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INTRODUCAO

A 4gua é um componente que constitui de 80 a 95% da massa dos tecidos vegetais
em crescimento (TAIZ & ZEIGER, 2004) e este componente é o recurso natural mais
limitado no mundo sendo 10% do total captado é utilizado no consumo humano, 20% nas
industrias e 70% € empregado em irrigacdo (CHRISTOFIDIS, 2006). Por isso, é importante
que os sistemas de irrigacdo apresentem boa eficiéncia de rega e economia de energia para
otimizar o uso da agua.

A grande quantidade de &gua requerida para a pratica da irrigacdo, o decréscimo de
sua disponibilidade e o alto custo da energia necessaria a sua aplicacdo tém aumentado o
interesse pela racionalizacéo desse recurso, de forma a minimizar as suas perdas (AZEVEDO
et al., 1999). Pelo exposto, é necessario minimizar a quantidade de dgua aplicada via irrigacéo
sem, contudo, comprometer a producdo final. Nos dias atuais, o emprego da irrigacdo
localizada vem sendo muito aplicado com esse objetivo.

Na agricultura irrigada, o recurso agua é o fator principal, e ele tem se tornado
limitante por causa da implementacdo de novas areas irrigadas ou por falta da disponibilidade
de recursos hidricos; torna-se imprescindivel & adocdo de medidas que possibilitem o uso
adequado dos recursos hidricos disponiveis, com énfase, em irrigacdo, na melhoria da
eficiéncia do uso da agua (BERNARDO et al., 2006).

A uniformidade de distribuicdo de agua € essencial em qualquer método de irrigacéo,
pois afeta a eficiéncia do uso da dgua e como consequéncia, a quantidade e a qualidade da
producdo. Em sistemas de irrigacdo localizada a uniformidade de aplicacdo de &4gua pode ser
expressa por meio de varios coeficientes, destacando-se o Coeficiente de Uniformidade de

Christiansen (CUC) e o Coeficiente de Uniformidade de Emissdo ou Distribuicdo (CUD),
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(MANTOVANI et al., 2007), que compara a média de 25% dos menores valores de vazdes
observadas com a média total e a Uniformidade estatistica (Us), entre outros.

Nenhum sistema de irrigacdo € capaz de aplicar agua com perfeita uniformidade. Em
geral, o aumento da uniformidade de distribuicdo da agua requer investimentos na melhoria
do sistema, em manutencdo e em méao-de-obra, para 0 manejo racional da irrigagdo
(HEERMANN et al., 1992).

A eficiéncia de aplicacdo para irrigacdo de hortalicas depende da area util de
aplicacdo, da capacidade da agua em entrar nos vasos ou na zona radicular das plantas, das
perdas por evaporacao e por deriva das gotas pelo vento (REZENDE, 1992).

SILVA et al. (1997) afirmaram que frequentemente é necessario avaliar o
desempenho de um sistema de irrigacdo, a fim de determinar sua aplicabilidade em certas
condicBes. Um sistema de irrigacdo pode ser avaliado levando-se em conta aspectos técnicos
(eficiéncia e uniformidade) e aspectos econdémicos. O uso inadequado dos sistemas de
irrigacdo em ambiente protegido, principalmente devido ao mau dimensionamento hidraulico,
ou de espacamentos e manejo inadequado da irrigacdo, resulta em uma baixa uniformidade
de distribuicdo de agua, e em consequéncia, diminuicdo da qualidade na uniformidade e
desenvolvimento das mudas. Maiores cuidados devem ser tomados em ambientes protegidos
cuja destinacao sdo as pesquisas, pois é onde os erros devem ser minimizados, a comecar pela

instalacdo de equipamentos e sistema de irrigacao.
OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi projetar e avaliar a uniformidade da distribuicdo de agua

aplicada através do sistema de irrigacdo por micro aspersdo em uma casa de vegetacao.
MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade Estadual de
Goias, Unidade Universitaria de Santa Helena de Goids GO. (18°03°S, 50°35°W e 572 m de
altitude) em uma casa de vegetagdo, cujas dimensdes sdo de 8 x 12m (largura X

comprimento).
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Foi utilizado como local de coleta de dados uma casa de vegetacdo, onde foi
instalado um sistema de irrigacdo via micro aspersdo, e o0 sistema ja definido com
espacamento entre aspersores e entre linhas.

Para os testes de campo foi utilizado um nimero de coletores na altura que simula o
recebimento da agua pelas culturas. Estes coletores foram distribuidos em uma malha regular
cujo espacamento foi de 0,5 metros (linhas x colunas). Os testes realizados para a coleta de
agua de distribuicdo dos aspersores, foi realizada com como nimero minimo de 3 repeticdes,
logo apos a gua foi medida e anotada em planilhas, e em seguida perfazendo os calculos para
geragdo dos mapas de distribuicdo da agua.

Cada coletor na casa de vegetacdo teve uma identificacdo de linha e coluna, ou seja,
um sistema matricial de localizacdo, que permitiu, apos a coleta do volume de dgua de cada
teste, elaborar um mapa de distribuicdo, interpolando os dados coletados. Este ultimo
procedimento foi realizado com o software Surfer v. 8.0, versdo académico.

Os testes de coleta de dgua foram realizados com o funcionamento normal da bomba
da casa de vegetacdo, ou seja, com vazdo e pressdo constantes, ja definidos no projeto,

conforme a Tabela 1.

TABELA 1: Caracteristicas e especificacdes dos testes realizados a campo, quanto a pressdo

(mca), altura dos emissores e vazao.

Tipo emissor Altura do solo (m) Pressdo (mca) Vazdo (L.s™)
NAAN HADDAR 7110 1,40 2 mca 0,023
NAAN HADDAR 7110 1,90 4 mca 0,025
NAAN HADDAR 7110 1,90 6 mca 0,0258

Além do mapa de distribuicdo atual, foi gerado, virtualmente, um mapa de melhoria
da uniformidade de distribuicdo, para isso foi utilizado a coleta de agua de um Unico aspersor.
Com estes dados foi possivel variar 0s espacamentos entre aspersor e entre linhas, definindo a
melhor distribuicdo de forma a obter alta uniformidade, atraves dos coeficientes de
uniformidade de distribuicdo (CUD) e de Christiansen (CUC).

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) foi calculado utilizando-se a
(Equacdo 1) de MERRIAM & KELLER (1978) apresentando como critério para interpretagéo
dos valores de CUD, para sistemas que estejam em operagdo por um ou mais anos: valores

maior que 90%, excelente; entre 80 e 90%, bom; 70 e 80%, regular; menor que 70%, ruim.
Pirendpolis — Goias — Brasil

20 a 22 de outubro de 2015



WTQ Il CONGRESSD DE_ENSINO,
{m‘\' PEsu“ISA E EXTENsAﬂ nA “EG Interdisciplinaridade e curriculo:

uma construgdo coletiva
20 a 22 de Outubro de 2015

Local: Campus — Pirenépolis

CUD = ((100*(q25/9))) (Eq 1)

em que: CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicdo, (%); g25 = valor médio dos 25
menores valores de lamina observadas, mm; q = valor médio total das laminas em mm. O
coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) foi calculado pela equacdo de
Christiansen (1942), onde Bernado (1995) classifica 0 CUC quando abaixo de 80% como
ruim, de 80 a 84% como regular, de 85 a 89% como bom e superior a 90% como muito bom.

CUC = 100 [1 _M]

n«Xm

(Eq 2)

em que: CUC= Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, (%); Xm = Média dos valores
observados nos coletores (mL); n = Numero de coletores; Xi = Volume de agua de cada

coletor (mL).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 resume o0s principais resultados obtidos quanto as configuragdes
simuladas para a casa de vegetacdo de 8x12m. Permitindo avaliar que o uso inadequado de
espacamento, altura e/ou pressdo no sistema, podem ocasionar baixa uniformidade de

aplicacdo de agua, bem como baixa eficiéncia do sistema.
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TABELA 2: Valores de CUC, CUD, g25 e q em diferentes configuragdes de espagcamentos e

pressdo entre aspersores para uma casa de vegetacdo de 8x12 m.

Presséo
g25 (mm) g (mm) CUC (%) CUD (%)
Espacamento (m) (mca)

2 1,08636 3,88274 28 66,3
2x1,5(m) 4 0,516531 3,52084 14,7 66,2

6 1,54797 4,116806 37,6 67,6

2 0,488217 2,647416 18,4 59
2x2(m)

4 0,549672 2,392355 23 60,3
Intercalado

6 0,641623 2,798384 22,9 61,1

2 0,38815 2,14477 18,1 50,6
2 x2,5(m) 4 0,296223 1,951108 15,2 57,6

6 0,606714 2,25758 26,9 59,4

2 0,488217 2,175375 22,1 63,6
3x1,5(m)

4 0,144127 1,902779 7,6 66,4
Intercalado

6 1,064318 2,349127 45,3 72,9

CUC: Coeficiente de Uniformidade de Cristiansen,CUD: Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo; g25: Valor médio das 25 menores laminas observadas e g: Lamina média dos

aspersores em mm,;

Na Figura 1A, 1B e 1C é apresentado os mapas de uniformidade de distribuicdo de
agua com espacamento entre aspersores de 2 x 1,5 (m) na pressao de 2 , 4 e 6 mca. Observa,
portanto, pequena diferenca para as pressoes de 2 e 4 mca, Figuras 1A e 1B, respectivamente.

Ao aumentar a pressdo para 6 mca (Figura 1C) observou que a uniformidade de
distribuicdo também foi maior do que as presses de 2 e 4 mca e, consequentemente seus
valores de CUC E CUD, conforme a Tabela 2.
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FIGURA 1: Distribuicdo da lamina irrigada aplicada, da simulacdo de aspersores com

espacamentos de 2 x1,5 (m) com presséo de 2 (A), 4 (B) e 6 (C) mca.

Na Figura 2A, 2B e 2C os valores de CUC E CUD obtiveram pouca diferenca, no
entanto, a maior pressdo, proporcionou uma melhora no CUC (61%), ainda que seja
considerado como ruim segundo BERNARDO (1995),.

Pesquisas relacionadas com a simulacdo de uniformidade de distribuicdo de agua,
mostram que os valores de CUC encontrados em campo séo considerados baixos. SOUZA et
al. (1993) avaliando um sistema de irrigacdo por microaspersao encontraram valores para
CUC, na superficie do solo, que variaram entre 25,5 a 36,8%. Ainda trabalhando com
simulagcdes, ROCHA & LIMA (1996) obtiveram para o microaspersor Antelco, modelo
RRN3O0, valores para CUC variando entre 15 a 60%.

A

FIGURA 2: Distribuicdo da lamina irrigada aplicada, da simulagdo de aspersores com

espacamentos de 2x2(m) intercalado com presséo de 2, 4 e 6 mca.
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Nas Figura 3A, 3B e 3C e Tabela 2, observou uma semelhanga nos valores de CUC e
CUD, ainda que sejam considerados ruins, eles sdo superiores que a pressdo de 2 mca.

Segundo COELHO (2007), varios fatores podem afetar a uniformidade de distribuicao
de &gua nos sistemas de irrigacdo localizada como: pressdo de operacdo do emissor,
velocidade da 4gua na tubulagdo, alinhamento da linha lateral, entupimento de emissores,
entre outros.

Segundo NASCIMENTO et al (1999), Esses resultados mostram que a uniformidade
de precipitagdo na superficie do solo, ndo é um pardmetro adequado para efeito de
dimensionamento e manejo deste sistema de irrigacdo, principalmente em se tratando de
irrigacdo de fruteiras, em que o uso de microaspersores isolados, ndo proporciona a

superposicao de precipitacao.

»

2 3 4 & & 7 8 8 P A 4

FIGURA 3: Distribuicdo da lamina irrigada aplicada, da simulacdo de aspersores com

espacamentos de 2,5x2(m) com presséo de 2, 4 e 6 mca.

Na Figura 4 é apresenta 0 mapa de uniformidade de distribuicdo no espacamento de
3 x 1,5 (m) intercalado e com aspersores de 90° em cada canto, na tentativa de aumentar a
uniformidade de distribuicdo do espago. Houve uma melhora dos valores de CUC e CUD na
pressdo de 6 mca em relacdo as demais configurag@es simuladas.
O uso do micro aspersor com angulo de 90° em cada canto possibilitou uma melhora da
uniformidade e eficiéncia no uso de agua, elevando assim os valores de CUC e CUD.
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FIGURA 4: Distribuicdo da lamina (mm) aplicada, da simulagdo de aspersores com
espacamentos de 3x1,5(m) intercalado com pressédo de 2 A, 4 B e 6 C, mca.

REZENDE et al. (1998), analisando a influéncia do espacamento entre aspersores na
uniformidade de distribuicdo de 4gua acima e abaixo da superficie do solo, concluiram que 0s
maiores valores para CUC foram obtidos no perfil do solo, os mesmos observaram também,
baseados na avaliacdo do desempenho do sistema de irrigacao, que os valores do CUC acima
da superficie resultaria numa irrigacdo inadequada, ocorrendo o contrario, quando
consideraram os valores deste coeficiente no perfil do solo.

No entanto seria necessario realizar alguns testes de uniformidade em diferentes

profundidades do solo em busca de uma maior uniformidade de distribuicéo de agua.

CONSIDERACOES FINAIS

Os melhores valores de Coeficiente de uniformidade de Christiansen e Coeficiente de
uniformidade de distribuicdo foram obtidos nas pressoes de 4 e 6 mca;

A melhor uniformidade de aplicacdo da agua foi obtida no espacamento de 3 x 1,5
(m) intercalado e presséo de 6 mca;

Os Valores de Coeficiente de uniformidade de Christiansen, tendem a aumentar com
aumento de pressao de servico do micro aspersor;

A altura do aspersor pode ter exercido influencia positiva na baixa uniformidade de
distribuicdo do microaspersor Naan Haddar 7110.

Os resultados obtidos ndo foram satisfatorios, seria necessario realizar simulagdes

com outras pressdes e espacamentos do sistema para aumentar a uniformidade.
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