6 3,8 45 33
4,5 6 3,5 3,6 3 0,5
3,8 3 2,5 3,5 28 2,7
5 54 4,5 3 3 2
5,8 4.4 3,5 2 2,3 2
. Area A2 Vazdes (I/mm)
Emissores .
1° 1/3 2/3 Ultimo
1° 3,81 3,52 3,88 4,24
1/3 3,76 3,43 3,88 3,72
2/3 3,93 3,65 3,68 3,69
Ultimo 355 3,71 3,94 3,37
. Area A2 Pressdes (bar)
Emissores -
1° 1/3 2/3 Ultimo
1° 0,5 0,61 0,7 0,8
1/3 0,55 0,61 0,7 0,82
2/3 0,58 0,61 0,68 0,7
Ultimo 0,6 0,6 0,62 0,75

Fonte: Do autor, 2020.

Através das laminas coletadas (TABELA 04), foi possivel a confeccdo das
imagens 15 e 16, das quais nos ajudam a ter uma melhor orientagdo do que esta acontecendo
nesse bloco. E possivel notar certa amplitude em relacdo as laminas coletadas, e que as

menores laminas estdo alocadas nas areas mais proximas aos aspersores, fato que comprova
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que o sistema néo tem pressdo suficiente para tocar o emissor da maneira correta, a lamina
ndo esta tendo o alcance necessario para 0 espagamento em que esté instalado.

Figura 15 — Representacdo grafica das isoietas que representam as precipitacdes coletadas no
ensaio para area A2 no software Surfer.

m
un

I I L B ]
un i un i

I
un un

HEE" |  TEEEET

=]

Lamina Aplicada (mm)

+ Aspersores
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Figura 16 — Representacdo grafica do perfil tridimensional de aplicacdo de agua dos
aspersores instalados na area A2, obtidas no software Surfer
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As laminas, pressdes e vaz@es coletadas na area A3 pelas metodologias propostas,
estdo apresentadas na Tabela 5, onde pode ser notada ampla variagéo entre os valores medidos
para os trés parametros, e que ocorreram da seguinte forma, para as ldminas dos coletores a
variacao foi de 89,36%, para pressao foi de 45,98% e para vazéo foi de 41,49%.

Tanto as pressdes como as vaz0es estdo abaixo da recomendada pelo fabricante,
pressdes abaixo de 10 mca, e vazao média de 219 I/h.

Tabela 5 — Dados obtidos através dos métodos propostos por Christiansen, (1942), e Keller e
Karmeli, (1975) para area A3.

Laminas de coletores A3 (mm)

1 2,5 1,5 2,85 2 15
2 3,5 1,8 2 2,65 1,8
2,5 3 1,8 1,8 2 1
2,5 3 1,5 2,2 3 05
3 2,2 2,5 2 15 15
4,5 2,5 4,7 4 2 2
. Area A3 Vazdes (I/min)
Emissores —
1° 1/3 2/3 Ultimo
1° 3 3,3 3,2 3,85
1/3 3,2 3,25 3,49 3,5
2/3 3,25 3,5 2,75 3,95
Ultimo 423 4,05 4,25 4,7

Area A3 Pressdes (bar)

Emissores
1° 1/3 2/3 Ultimo
1° 0,5 0,52 0,51 0,78
1/3 0,49 0,47 0,52 0,57
2/3 0,5 0,5 0,55 0,52
Ultimo 0,75 0,78 0,8 0,87

Fonte: Do autor, 2020.

Por meio das laminas coletadas (TABELA 05), foi possivel a confec¢do das
imagens 17 e 18, as quais nos ajudam a ter uma melhor orientacdo do que esta acontecendo
nessa area. E possivel notar que a variacdo das laminas coletadas esta alta, e que as menores
laminas em sua maioria estdo restritas nas areas proximas aos aspersores, fato que comprova
que o sistema ndo tem pressdo suficiente, para tocar o emissor da maneira correta, e que a

lamina nédo esta tendo o alcance necessario para o espagcamento em que esta instalado.
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Figura 17 — Representacdo grafica das isoietas que representam as precipitacdes coletadas no
ensaio para area A3 no software Surfer.
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Fonte: Do autor, 2020.

Figura 18 — Representacdo grafica do perfil tridimensional de aplicacdo de agua dos
aspersores instalados na area A3, obtida no software Surfer.
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Fonte: Do autor, 2020.
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Quando um sistema de irrigacdo apresenta aspersores trabalhando com diferentes
pressdes de servico, consequentemente a uniformidade do sistema estd com deficiéncia,
devido as diferentes vazdes que os emissores estdo aplicando (ALENCAR et al., 2009). Como
no trabalho em questdo as pressdes dos emissores avaliados estdo com ampla variagédo, essa
por sua vez tem influéncia na variagéo das vazoes do sistema.

Keller e Karmeli (1975) recomendam que a variagdo maxima para pressao dentro
do bloco de irrigacdo deve ser de 20%, e que a variagdo maxima dentro da linha lateral deve
ser de 11%.Com os dados coletados em campo podemos dizer que o sistema em questdo nao
esta “obedecendo” esses parametros para nenhuma das trés areas avaliadas.

Em um trabalho realizado por Borges (2016), avaliando um sistema de irrigagdo
por aspersdo em malha em areas cultivadas com capim braquiéria e tifton, 0 mesmo encontrou
valores para pressoes de servigo dos aspersores variando da menor para maior presséo 55,2%,
0 que influenciou na vazdo dos emissores e por fim nos indicadores de uniformidade do
sistema.

Alguns fatores podem interferir na qualidade da distribuicdo de &agua pelos
aspersores conforme o modelo testado e suas caracteristicas de trabalho, tais como, presséo,
vazdo, altura de instalacdo, didmetro molhado, didmetro dos bocais, inclinagdo do jato de
saida e velocidade de rotacdo, além das condi¢Bes climaticas como vento e temperatura
durante seu funcionamento (KING et al., 2011).

Os microaspersores devem trabalhar dentro da faixa de pressdo recomendada pelo
fabricante, pois pressdo muito alta provoca excessiva pulverizagéo do jato, o que diminui o
raio de alcance e causa excessiva precipitacdo proxima ao emissor. Pressdes abaixo da
especificada também procede em ma distribuicdo de &gua (BERNARDO, 1995).

Paes, (1985) e Silva e Silva, (2005) ressaltam que as caracteristicas hidraulicas
dos microaspersores séo influenciadas pela geometria, pelo material, processo de fabricagéo e
método de distribuicdo do emissor no bloco.

Mesmo os aspersores estando como a malha adensada, devido a baixa presséo de
servico dos emissores a ldmina de agua ndo esta tendo alcance suficiente para irrigar as areas
mais a face dos emissores nas areas A2 e A3, causando desuniformidade e baixa precipitacdo

proximo aos emissores.
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4.2. Indicadores de Uniformidade
4.2.1. Método dos coletores em malha

De acordo com Mantovani (2001), os coeficientes obtidos na avaliacdo do
desempenho do sistema de irrigacdo implantado nas trés areas avaliadas apresentaram valores
regulares e ruins, demonstrando um desempenho ruim do sistema de irrigagédo, conforme
classificacdo mencionada na Tabela 2.

A eficiéncia para as trés areas é considerada inaceitavel segundo a classificacao

proposta por Bralts, (1986) Tabela 6.

Tabela 6 — Indicadores de uniformidade e eficiéncia do sistema segundo as classificacdes
propostas por Mantovani, (2001) e Bralts, (1986).

Indicadores de Uniformidade e Eficiéncia Area Al

RESULTADO % CLASSIFICACAO
CucC 74 Regular
CUE 68 Ruim
CuD 60 Regular
Ea 54 Inaceitavel

Indicadores de Uniformidade e Eficiéncia Area A2

RESULTADO % CLASSIFICACAO
CcucC 69 Ruim
CUE 61 Ruim
CuUD 53 Regular
Ea 48 Inaceitavel

Indicadores de Uniformidade e Eficiéncia Area A3

RESULTADO % CLASSIFICACAO
CucC 70 Regular
CUE 61 Ruim
CuD 57 Regular
Ea 52 Inaceitével

Fonte: Do autor, 2020.

Segundo Zocoler (2005), culturas com sistema radicular presentes nas primeiras
camadas do solo como as hortalicas, de costume carecem de valores de CUC mais altos que
culturas com sistema radicular mais profundo, como por exemplo, algumas frutiferas e
arvores de porte maior.

Borges (2016), avaliando um sistema de irrigacdo por aspersao em malha em

areas cultivadas com capim braquiaria e tifton, encontrou resultados razoaveis e ruins para o
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conjunto, onde o autor avaliou quatro piquetes do sistema e encontrou resultados de baixo
desempenho para trés dos quatro piquetes avaliados para os coeficientes de Uniformidade de
Christiansen (CUC) e a Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e Coeficiente de Uniformidade
Estatico (CUE).

Soares e Nascimento (1998), encontraram resultados semelhantes avaliando um
sistema de irrigacdo por aspersdao do Perimetro Irrigado Barreira, constituido por aspersores
da marca Naan, modelo 233, com dois bocais de 3,9mm x 2,5mm e vazéo de 1,31m3/h sob
pressdo de servico de 250 kPa, no espacamento de 15m x 15m, constaram que conforme a
pressdo de servigco do emissor variava para valores maiores e menores que os recomendadas
pelo fabricante, a uniformidade do sistema como a eficiéncia oscilavam. Através dos testes
verificou-se que a melhor eficiéncia de aplicacdo (78,89%) foi obtida sob a pressao de servico
de 293 kPa; quando a pressdo caiu para 243 kPa, a eficiéncia de aplicacdo também caiu para
47,28% e quando a pressdo aumentou para 362 kPa, a eficiéncia caiu para 71,28%.

Martins et al., (2013), avaliando uniformidade de sistemas de irrigacdo no Sul do
Estado do Espirito Santo, encontrou resultados parecidos para os sistemas de irrigacdo por
aspersdo, o mesmo verificou quatro sistemas, aspersdao movel; aspersao fixa; localizada por
microaspersdo e localizada por micro spray. As classificacdes ficaram como inaceitével,
regular, excelente e excelente respectivamente. Mas o sistema de irrigagdo localizada mesmo
apresentando boa uniformidade de aplicacdo de 4gua a lamina aplicada foi excessiva, superior
a lamina real necesséria as plantas. Por outro lado, s sistemas de irrigacdo por aspersao
apresentou baixa uniformidade de aplicacdo de agua, no entanto, a lamina média aplicada foi

mais proxima da adequada.

4.2.2. Método radial

Utilizando o método radial proposto por Keller e Karmeli (1975), para avaliar o
sistema na area Al, os coeficientes de uniformidade obtidos sdo classificados de bom a
excelente conforme a tabela (02), apresentando valores de 96%, 86% €82%, para CUC, CUE
e CUD, respectivamente. O valor encontrado para eficiéncia do sistema para este método foi
de 74% e € considerado inaceitavel, mas proximo do valor considerado como aceitével.

Os valores encontrados na area A2 para CUC, CUE e CUD pelo método radial
foram de 96%, 94% e 93% respectivamente classificando a uniformidade do sistema no bloco
como excelente. A eficiéncia encontrada foi classificada como boa, aceitavel para os
parametros estabelecidos por Bralts (1986).
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Na area A3 a classificacdo dos indicadores de uniformidade do sistema, ficou
classificada como boa, onde os coeficientes de CUC, CUE e CUD tiveram seus valores na
faixa de 80 a 90%. O valor encontrado para eficiéncia do sistema para este método foi de 75%
e é considerado inaceitavel, mas préximo do valor considerado como aceitavel pela

classificacdo de Bralts (1986). Os valores obtidos nas trés areas estdo dispostos na Tabela 7.

Tabela 7 — Indicadores de uniformidade e eficiéncia do sistema segundo as classificacdes
propostas por Mantovani, (2001) e Bralts, (1986).

Vazoes Al
RESULTADO % CLASSIFICACAO
CcucC 96 Excelente
CUE 86 Bom
CuD 82 Bom
EA 74 Inaceitavel
Vazoes A2
RESULTADO % CLASSIFICACAO
CcucC 96 Excelente
CUE 94 Excelente
CuUD 93 Excelente
EA 84 Aceitavel
Vazoes A3
RESULTADO % CLASSIFICACAO
CcucC 87 Bom
CUE 85 Bom
CuD 83 Bom
EA 75 Inaceitavel

Fonte: Do autor, 2020.

Sdo notaveis que os valores encontrados nas areas para os coeficientes de
uniformidade, tiveram diferenca entre si consideravelmente amplas; quando comparados 0s
métodos. Essa diferenca para os indicadores de uniformidade ocorreu devido a variacdo das
laminas dos coletores, que sdo maiores que a varia¢ao das vazdes encontradas.

Por mais que os valores de pressdo e vazdo estavam baixos, a variagdo que
ocorreu dentre esses valores ndo foi o suficiente para que interferisse nos parametros pelo
método radial. Como é um método estatistico e os valores estavam com as mesmas baixas

pressdes, a variacdo das laminas foi baixa em relacdo aos testes, causando um falso efeito de
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boa uniformidade. Ademais, no método radial, ndo sdo considerados fatores como as perdas
por evaporacéo, deriva pelo vento e nem espacamento dos emissores.

Alves et al. (2015), avaliando um sistema por microaspersdo na cultura do
maracuja, obteve resultados semelhantes, do qual os autores encontraram uma lamina média
de 33 I/h, essa por sua vez inferior a especificada pelo fabricante. E embora tenha ocorrido
uma variagdo na vazdo dos microaspersores, os coeficientes de uniformidade obtidos foram
classificados como excelentes, apresentando valores de 94,7; 92,6; 93,2 %, para CUC, CUD e
CUE, respectivamente.

Silva (2002), obteve ao utilizar a amostragem em malha, valores de CUC e CUE
iguais a 76% e 68%, respectivamente. Na amostragem radial, os valores de CUC e CUE
foram: 75,6% e 73%, respectivamente, demonstrando que praticamente ndo ha diferenca na
determinacdo do CUC ao utilizar qualquer um dos dois métodos, quando o sistema esta

funcionando conforme o projeto.
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5. CONCLUSAO

A pressdo e vazdo dos emissores testados estdo trabalhando abaixo da
recomendada pelo fabricante, fato que influenciou diretamente na uniformidade e eficiéncia
do sistema.

A variacdo absoluta de pressdao e de vazdo nos extremos das subareas irrigadas
avaliadas apresentou-se elevada.

Os resultados obtidos nos testes mostram que o sistema avaliado apresentou baixa
uniformidade, de acordo com os valores dos coeficientes de uniformidade e de eficiéncia de

aplicagéo.
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