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RESUMO

Apesar de atrair expressivos aumentos de rendimento de graos, maior uso do solo e mais safras
colhidas em intervalos curtos, 0 uso da agua para irrigacdo deve ser realizado de maneira
sustentavel tanto para o ambiente quanto para o produtor rural. Dessa forma o objetivo deste
trabalho foi avaliar a distribuicdo e uniformidade da lamina de irrigagdo de pivo central em
cultura de pastagem. O pivo central em estudo é utilizado na irrigacdo de pastagem, com foco
na pecuaria de corte. Foram usados os coeficientes de uniformidade e de distribuicao da lamina
aplicada pelo pivo central. Os coeficientes de distribuigdo e uniformidade foram classificados
como bons e o coeficiente estatistico como razodvel. De modo geral € esperado que 0s
coeficientes estejam com valores altos para indicar uma distribuicdo de agua eficiente pelo
equipamento. Os baixos valores podem estar relacionados a data de fabricacdo e limpeza do

equipamento.

Palavras-chave: Distribuicdo de agua. Pivd central. Lamina de irrigacdo.



ABSTRACT

Despite attracting significant increases in grain yield, greater land use and more crops harvested
in short intervals, the use of water for irrigation must be carried out in a sustainable way for
both the environment and the rural producer. Thus, the objective of this work was to evaluate
the distribution and uniformity of the center pivot irrigation depth in pasture culture. The central
pivot under study is used in pasture irrigation, with a focus on beef cattle. The coefficients of
uniformity and distribution of the blade applied by the central pivot were used. The distribution
and uniformity coefficients were classified as good and the statistical coefficient as fair. In
general, it is expected that the coefficients have high values to indicate an efficient distribution
of water by the equipment. Low values may be related to the date of manufacture and cleaning

of the equipment.

Keywords: Water distribution. Center pivot. Irrigation blade.
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1 INTRODUCAO

A agricultura irrigada é utilizada desde as antigas civilizacbes e auxiliou no
desenvolvimento e estabelecimento destas civilizagdes (ANA, 2021; ANGELAKIS et al.,
2020) e representa 70% do consumo hidrico total no mundo (ANA, 2021). Estima-se que mais
de 60% da producdo mundial de cereais e 50% do valor de todas as culturas colhidas provém
da agricultura irrigada, destacando o potencial desta pratica em todo o mundo.

O Brasil ocupa a sexta posicdo no ranking de paises que utilizam irrigacdo para a
producdo de alimentos e criacdo de animais e 5,3 milhdes de hectares que utilizam de &gua de
mananciais para irrigacdo (ANA, 2021). Apesar de ser uma pratica que atraia expressivos
aumentos de rendimento de grdos, maior uso do solo e mais safras colhidas no intervalo de um
ano, o0 uso da agua para irrigacdo deve ser realizado de maneira sustentavel tanto para o
ambiente quanto para o produtor rural.

Para realizar a irrigagdo de determinada cultura, alguns fatores devem ser considerados,
como o método de sistema de irrigacao a ser utilizado, que pode ser por superficie, subterranea,
por aspersdo e localizada. A escolha do sistema de irrigacdo adequado ira depender da area,
cultura, condi¢des meteoroldgicas e nivel tecnolégico do produtor, ja que a instalacdo de um
sistema de irrigacdo possui custo representativo. O sistema escolhido pode ser do tipo pivd
central, microaspersdo, gotejamento, aspersao ou por superficie. Outro fator a ser examinado
no momento da escolha, sdo os sistemas de baixa e alta pressdo de aplicacdo de agua, o
escoamento superficial e a qualidade da dgua utilizada.

Apos a escolha do método de irrigacdo ideal, é indicado que se realize alguns testes de
eficiéncia e de uniformidade de aplicacdo da agua pelo sistema instalado. Os testes das
avaliacdes dos sistemas podem ser escolhidos com base em uma ou mais equacdes de avaliagéo.
Como, por exemplo, o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e o Coeficiente de
Uniformidade de Distribui¢do (CUD) (BERNARDO et al., 2019). Esses coeficientes s&o muito
utilizados para a avaliagao da uniformidade de distribuicdo de &gua (RODRIGUES et al., 2001,
NASCIMENTO, FEITOSA, SOARES, 2017); e sdo muito importantes para tomada de decisédo
do melhor manejo e uso desta agua.

Desta forma, a determinacdo de uma boa distribuicdo de adgua € de grande importancia
para uma producéo agricola de forma racional, e deve ser realizada de maneira periddica, para
verificar a eficiéncia dos equipamentos de irrigagdo. Isso porque, quando mal manejados,

podem ocasionar maior custo operacional e aumento no custo energético de agua e,



consequentemente, perdas no rendimento e produtividade. Dessa forma o objetivo deste
trabalho foi avaliar a distribuicéo e a uniformidade da lamina de irrigagéo de pivo central em

cultura de pastagem.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 IRRIGACAO NO MUNDO

As primeiras civilizagdes que comegaram a atividade de irrigacdo foram de regides mais
secas como Egito e Mesopotamia. Dessa forma, regides com escassez ou com irregularidades
de chuvas sdo locais onde a irrigacdo se faz necessaria para o cultivo de plantas e préaticas
agricolas. A pratica de irrigacdo na época era rudimentar e realizada através de represas de agua
sitiadas por diques ou sulcos (ANA, 2021).

Os principais cultivos agricolas das antigas civilizacdes foram em torno de rios, como o
rio Nilo, localizado no Egito em torno de 6.000 a.c., rio Tigre e Eufrates na Mesopotamia
(Turquia e Ird); rio Amarelo na China; rios Indus e Ganges na India; pelos rios que cercavam o
vale sagrado dos Incas localizado no Peru; e pelos rios que rodeavam o México na civilizacdo
Maia (MELLO e SILVA, 2009). A possibilidade de irrigacdo das plantas nessa época foi de
grande importancia para estabelecer as populacGes e garantir o seu desenvolvimento econdmico
(ANGELAKIS et al., 2020).

No Brasil a préatica de irrigacdo iniciou nos anos 1900 para o cultivo de arroz no estado
do Rio Grande do Sul, com crescimento expressivo nas décadas de 70 e 80 (ANA, 2021).

A prética de irrigacdo possui 0 objetivo de prover dgua para as plantas de maneira
uniforme e eficiente, para ndo prejudicar o crescimento e producdo da planta, com o auxilio de
equipamentos e técnicas para suprir a deficiéncia e a falta de &gua (ANA, 2021; BERNARDO
etal., 2013). Essa pratica de irrigagdo esta presente ndo s6 nos cultivos dos alimentos, na criacdo
de animais, mas também no nosso cotidiano, quando se realiza a irrigacdo de campos de futebol
ou irrigagéo de jardins (ANA, 2021).

Estima-se que mais de 60% da produgdo mundial de cereais e 50% do valor de todas as
culturas colhidas provém da agricultura irrigada. O solo irrigado produz, em média, de duas a
duas vezes e meia, quando comparado ao solo que ndo recebe irrigacéo, e trés vezes o valor da
cultura por hectare, em relagdo as terras agricolas ndo irrigadas. A &rea irrigada totaliza apenas

um sexto da area total de producdo do mundo, incluindo terras agricolas e pastagens (XIE et



al., 2014; HOWELL et al., 2003). No entanto, o sucesso dos projetos de irrigacdo tem sido
muitas vezes alcancado por meio de forte envolvimento e apoio governamental (tanto em
termos de engenharia quanto assisténcia financeira), e tem sido alimentado por padrdes
econémicos e de mercado (ANGELAKIS et al., 2020).

A Agéncia Nacional de Aguas e Abastecimento Basico (ANA, 2019) e a Empresa
Brasileira de Agropecuaria (EMBRAPA, 2019) elencaram alguns potenciais da irrigacdo no
ano de 2019, como o aumento da produtividade de 2 a 3 vezes em relacdo a agricultura sem
irrigacdo, reducdo do custo unitario de producéo, até trés safras ao ano, a utilizacéo intensiva
de méaquinas, implementos e médo-de-obra, a aplicacdo de insumos quimicos e fertilizantes por
meio do mesmo equipamento da irrigacdo a chamada fertirrigacdo (quimigagéo), o aumento na
oferta e na regularidade de alimentos e outros produtos agricolas, maior qualidade e
padronizacdo dos produtos agricolas, abertura de novos mercados no exterior, elevacéo da renda
do produtor rural, modernizacdo dos sistemas de producdo e estimulo a introdugdo de novas
tecnologias.

Além de atender as crescentes necessidades de alimentos e biocombustiveis, o principal
desafio enfrentado pelos planejadores de irrigacdo ndo é apenas a alta produtividade agricola,
mas também a sustentabilidade econdmica e ambiental das areas irrigadas. Os perigos
potenciais intrinsecos e o desenvolvimento de irrigacdo precisam ser cuidadosamente avaliados
na fase de planejamento e minimizados durante a fase de operagéo, para garantir a estabilidade
e permanéncia dos projetos de irrigacdo (ANGELAKIS et al., 2020).

A principal vantagem da pratica do manejo da irrigacao realizado adequadamente é a
relacdo do rendimento agrondmico e a lucratividade. Quando o uso do manejo da irrigagdo é
inadequado, resulta em prejuizos tanto no uso da agua em excesso quanto insuficiente para
determinada cultura, além do prejuizo financeiro (ANA, 2021; CUNHA, 2019). Por isso é
importante destacar que a irrigacdo é uma ferramenta onerosa quando mal dimensionada e
manejada, e que pode dessa forma diminuir a rentabilidade da empresa (ALVES JUNIOR et
al., 2015).

A irrigacdo desempenha ainda importante papel no desenvolvimento econdmico de
muitos paises que vai além da produgdo de alimentos. Em vérias &reas do mundo, tornou a
assentamento e estabelecimento de comunidades ativas, a0 mesmo tempo em que transforma
terras com pouco ou nenhum valor econdmico em sistemas agricolas altamente produtivos, e
orientados para o mercado (ANGELAKIS et al., 2020).



Para os préximos anos Angelakis et al. (2020) esperam que as tarifas de agua fiquem
mais altas, e esquemas de pregos diferenciados e mercados de &gua provavelmente serdo

implementados para incentivar o uso mais eficiente da dgua na agricultura.

2.2 METODOS DE IRRIGACAO

A irrigacdo pode ser realizada de acordo com alguns métodos de aplicacdo da agua,
sendo os principais: a irrigacdo por superficie, subterranea, por aspersao e localizada (FIGURA

1).

Figura 1. Representacdo dos principais sistemas de irrigagdo no mundo, pivé central, carretel,

aspersdo convencional, gotejamento, microaspersdo, inundacéo e sulcos.

Fonte: ANA, 2021.

Na irrigagcdo por superficie a agua € disposta na superficie do solo e seu nivel é
controlado para aproveitamento das plantas. No método subterraneo (ou subsuperficial), a gua
é aplicada abaixo da superficie do solo, formando ou controlando o lencol freatico, na regido
em que pode ser aproveitada pelas raizes das plantas. J& na irrigacdo por aspersdo, a 4gua é
aplicada sob pressdo acima do solo, por meio de aspersores ou orificios, na forma de uma chuva
artificial (ANA, 2021).

O metodo da irrigagdo localizada (ou microirrigacao) consiste na aplicacdo em uma area
bastante limitada, com pequenos volumes de dgua, sob baixa pressdo e alta frequéncia. Existem
diferentes sistemas para cada um desses métodos, como o sistema por inundacéo na irrigacdo

superficial; o sistema de pivé central na irrigacao por asperséo e o sistema de gotejamento que



ocorre nos metodos subterraneos e no localizado (ANA, 2021). A irrigacdo via pivo central é
de grande importancia para o desenvolvimento do setor agricola e se destaca como um dos
principais métodos de aplicacdo de dgua no Brasil (ANA, 2016).

E dificil definir o melhor método de sistema de irrigacdo. A irrigacdo superficial, por
exemplo, exige menos investimento e ndo requer muita tecnologia. Mas um terreno com alta
taxa de infiltragdo e maior declividade inviabiliza o emprego desse método. E o sistema via
aspersdo, por sua vez, ndo sera indicado para regiées com incidéncia de ventos fortes (ANA,
2021).

Os métodos localizados ndo sdo indicados para culturas de ciclo rapido e de alto
rendimento agrondémico como o milho, feijdo, arroz e soja. Isso porque essas culturas requerem
boa qualidade da agua e possuem alto custo de implantacdo e manutencdo. Isso indica que a
escolha do melhor método e do sistema de irrigacdo para determinado local passam por um
critério de condicGes socioecondmicos e ambientais, além da disponibilidade e da qualidade da
agua. Apos a selecdo de método e do sistema, a eficiéncia qualiquantitativa do uso da agua
passa a ser funcdo do manejo adequado das culturas, dos equipamentos e dos recursos
ambientais.

Os déficits hidricos afetam diretamente a agricultura irrigada, dada a sua alta
vulnerabilidade as secas. Assim, métodos de irrigacao eficientes que focam em regides aridas
e semiaridas podem aumentar a resiliéncia as secas (OLIVEIRA e TALAMINI, 2010). Tais
medidas exigem uma gestdo eficiente dos recursos e a ado¢do de uma base de conhecimento
robusta e confiavel no que diz respeito ao planejamento e a tomada de decisdes sobre a alocacdo
eficiente de 4gua (XAVIER et al., 2020).

2.3 IRRIGACAO NO BRASIL

O Brasil esta entre os dez paises com a maior area equipada para irrigacdo do mundo.
Os lideres mundiais s&o a China e a india, com cerca de 70 milhdes de hectares cada, seguidos
dos EUA com 26,7 milhdes de hectares e do Paquistdo com 20 milhdes de hectares. O Brasil
ocupa a sexta posicdo com 8,2 milhdes de hectares (FAO, 2020).

No Brasil as regides semidaridas a aridas passam por periodos longos de escassez de
chuva, logo a irrigacdo é de grande importancia. E toda agua necessaria para a producdo de
alimentos deriva dessa pratica, que € chamada de irrigacédo total (LICKS, 2020). Também serve

para regides onde a escassez da agua ocorre em alguns periodos do ano, como na regido Sudeste



e na regido Centro-Oeste, quando a irrigacdo é realizada em apenas um periodo do ano, esta é
denominada como complementar (ANA, 2021).

O semiérido brasileiro abrange aproximadamente um milhdo de km? (SILVA et al.,
1994), e 1.171.159 ha de essas areas foram irrigadas (ANA, 2017) para amenizar 0s impactos
da escassez de 4gua (BURNEY et al., 2013). Embora os resultados da irrigacéo sejam distintos
(GONCALVES et al., 2015), a pratica € importante para o desenvolvimento rural nesta regido
com restricdo hidrica, onde a precipitacdo anual € inferior a 500 mm, com padrdes irregulares
de distribuicao das chuvas. A chuva cai em episddios de alta intensidade e a area tem luz intensa

e alta evaporacéo ao longo do ano (INMET, 2009).

2.4 AVALIACAO DE UNIFORMIDADE

Para que se tome a melhor decisdo quanto ao sistema de irrigacao é sugerido a realizago
de avaliagBes a partir de aspectos técnicos e econdmicos. Os aspectos técnicos relacionam-se a
determinacéo da uniformidade de distribuicdo e a eficiéncia de aplicacdo de dgua. Esses fatores
irdo impactar na demanda da aplicacdo da lamina de irrigacdo, o que pode prejudicar o
planejamento e 0 manejo da irrigacao e diminuir a produtividade (NASCIMENTO et al., 2017).

A uniformidade de aplicacdo de agua de um sistema de irrigacao possui impactos diretos
sobre 0 consumo de agua e energia elétrica, sendo entdo necessario investir em melhoria do
sistema, em manutencdo e mao de obra para 0 manejo racional da irrigacdo (CUNHA, 2019).

A uniformidade de distribuicdo de agua pode ainda ser afetada por fatores
meteoroldgicos, como a velocidade do vento, temperatura e umidade do ar (EVANGELISTA,
OLIVEIRA, SILVA, 2010) e ainda por fatores relacionados ao equipamento, dentre 0s quais 0
tipo de aspersor. Os aspersores possuem diferencas de uniformidade de aplicacdo de agua, o
que interfere na produtividade final, eficiéncia do uso do nitrogénio e eficiéncia do uso da agua
(JIAO et al., 2017; CAI; YAN; LI, 2020).

Lima e Lima (2019) destacaram a importancia de avaliar o funcionamento dos
equipamentos de irrigacdo, a distribuigdo e eficiéncia de aplicacdo de agua. 1sso porque esses
fatores sdo de grande importancia para identificar problemas, que servem de base para a
realizacéo de ajustes, que podem contribuir para um melhor manejo da agua e rendimento da
cultura.

Alguns dos aspersores mais utilizados sdo o Super Spray e o I-Wob, ambos fabricados

pela empresa Senninger. O Super Spray opera com baixa presséo de 20 PSI e possui um padrédo



de pulverizagdo de 360°. Pode ser utilizado em trés configuraces, realizando a substituigéo,
por defletoras diferentes, as quais podem ser do tipo plana, cdncava ou convexa e com
superficie do tipo lisa, com ranhuras médias ou com ranhuras grossas, o que modifica o padrédo
de distribuicéo e o tamanho das gotas. O I-Wob € um tipo de aspersor que opera com baixa (15
PSI) e ultra-baixa pressao (6-10 PSI). Possui mecanismo oscilante Wobbler e um disco defletor
ranhurado, com modelos que proporcionam tamanhos de gotas diferentes (BORTOLUZZI e
MATTIONI, 2021).

Ha uma correlacdo positiva entre o aumento da uniformidade de distribuicao de agua e
o rendimento de grdos de feijéo por hectare, o que reforca que a uniformidade de distribuicao
de agua nao sé gera economia, como também contribui para o acréscimo na producéo de feijao
(MENDONZA e FRIZZONE, 2012).

A uniformidade de distribuicdo de agua na superficie pode ser avaliada através de
coeficientes de uniformidade. As avaliagcbes de uniformidade e distribuicdo de agua em
sistemas de irrigacdo podem ser feitas de diversas formas, escolhendo uma ou mais equacdes
de avaliacdo. Como, por exemplo, o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e o
Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) (BERNARDO et al., 2019). Esses
coeficientes sdo muito utilizados para a avaliacdo da uniformidade de distribuicdo de agua
(RODRIGUES et al.,, 2001; NASCIMENTO, FEITOSA, SOARES, 2017). Contudo a
distribuicdo de agua no interior do perfil do solo é mais uniforme do que na superficie, o que
minimiza parcialmente os problemas ocasionados pela inadequada distribuicdo de agua
(BORTOLUZZI e MATTIONI, 2021).

A primeira metodologia para avaliacdo de uniformidade de aplicacdo de agua foi
proposta por Christiansen (1942), que adotou o desvio médio absoluto como medida de
dispersdo, sendo referido como CUC (Coeficiente de Uniformidade de Christiansen). Wilcox e
Swailes (1947) propuseram o CUE (Coeficiente Estatistico de Uniformidade), que admitia o
desvio-padrdo como medida de dispersdo, com valores acima de 75%. Criddle et al. (1956)
introduziu um coeficiente conhecido como CUD (Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo) que levava em consideracdo a media do menor quartil e a lamina média coletada.
Hart (1961) também propds um coeficiente usando o desvio-padrdo como medida de dispersao
0 CUH (Coeficiente de Uniformidade de Hart), no entanto, tem-se que o CUH é igual ao CUC
quando a distribuicdo de agua é considerada normal. Tem-se ainda 0 HSPA ou UDH (Eficiéncia

Padréo da HSPA ou UDH), que se prop0e a representar a uniformidade de distribuicdo de agua,



sabendo-se que quando a lamina aplicada e sua distribuicdo se apresentam normais, o UDH
apresenta valores iguais ao CUD (HART, 1961).

Nesse sentido, Bortoluzzi e Mattioni (2021) estudaram a distribuicdo de dois pivos
centrais no cultivo de milho e observaram uniformidade de distribuicdo da dgua muito boa
(CUC) e boa (CUD) quando utilizaram o aspersor do tipo 1-Wob. Os autores ressaltaram que
esse resultado foi possivel devido ao tamanho da gota da &gua que diminui a influéncia por
deriva, em situacdes de influéncia de vento, apesar da ldamina de dgua aplicada ter sido inferior
nos primeiros lances do pivé e maior na extremidade.

S8o varias as normas e sugestdes para se definir a uniformidade de distribuicdo da
l&amina irrigada. As mais usuais sdo as normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT e da ASAE. A norma indica a metodologia para a coleta dos dados e para o célculo dos
coeficientes CUC e CUD.

Prado, Barreto e Colombo (2019) observaram que pivé central com aspersor do tipo
canh&o no final possui uma distribuicdo de &gua uniforme da dgua no angulo de 110° e com um
raio de alcance efetivo entre 70 a 90% do raio de alcance do aspersor de canhdo, com
uniformidade de distribuicdo de 4gua superior a 80%. A avaliacao da distribuicdo e otimizacao
do uso e aproveitamento da agua deve ser realizada de maneira periodica para evitar desgastes
dos equipamentos, melhorar 0 manejo e para verificar o funcionamento dos equipamentos,

conforme é reforcado por autores como o Coelho et al. (2018).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido em uma propriedade localizada na zona rural de Montes
Claros, MG, localizada préxima a regido da Estrada da Producéo, cerca de 37 km da cidade. A
fazenda encontra-se na bacia hidrografica do Rio Verde Grande, local de clima do tipo tropical,
classificado por Koppen e Geiger como Aw. A temperatura media é de 23,1 °C, com
pluviosidade média anual de 869 mm (MARTINS, 2018).

O pivd central em estudo é utilizado na irrigacao de pastagem, com foco na pecuéria de
corte. Ele esta instalado na fazenda, situado a altitude de 580 m. As informagdes técnicas do
equipamento sdo apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1 — Informages técnicas do pivé instalado na Fazenda em estudo

Fabricante LINDSAY
Modelo 9500 P ZIMMATIC

Painel de Comando Geral BASIC

Area Irrigada (A) 23,22 ha

Raio Irrigado (Ri) 271,86 m

NUmero de H. de Funcionamento 6300,00 h
Tempo de Volta a 100% 6,23 m/h
Tempo Maximo de Operacao Diario 14,50 h

Velocidade da U. Torre a 100% (\V100%) 247,00m/h
Comprimento Total (L) 245,04m

Fonte: Fabricante do equipamento.

A ficha técnica do piv6 central, com os dados de projeto e informacgdes importantes de
dimensionamento foram obtidas na empresa SISTEMIG Irrigacdo e Maquinas, localizada em
Montes Claros-MG, responsavel pela venda e montagem do equipamento.

Da ficha técnica fornecida pela empresa foram extraidas as principais informacdes do

sistema de irrigacdo, esses dados sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados técnicos do sistema de Irrigacao

Lamina Bruta (LB) 5,00 mm/dia
Lamina Bruta Volta a 100% (LB100%) 2,15 mm
Vazao do Sistema (Qs) 80,07 m3/h
Pressdo no Ponto Pivo 24,74 mca
Desnivel (DN) 4,00m

Fonte: Adaptado de SISTEMIG pelo autor, 2022.

O painel de controle montado na torre do pivd central, foi utilizado de base para o

monitoramento da pressdo no inicio do teste (Figura 2).
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Figura 2 — Painel de controle do piv6 central em estudo

r- ! / A

Fonte: O autor, 2022.

3.2 AVALIACAO DA IRRIGACAO

Para a avaliacdo adotou-se a metodologia proposta pela NBR 14244 (ABNT,1998) para
determinar os coeficientes de uniformidade e de distribuicdo da lamina aplicada pelo
equipamento em estudo. Inicialmente foram alocadas duas linhas radiais (R1 e R2) compostas
pelos coletores de precipitacdo (pluvidmetros). Considerando o comprimento total do pivé
central, o espacamento adotado entre os coletores foi de cinco metros. As radiais partem do
centro do pivd central e vao até sua extremidade formando um angulo de 3° graus entre si
(FIGURA 3).

Figura 3 — Croqui da disposicdo dos coletores de precipitacdo

5m
S S
COLETORES o —’I'_ | (| = Ehe }‘ -
) e 6 0 P O o Q@ © © © c O C
—=— . : L (2
© O' 0 O ¢ i.‘) © O 3 ® & ‘ ” i i .2?‘5&"’*"’“‘
i 9 0 0 @ @ ® @ @ @ o (@] O-! R?

Fonte: O autor, 2022.
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As radiais R1 e R2 foram alocadas propositalmente no ponto mais elevado da area
irrigada, deste local foi avaliado o ponto geométrico mais critico do pivé. Os coletores foram
colocados no solo, ficando no nivel da pastagem. Na Figura 4 pode ser observado a distribuicédo

dos coletores e execucao da coleta em campo.

Figura 4 —Alinhamento e nivelamento dos coletores R1 e R2 (A). Inicio da coleta da
precipitacdo (B).

B .91 2\

Fonte: O autor, 2022
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O teste teve inicio as 15:00 horas, a velocidade do vento durante o teste foi nula. A
aplicacdo se disp6s de uma duragdo de aproximadamente 35 minutos, e o relé percentual de
velocidade de deslocamento do pivd foi alocado em 100%. Para corrigir as possiveis
interferéncias causadas pela evapotranspiracdo durante o teste, foram instalados dois coletores
separadamente, fora da area irrigada, preenchidos com um volume conhecido de agua e, no fim
do teste, esse volume foi mensurado.

No decorrer do teste coletou-se a pressdo no ponto do pivd e a pressao no final do
equipamento, logo em seguida foi feito uma inspecdo visual de possiveis vazamentos nas
tubulacBes aéreas e possiveis entupimentos nos emissores. As pressdes coletadas ficaram

préximas as pressdes de projeto, ou seja, dentro do esperado.

3.3 DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE

O coeficiente de uniformidade (CUC) do equipamento foi determinado utilizando a

equacao proposta por Christiansen (EQUAGCAO 1).

EQUACAO 01 — Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC)

n L — L
CUC = <1— i=alLi ml)wo
nlL,

em que:
CUC = coeficiente de uniformidade, %;

n = ndmero de coletores;

[73t2)
1

Li = lamina coletada no ponto “i”’, mm; e

Lm = lamina média de todas as observacdes, mm.
3.4 DETERMINA(}AO DO COEFICIENTE DE DISTRIBUIQAO

Segundo BERNARDO et al. (2019) a caracterizac¢do do coeficiente de uniformidade de um
sistema de aspersao pode ser encontrada a partir de varias metodologias diferentes, J.E.
Christiansen propdem o coeficiente de uniformidade de Christiansen (EQUACAO 1). O
servigo de Conservacgédo do Solo dos Estados Unidos prop6e o uso do coeficiente de
uniformidade de distribuicio (EQUACAO 2). E Wilcox e Swailes indicam o coeficiente
estatico de uniformidade (EQUACAO 3).
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EQUACAO 02 — Coeficiente de Distribuicio de Uniformidade (CUD)

l
CUD = (ﬂ> 100
L

em que: CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicdo, %;
Im = l&mina média ponderada de 25% da area total que recebeu as menores
precipitaces; e

Lm = ldmina média de todas as observagdes, mm.

EQUACAO 03 — Coeficiente Estatistico de Uniformidade (CUE)

(n—1L%

CUE = 100 1,0—\/

em que: CUE = coeficiente estatistico de uniformidade, %;
Lm = ldmina média de todas as observagdes, mm;

[73t2)
1

Li = lamina coletada no ponto “i”’, mm; e

n = namero de pluvidmetros.

A partir dos dados coletados e calculo de CUC, CUD e CUE foi gerado o grafico de
distribuicdo para de terminar a lamina média e o comportamento da lamina ao longo do
equipamento.

Os valores dos coeficientes estudados neste trabalho, respectivamente, coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD), coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e

coeficiente estatistico de uniformidade (CUE) foram observados e estdo dispostos na Tabela 3.

Tabela 3 — Classificagdo do Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢cdo (CUD), Coeficiente
de Uniformidade de Christiansen (CUC), do Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE)
para sistemas de irrigacdo por aspersao convencional.

Classificacao CUD (%) CUC (%) CUE (%)
Excelente > 84 >90 >90
Bom 68 - 84 80-90 80 -90

Razoavel 52 - 68 70 - 80 70 - 80
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Ruim 36 -52 60 - 70 60 - 70
Inaceitavel <36 <60 <60

Fonte: Adaptado de Mantovani (2001) e Borssoi et al. (2012).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interpretacdo dos valores de CUC, CUD e CUE foram realizadas com base nas
metodologias de Mantovani (2001) e os padrées da ASAE EP 405.1 (2003) descritos por

Borssoi et al., (2012) que estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores do Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD), do Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC), do Coeficiente Estatistico de Uniformidade (CUE), e
respectivas classificacdes de desempenho dos projetos de irrigacdo por aspersao em estudo.

indices Avaliados indices (%) Classificacdo
CUC (%) 88,14 BOM
CUD (%) 82,34 BOM
CUE (%) 75,54 RAZOAVEL

Fonte: Do Autor, 2022.

Souzaet al. (2017) ao avaliarem a uniformidade de aplicacdo de um sistema de irrigacao
por aspersdo em Minas Gerais, encontraram resultados diferentes do presente estudo, pois o
valor obtido em seu trabalho para o CUD foi de 6,87% classificado como inaceitavel segundo
a literatura analisada.

De acordo com varios autores, entre os quais estdo Bernardo et al. (2019), para culturas
de alto rendimento econémico, com sistema radicular superficial, a irrigacdo por aspersdo deve
apresentar alta uniformidade de distribuicdo, pois os valores dos coeficientes de uniformidade
CUD e CUC devem apresentar valores superiores a 84%. No entanto, pelos resultados obtidos
verifica-se que ndo foram encontrados valores altos de CUD e CUC para nenhum dos trés
projetos avaliados, o que evidencia a necessidade de implementagdo de estratégias de manejo
do sistema de irrigacéo.

Szabo et al. (2021) em seus estudos com irrigacdo por aspersdo, encontraram valores de
74,14 e 75,43% para CUC e CUD, respectivamente, e concluiram que a aplicacdo de 4gua nao
é uniforme, j& que tais resultados ndo atingem os valores minimos para uma irrigacdo

homogénea. Os autores atribuiram os baixos valores de uniformidade encontrados a utilizac&o
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de equipamentos mais antigos.

Quanto ao Coeficiente de Uniformidade e Estatistico, os valores encontrados foram
classificados como inaceitavel e razoavel, respectivamente. Gongalves et al. (2020) ao
avaliarem um sistema de irrigacdo por aspersdo convencional em uma area cultivada com
Capim-Mombagca, encontraram valores classificados com ruim.

De acordo com Bernardo et al. (2019) pressdes de servigo acima ou abaixo dos valores
recomendados pelos fabricantes dos bocais podem aumentar a variacao na distribuicdo de agua
do aspersor, e assim proporcionar menor sobreposicdo entre os perfis de distribuicdo de agua
dos aspersores ao longo da linha lateral e entre linhas laterais ao longo da linha principal.

Dentro desse contexto, nota-se a realizacdo da limpeza periédica dos equipamentos de
irrigacao por parte dos agricultores que utilizam a irrigacdo para atender as demandas hidricas
das culturas, visto que, 0 manejo deficiente pode acarretar desperdicios de agua, energia elétrica
e afetar negativamente a produtividade das hortalicas, com geracao de prejuizos aos produtores
rurais.

Nesse contexto, os resultados de volume de precipitacao em funcédo da distancia de cada
coletor foram representados no Grafico 1, a fim de caracterizar o perfil de distribuicdo
longitudinal do equipamento, onde, a lamina média foi obtida a partir da média entre R1 e R2
de cada ponto observado. O que reforca os valores de CUC, CUD e CUE ¢€ discutido nos

calculos anteriores.

Graéfico 1 — Distribuicdo da ldamina aplicada ao longo do pivé central.

(mm)
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DISTANCIA ENTRE COLETORES

Fonte: Do Autor, 2022.

A variacao de ldamina pode ser justificada por fatores que demonstram a importancia da
avaliacdo periodica do equipamento. No ponto 15m foi observado uma lamina de 0,3mm, ou

seja, um volume bastante inferior a lamina média, que possui o valor de 1,67mm, esse evento
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foi causado por entupimento parcial do bocal de descarga do emissor, ocasionando um
estrangulamento no orificio de saida e por sua vez uma restricdo na vazdo do emissor. O
entupimento foi causado por limbo na tubulagdo, e dessa forma, entupimentos representam
prejuizos na produtividade, uma vez que a lamina aplicada nesse ponto estd em regime de
elevado déficit. Outros pontos como 45m e 190m também tiveram ldminas inferiores a lamina
média, isto €, ficaram proximas a 1mm, permanecendo em faixa ndo tdo severas como no ponto
15m.

No ponto 145m foi observado uma lamina significativamente superior a lamina media,
ou seja 2,4mm. Esse fato pode ser explicado pela substituicdo do emissor de forma inadequada
durante as manutencdes do sistema, sem respeitar o0 mapa de distribuicdo de bocais, uma vez
que a vazao ao longo do equipamento aumenta em funcao da distancia do centro do pivd por se
tratar de uma area circular. E a distribuicdo dos bocais dos emissores devem seguir a
recomendacéo de projeto do equipamento.

De maneira geral o perfil longitudinal de distribuigdo da lamina de irrigacdo a
100%(percentimetro) se manteve relativamente dentro do esperado, tendo poucos pontos com
laminas significativamente fora da faixa ideal, uma vez que piv6 nao possui vazamentos nas

tubulacBes aéreas nem mesmo pontos criticos em toda sua estrutura hidraulica.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a uniformidade de distribuicdo de adgua pelo pivé central é classificada
como boa. Considerando os valores de CUC, CUD como bons e o resultado do CUE como
razoavel. A lamina coletada mostrou-se dentro do esperado, considerando que a agua utilizada
na irrigacdo ndo apresenta problemas tdo significativos quanto a dureza e presenca de
sedimentos.

Nos pontos mais extremos observou-se uma diminuicdo significativa na lamina, que

ocorreu em fungdo do acimulo de sedimentos na extremidade da tubulag&o.



6 RECOMENDACOES

— Realizar limpeza periddica dos emissores.

— Substituir os bocais que apresentam problemas relacionados a vazdes elevadas.

17
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