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O presente trabalho teve como objetivo avaliar a desempenho hidraulico de um sistema de irrigagdo
localizada por gotejamento com duas linhas laterais por fileira de planta, através da andlise da
uniformidade de emissdo de 4gua em trés situagdes distintas e do perfil da lamina de &gua distribuida na
area experimental. Os procedimentos experimentais foram conduzidos na Fazenda Vale do Sol, municipio
de Jequié-Bahia, no periodo de Marco a Junho de 2011. A érea experimental de 0,18ha era irrigada por
sistema de irrigacdo localizada por gotejamento composto de duas linhas laterais por fileira de planta com
gotejadores autocompensantes, de vazdo 1,6 L.h™ e pressdo de 196 kPa. Foi aplicada a metodologia
considerando trés condicles: as vazdes da linha lateral a direita da fileira de planta, as vaz@es da linha
lateral a esquerda da fileira de planta e a média das vazdes entre estas posi¢des. Os coeficientes de
uniformidade em sua maioria apresentaram valores classificados como excelente sendo o valor médio
entre todos de 90,15%; 93,10% e 94,13%, respectivamente para as condi¢fes analisadas.

Palavras-chave: irrigagéo localizada, uniformidade de irrigacéo, linhas laterais.

Evaluation of hydraulic systems drip irrigation line with two side by plant row

The objective of this research was to evaluate the hydraulic performance of a drip irrigation system
localized with two lateral lines per row of plants, through an analysis of the emission uniformity of water
in three distinct situations and profile the water blade distributed in the area experimental. The
experimental procedures were conducted in Fazenda Vale do Sol, municipality of Jequié, Bahia, in the
period from February to October 2011. The experimental area of 0.18 ha was irrigated by drip irrigation
system consists of two drip lines per row side plant drip, flow 1.6 L.h™® and 196 kPa pressure.
Methodology was applied by considering three cases: flow rates from the side line right of the row of
plants; flow rates from the sideline to the left of the row of plants and the average flow between these
positions. The uniformity coefficient mostly showed values rated as excellent with an average of 90.15%
among all, 93.10% and 94.13%, respectively for the conditions analyzed.

Keywords: located irrigation, irrigation uniformity, side lines.

1. INTRODUCAO

O aumento da produgdo agricola estd diretamente relacionado com a utilizagdo de
sistemas de irrigacdo eficientes, que garante um bom retorno do investimento aplicado pelo
produtor, pois permite melhor aproveitamento da agua aplicada e maiores nimeros de colheitas
em um determinado periodo. A relagdo entre o rendimento da cultura e o suprimento de &gua
pode ser determinada quando se puder quantificar, de um lado, as necessidades hidricas das
culturas e os efeitos de déficit hidricos e, de outro, os rendimentos maximo e real da cultura.

Nas regibes aridas e semi-aridas onde ha predominancia de temperaturas médias anuais
elevadas e constantes, apresentando baixos teores de umidade e escassez de chuvas anuais, a
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agua se torna fator limitante ao desenvolvimento das culturas. O correto manejo deste insumo
associado a um bom dimensionamento hidraulico do sistema de irrigacdo € fundamental para o
aumento da producéo.

Os sistemas de irrigacdo localizada se caracterizam por aplicar agua somente no sistema
radicular das culturas em pequenas intensidades porém alta freqliéncia, turno de rega de um a
quatro dias, de modo que se mantenha a umidade do solo ao nivel da capacidade de campo ou
proximo dele [1]. A irrigacdo por gotejamento ideal é aquela que pode irrigar uniformemente,
isto é, cada saida com a mesma vazéo [2].

A uniformidade de aplicacdo de agua em sistemas de irrigacdo por gotejamento pode ser
expressa através de varios coeficientes, destacando-se o coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) [3], e o coeficiente de uniformidade de emissédo (CUE) [4] [5].

Considerando a auséncia de avaliacdo em nivel de campo dos sistemas de irrigacdo por
gotejamento com duas fitas gotejadora na grande maioria dos municipios brasileiros, bem como
numeros limitados de artigos técnicos que se refiram a esse tema é que se torna pertinente este
estudo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho hidraulico de um sistema
de irrigacdo localizada por gotejamento com duas linhas laterais por fileira de planta, através da
analise da uniformidade de emissdo de agua em trés situagdes distintas e do perfil da lamina de
agua distribuida na area experimental.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na fazenda Vale do Sol no periodo de 19/03 /2011 até
26/06/2011, em Jequié, Bahia (13°51°28”S , 40°5°2”W e altitude de 199 metros). A
classificagdo climatica de Képpen indica que & area da pesquisa esta sob dominio do clima Aw:
Clima quente com més mais frio com temperatura média superior a 18 °C. A umidade relativa
minima do ar € de 58,3% e a maxima 72,9%. O solo apresentou as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas: areia = 683,8 g kg™; silte = 228,8 g kg™; argila = 87,4 g kg™; pH (H,0) = 6,48;
Ca =253 cmol, kg™ ; Mg = 1,81 cmol, kg™ ; Na = 0,03 cmol, kg™*; K = 0,28 cmol, kg™; H + Al
=0,84 cmol. kg'; MO =1,0g kg™ ;P =112 mg kg™

A agua utilizada na irrigagdo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH = 6,9;
CE = 0,24 dS m™; Ca = 1,0 mmol. L™*; Mg = 1,24 mmol, L™; Na = 0,87 mmol, L™; K = 0,46
mmol, L% Cloretos = 1,73 mmol, L™%; Bicarbonatos = 1,70 mmol, L™; Sulfatos= Ausentes; RAS
= 1,3 (mmol LY)Y2 classe da 4gua = C2S1.

A 4gua utilizada na irrigacéo foi classificada como C2-S1, ou seja, 4gua com salinidade
média e baixo teor em sodio que pode ser utilizada na irrigagdo em quase todos os tipos de
solos. O sistema de irrigacdo localizada por gotejamento instalado no campo em Fevereiro de
2011 era um sistema novo, composto de gotejadores autocompensantes da marca Streamline
com baixo coeficiente de varia¢do de fabricagdo, espacados de 0,70 m, trabalhando com vazdo
de 1,6 Lh'e pressdo de 196 kPa, fitas gotejadoras, tubos de pve de 17, 1 74~ , 27, valvulas
solendides sendo controlada por um multi programador de irrigacdo de 6 setores, 18 conectores
em forma de “Y” para adaptagdo das fitas gotejadoras na tubulag@o principal, venturi, filtros de
disco e registros entre outros acessorios.

O sistema era utilizado para irrigar a cultura do cacau clonal CCN-51 em latossolo
amarelo em relevo com declividade media de 0,25 m no sentido da linha principal e 0,15 m da
linha lateral, tinha como base a ldmina bruta (LB) necesséria para repor a &agua
evapotranspirada. O sistema era lavado semanalmente sempre que se realizava a fertirrigacao.

Para a avaliacdo hidréaulica foi utilizado o calculo da uniformidade de emisséo de agua
no campo em trés situacBes: 1- para a linha lateral localizada a direita da fileira de planta, 2-
para a linha lateral localizada a esquerda da fileira de planta e 3- Sendo a média um valor
representativo para uma série de dados e considerada uma medida de tendéncia central,
utilizou-se o valor das vazdes coletadas nas situacGes anteriores para o calculo da medida
central e da uniformidade de emisséo de agua [6].
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A metodologia utilizada para cada situacdo foi proposta por [5] a qual recomenda a
obtencdo de vazdo em quatro pontos ao longo da linha lateral, do primeiro gotejador, dos
gotejadores situados a 1/3 e a 2/3 do comprimento e o ultimo gotejador. As linhas laterais
selecionadas, ao longo da linha de derivacdo, devem ser a primeira, as situadas a 1/3 e 2/3 do
comprimento e a ultima linha lateral.

Para obtencdo destas vazdes foram utilizados uma proveta graduada de 50 mL, um
cronémetro digital e recipientes de 100 mm de didmetro, sendo realizado trés ensaios para cada
emissor avaliado um total de 48 vazdes para cada situacdo avaliada.

O célculo da uniformidade de aplicac¢do de 4gua (CUC) foi dada pela Eq.1 [3]:

cuc = 100.[1 - %{1‘“] (1)
Onde:

q;= vazdo em cada emissor, Lh™1;

g= vazdo media dos emissores, Lh™1;

n= numero de emissores.

O coeficiente de uniformidade de emissdo de &gua (CUE) estd definido pela Eq. 2,
proposta por [5]:
= n
CUE = 100. [a] )
Onde:
¢, = media de 25% das vazdes com menores valores Lh™1;

A Eq.3 calcula o coeficiente de uniformidade de emissdo absoluta (CUE,)
_ 4, a
CUE, = 50. [a +2 ©)
Onde:
g, = Média das 12,5 % maiores vazdes observadas, L h™.

Para o célculo do coeficiente de uniformidade estatistica (CUg) temos a Eq.4.
- _5a
CU, = 100.[1 a] (4)
Onde:
Sq: Desvio padrdo da vazdo do emissor;

Tabela 1: Classifica¢io dos coeficientes de uniformidade de aplicacio de &gua.

CLASSE CUC (%) CUE (%) CUEa (%) CUs (%)
Excelente >90 > 84 >90 >90
Bom 80-90 68-84 80-90 80-90
Razoéavel 70-80 52-68 70-80 70-80
Ruim 60-70 36-52 <70 60-70
Inaceitavel <60 <36 -- <60
Fonte: [7].

O Coeficiente de Variacdo Global de Vazdo (CVT) foi calculado de acordo com [8] e
representado pela Eq.5.

CVT = 100. Sq—q

()
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Tabela 2: Classificacio do Coeficiente de Variacédo Global de Vazéo.

Grau de Uniformidade CVT
Excelente CVvT <0,10
Muito boa 0,10<CVT <0,20
Aceitavel 0,20<CVT <0,30
Baixa 0,30 <CVT <0,40
Inaceitavel CVT >0,40

Fonte: [9]

Para o calculo da eficiéncia de aplicagdo, foi utilizada a equacéo 6.
E, = 0,9.CUE (6)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excegdo do coeficiente de uniformidade de emissdo absoluta (CUE,) para a
posicéo a direita da fileira de planta (87,5%) que foi classificado como “bom”, todos os demais
valores dos coeficientes de uniformidade (Tabela 3) estdo com percentuais considerados
excelentes de acordo com [7].

Os projetos avaliados por varios autores [13], [14] e [15], apresentaram valores de
coeficientes de uniformidade abaixo de 80% ou seja, do percentual recomendado por diversos
outros autores. Em se tratando de sistemas localizados, isto ocorre, provavelmente, por
problemas de entupimento e manutengéo inadequada do equipamento [1].

Em sistemas de irrigagdo novos com emissores apresentando coeficiente de variacdo de
fabricacdo baixo os valores dos coeficientes de uniformidade obtidos geralmente estdo
vinculados apenas ao projeto hidraulico. Diversos autores tém encontrado coeficientes de
uniformidades para irrigacdo localizada acima de 80% [10], [11] e [12], sendo que este
percentual da um indicativo de projetos com boa uniformidade de distribuicdo de agua, o que
pode ocorrer quando os projetos estdo bem dimensionados e apresentam limpezas periddicas das
linhas laterais e dos emissores.

Pela Tabela 3, verificou-se que a posigdo central, situagdo 3 descrita na metodologia,
apresentou o maior valor ( 94,13 % ) para a media dos coeficientes de uniformidade calculados.

Tabela 3: Coeficientes de uniformidade, estatistica descritiva e eficiéncia de aplicagéo de &gua.

. Posicdes
Coeficientes
Direita Esquerda Central
CUC (%) 93,0 94,9 96,1
CUE (%) 90,1 91,8 93,9
CUEa (%) 87,5 92,3 91,9
CUs (%) 90,0 93,4 94,6
Média 90,15b 93,10ab 94,13a
Desvio padréo 2,25 1,37 1,74
CVT(%) 9,9 6,6 5,4
Ea (%) 81,1 84,1 84,6

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (0,01 <p < 0,05) pelo teste Tukey.

Os valores de CVT, apresentados na Tabela 3, estdo classificados como “excelentes”
[9], no entanto, os valores dos percentuais de variagdo de vazfes encontrados ao longo das
linhas laterais analisadas (Figura 1) estdo acima do valor considerado como aceitdvel em
sistemas de irrigacdo por gotejamento que é de 10%; isto pode ser um indicativo de falhas na
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metodologia utilizada para célculo de uniformidade corroborando [16]. Este mesmo autor
comenta que a metodologia empregada para determinacdo da uniformidade apresenta falhas,
quando aplicada na determinacdo da variacdo de vazdo, por trabalhar com valores pontuais de
coleta de vaz&o dos gotejadores.

Pela Tabela 3, verifica-se que houve diferenca significativa (0,01 < p < 0,05) das médias
dos coeficientes de uniformidade entre as posi¢des a direita da fileira de planta e a posicao
central, no entanto, para este mesmo nivel de significancia ndo houve diferenca significativa
entre as demais médias analisadas.

O sistema apresentou uma eficiéncia de aplicacdo de agua (Ea) variando de 81,1% a
84,6%, inferior ao valor recomendado por [17], que deve estar entre 90 a 95% em sistemas de
irrigacdo localizados. Segundo [18] o entupimento dos gotejadores causado por sélidos em
suspensdo podem, também, diminuir a eficiéncia do sistema de irrigacdo, pois, particulas de
areia e silte podem ser conduzidas para o interior do sistema de irrigacéo.

Para as situacOes descritas na metodologia percebe-se uma maior uniformidade das
vazbes na FiguralC, principalmente até a distdncia de 25,9 m onde os valores foram
praticamente idénticos com excesso de agua de 5,3% e déficit de 6,3%. Para todas as condi¢Bes
estudadas houve excesso de agua acima do percentual aceitavel de 10%, chegando a um valor
de 26% quando analisada a vaz&o em relagéo a situacdo 1(Figura 1A).
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Figura 1: Vazao coletada ao longo das linhas laterais avaliadas e vazdo média projetada para a posi¢ao
a direita (A), esquerda (B) e central em relacéo a fileira de Planta (C).



R.L.S.Almeida, L.H.G.Chaves, R.L.S.Almeida Filho, Scientia Plena 11, 033101(2015) 6

A Figura 2 mostra o semi perfil da Idmina média de agua (mm), projetada para o

periodo e da lamina distribuida ao longo da area (mm); os valores indicam haver excesso de
agua sobre a area irrigada de 6,2% e déficit de 0,39%. Estes valores encontrados estdo dentro
dos limites considerados como permissiveis, os quais foram divergentes por [19], que avaliando
sistemas de gotejo encontraram excessos de agua aplicada variando de 17,2% a 118%.
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Figura 2: Perfil da Idmina de agua distribuida (LD) ao longo da area e da lamina liquida média de

irrigacdo (LLm), dimensionada para o periodo.

4, CONCLUSAO

A peguena é&rea avaliada (0,18 ha) e os gotejadores autocompensantes podem ter

influenciado na minima variabilidade de aplicacdo de agua. Os coeficientes de uniformidade em
sua maioria apresentaram valores classificados como excelentes, sendo que a posi¢éo central
apresenta um valor maximo de 94,13 %, com base neste valor a terceira situacdo descrita na
metodologia € a melhor. O manejo da irrigacdo mostra excessos e déficits de agua em alguns
pontos da area.
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