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' 'RESUMO

Para a realizacao dos estudos foram instalados dois
~sistemas de irrigagéo por aspersao convencional na Fazenda
Experimental do Vale do Curu (Pentecoste-Ce, Brasil). Os tra
balhos se desenvolveram no periodo de agosto a dezembro de
1987

Os dois sistemas, que abrangem, cada um, uma area de

0.388 ha, ocupada com feijao-de-corda (Vigna unguiculata (L)

Walp), apresentam diferenteé—técnicas de manejo na aplicagéo
da agua Ss culturas. Uma das técnicas,definida como manejo
convencional, € agquela em que a aplicagao da agua se faz
através de uma lamina constante em intervalo de rega também
constante. O outro tipo de manejo € o denominado "tecnifica-
do", em que a aplicagéq da agua, se faz com base na curva ca
racteristica de uso consuntivo acumulado da cultura; obtida
através dos dados levantados por SAUNDERS et alii (1981). Ha
variacées, portanto, de lémina e intervalo de rega. O objeti
vo dos estudos é comparar os dois projetos a partir das ana-
lises dos parémetros de qualidade técnica das irrigag@es &l

dos indicadores de avaliacao econdmica.

Os sistemas operaram hidréulicamente independentes,
utilizando o mesmo tipo de equipamento e idéntico esquema de
operacao (uma linha principal fixa e trés posigées de late-
ral com apenés um ramal mével em funcionamento). Foram utili

zados aspersores ZE-30, da ASBRASIL, bocal de 6,0 mm, a uma

XV
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preéséo de servico de 2,5 atm,,vazéo de 0,60 l/seg e uma ta-
xa de aplicagéo de 6,67 mm/h, no espagamento 18 x 18 m.

A avaliagéo técnica se procedeu a partir dos dados
obtidos nos 7 (sete} testes realizados em campo, sendo 4(qua
tro) efetuados na é;ea com manejo tecnificado e 3 (trés) na
area com manejo convencional. Atraveées da aplicagéo do modelo
linear de KARMELI et al. (1978), citados por RIBEIRO (1982),
foram conheéidos os parémetros de avaliag%o da performance
dos dois sistemas de irrigagéo: Eficiéncia de aplicagéo(Ea);
Eficiéncia de armazenamento (Es) e Perdas por percolagéo pro
funda (Dp). Os coeficientes de uniformidade foram obtidos a

partir da aplicagéo das equécées propostas por CHRISTIANSEN
(CUC) e por HART (CUH).

Na avaliagﬁo econ@mica foram empregados instrumentos
de analise no sentido de medir a rentabilidade da cultura le
vando em conta que os trabalhos limitaram-se a produgéo de
uma unica safra e que o equipamento de irrigag%o foi utiliza
do num periodo de apenas 1/3 do ano. Assim, & que; foram uti
lizados o Lucro, Retorno ao Trabalho e Retorno é‘ﬁgua; como
parametros de medigles econ@micas.

Os resultados obtidos das analises permitem estabele

cer as seguintes conclusodes:

. Agfirrigacées dos dois sistemas apresentaram um
bom padrao de eficiéncia.‘No enténto, os coeficientes de uni
formidade indicaram irrigagﬁes de baixa uniformidade de dis-
tribuigéo (CuC < 80%);

. Os fatores climaticos tais como,o vento, a tempera-

tura e a umidade relativa do ar, ndo exerceram influéncia so

.



xvii
bre os resultados da performance dos dois.sistemas; visto
que as irrigag§es fo:am realizados no periodo noturno;

. A presséo de servigo dos aspersores, altura da has
te, diametro dos bocais e espagamento; outros fatores altera
dores da performance da-irrigagéo por aspers%o, igualmente
-néo exerceram influéncia na qualidade técnica das irrigac@es,
em virtude de terem sido mantidos constantes; segundo as
especificagées do fabricante;

. Os baixos valores dos coeficientes de uniformidade

foram atribuidos a alta velocidade de rotacao dos asperso-

R

res;

. As variacdes entre os valores, teste a teste, dos

coeficientes de uniformidade das irrigacgdes do sistema de ma

H?j"_" tecnificado, foram Aatrithnidos a variar_&é’o na média de ro
tacao dos aspersores de teste e imprecisCes : nas medigoes de
campo;

. As variagées, teste a testé; existentes entre as
eficiéncias de aplicagéo e de armazenamento e as perdas por
percolagao estéo relacionadas com a variagao da lamina real
requerida;

. Nas condigées do estudo, os dois sistemas apresen-
taram-se tecnicamenté iguais. Contudo, a maior simplicidade
na)aplicagag_do manejo convencional além de, provavelmente,
mais reduzida suscetibilidade ao:ataque de doencas, conferem
a este tipo de manejo a preferéncia para utilizagéo em  mé-
dios e grandes proﬁetos;

. 0 ﬁrojeto cujo sistema operou com manejo convencio

nal, obteve resultados economicos mais favoraveis em virtude
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da.cultﬁra ter atingido'maior nivel de produtividade;

. Fatores nao previstos nos estudos (caracteristicas
fisicas inadgquadas dos solos; e incidéncia; de forma inten-
siva,de doenca) contribulram para obtengéo de uma expressiva
redug§o<kaprodutividade da cultura irrigada sob manejo tecni
ficado. Em consequéncia a.comparagao econdmica entre os dois

projetos tornou-se inconsistente.



ABSTRACT

Two convent}onal sprinkler ifrigation systems were
set on the "Vale do Curu Experimental Station" (Pentecoste-
CE, Brasil) for performing the studies. Works were carried
out from August to December in 1987.

Both systems cover, each one, a land area of 0,388ha

(0,96 acres) planted to caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp),
and present différent techniques of management of water
application on cr0ps; In one of the techniques, defined as
conventibnal management, water is applied on constant depth
and also constant lenght of irrigation run. The other type of
management is called "technical" and water application is
based on the characteristic curve of the crop accumulated
consumptive use, got from SAUNDERS et alii's (1981). So,
there are variations in the depth of water and in the lenght
of irrigation run. This study intends to compare both projects
by investigating the parameters of technical gualities of
the irrigation and of the economical evaluation index
numbers. |

The systems operated independent; in the hydraulic

standpoint, and used the same typé(ﬁf equipment and identical
operation scheme(a fixed mainline and three lateral positions
with only one movable line on 0peration).j ASBRASIL ZE-30
sprinklers were used, with a 6,00 mm. Nozzle size, a

2,50 atm. Nozzle pressure, a 0,6 /s discharge, a 6,67 mm/h

xix
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precipitation, and a 18 x 18 m spacing.

. The technical evaluation was carried out from_ the
data got from 7. (seven) field tests, 4 (four) of them with technical
management and the three others with conventional one, The
parameters of the two irrigation systems performance evaluation
were known by applying the KARMELLI et alii's (1978) linear
model, mentioned by RIBEIRO (1982): application efficiency
(AE) , storage efficiency (SE) and deep percolation losses
(DPL). The uniformity coefficients were obtained from the
application of the CHRISTIANSEN and HART'S equations (cuc
and HUC) .

In the teéhnical equaluation,analysis instruments
were used for measuring cr0p profitability conéidering that

Anlsr Ana
‘n—’i‘-l-'z A h

harveet was vielded and irrigation eqnipment was
used for just a third of an year period. Therefore, profit
return to work and return to water were used as economical
measurement parameters.

Analyses results allow one to establish the following
conclusions:

- The two irrigation systems had a .good efficiency
pattern, but the uniformity coefficients indicated low
uniformity distribution (CUC < 80%).

( - Climatic factors as wind, temperature and relative
hunmidity did not affect the two'éystems performance since
irrigations occurred by night.

- Sprinklers nozzle pressure, riser's height,nozzles

diameter, spacing and other modifying factors of sprinkler

irrigation performance, didn't have influence on irrigations
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technical quality, because they remained constant, during
the tests, according to the manufacturer's specifications:
- Low values on the uniformity coefficients occurred

because of spfinklers rotation high speed,

- Variatioqs among the uniformity coefficient
values, test by test in the technical _'management system
occurred, because of the variation of the test .sprinklers

rotation avérage, and the field measurements inaccuracy.

- Variations, test by test, among the application
-and storage efficiencies, and percolation losses are related
to the change of the required actual depth.

- In the conditions of the study, both systems were

technically the same. However, for the greater simplicity
on application of the conventional management, besides its
littles sensitivity to diseases attack, it is the type of

managemént that large and medium projects prefer to use.

- The project which system was operated under -
conventional management got better economical results because
the crop achieved a higher level of productivity.

- Unforeseen factors in the study (Soil Unsuitable
Physical Characteristics and an Intensive Disease Incidence)
helped to obtain»an expresssive productivity decrease of the
cfop irrigated under technical management. As a consequence
the economical comparision betweén both projects became

inconsistent.



1 - INTRODUCAOD

A agricultura impée, para seguranca do seu-éxito; o
.suprimento da agua atraves da chuva; ou mesmo aplicada arti-
ficialmente através da pratica de irrigagao. A agua pelo seu
comportamento fisico € fator imprescindivel a vida em geral.
Particularmente para os vegetais constitui-se em parte inte-
grante da formagéo dos alimentos.

A irrigagéo consitui uma ﬁega muito importante no dg
senvolv;mento do espago rural; especialmente no nordeste bra
sileiro onde se pratica uma agricultura fortemente limitada
aridades pluviométricas, além dos problemas que
apresenta no ambito estrutural, social e econ@mico.

A finalidade expressa da irrigagéo é ministrar = agua
as plantas, na medida de suas necessidades e de forma econé—
mica e eficiente. Para que-um projeto de irrigagéo seja bem
conduzido, torna-se indispensavel o conhecimento das rela-

¢des solo-agua-planta e do desempenho técnico do sistema.

Assim, a eficiéncia do sistema esta condicionada a
consideracdo ao tipo de solo, ao clima, no que se refere a
temperatura_e aos ventos, d exigéncia em agua das plantas

nos seus diversos estagios de desenvolvimento e, finalmente,
ao comportamento hidraulico do sistema.

Dentre os varios metodos de irriqagéo existentes, o
de aspersao, desenvolvido em época relativamente recente, &

aquele em que o homem aplica, quando e como deseja, a chuva



que faltou, sem a necessidade de obras especiais de terrapla
nagem ou de sistemati;ag%o da superficie do terreno.

0 método de irrigagao por aSperséo permite, portan-
to, perfeito controle da lamina de dgua aplicada possibili-
tando que haja um ajuste referente as c0ndig§es do sistema
agua-solo-planta. No entanto, para que isto ocorra, diversos
fatores que interferem na eficiéncia e uniformidade de apli-
cagao da égﬁa precisam ser estudados e definidos no sentido
de possibilitar a elaboragéo e o manejo correto de projetos.
Dentre estes fatores destacam-se: presséo de servigo; unifor
midadé”e velocidade de rotagéo do aspersor, altura da haste;
diémetro_e tipo do bocal, espégamento e direqéo do vento,tem

peratura e umidade relativa do ar.

‘g

ara o completn exito da agriconltura irrigada tor-

D

na-se indispensavel que ela seja desenvolvida de modo a apre
sentar resultados econ@micos favoraveis. Pdrtanto} além dos
fatores técnicos referidos acima, que influenciam diretamen-
te nos rendimentos ec0n§micos, a avaliagéo dos aspectos eco-
némicos é de suma import?ncia na determinagéo de uma relagao
adequada entre a gqualidade da irrigagéo e o valor econémico
do sistema de produgéo.

O presente trabalho se propoe avaliar, técnica e eco

nomicamente, dois sistemas de irrigacao por aspersao, na cul

tura do feijao-de-corda (Vigna unguiculata (L) Walp), utili-
zando duas. formas de aplicacao de agua: a) l@mina de agua
aplicada com base na curva de uso consuntivo acumulado da
cultura - as laminas sao aplicadas em intervalos de rega va-

riaveis e suas quantidades variam em funcao do crescimento
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do sistema radicular; b) lémina de agua aplicada segundo o]
modelo convencional: l?mina e intervalo de rega constante du
rante todo o ciclo da cultura.

Dessa forma, o conhecimento dos.parémetros tecnicos
e econﬁmicos permitira a escolha do manejo de aplicacao de

dgua mais adequado a cultura do feijao-de-corda.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Avaliacdo técnica de um sistema de irrigacao por asper

A "American Society of Agricultural Engineérs"— ASAE
(1975), através de seu comité de irrigagao por aspersao,
apreséhtou algumas recomendagoes a serem utilizadas na execu
cao de testes de desempenho de aspersores, as guais S30 mos-

tradas a seguir:

= 0 asperéor deve ser instalado eﬁ area plana, livre
de vegetagao ou com végetagéo inferior a 8 cm. Testes com as
persores de vazao menor que 2,21 £/seg a declividade recomen
dada & gue seja inferior a 1%, e para vazoes superiores a

2.21 £/seg a declividade deve ficar em torno de 2%;

- O0s pluvidmetros devem ter a mesma area de coleta,
devem ser instalados verticalmente, uniformemente espagados,
formando quadriculas em torno do aspersor, O nimero minimo

de pluvidmetros para a realizagdo de um teste & de 80 unida-

des, -

- A pressao de servigo do aspersor deve ser medida
no bocal principal, utilizando-se um mandmetro acoplado a um
tubo pitot. A vazao do aspersor deve ser medida em cada tes-

te, através da medigﬁo volumétrica, O volume coletado deve



-

ser medido com precisao em torno de 2% da lamina média apli-
cada, A velocidade angular do aspersor deve ser medida em ca

da quadrante;

- Os parametros climiticos tais como a velocidade e
diregao do vento, temperatura e umidade relativa do ar, na

drea, devem ser aferidos durante a realizacao dos testes;

- O tempo de realizacao dos testes nunca deve ser in

ferior a 1 hora.

, OLITTA (1984), afirma que o projeto de um sistema de
aspers%o requer, entre outras informagoes, o conhecimento da
distribuicao e quantidade de agua aplicada; bem como a taxa
de aplicagao. O melhor processo para obter estes dados com
precisao & executando os testes de campO com OS aspersores
mediante as condigﬁes‘prevalecentes da operacgao do sistema.

De acordo com BERNARDO (1982), a uniformidade de
aplicacdo d'dgua sobre a Srea irrigada & um dos principais
parametros para avaliar o desempenho de um sistema de irriga
cdo por aspersdo. O coeficiente de uniformidade & o princi-
pal parametro usado para avaliar a uniformidade de aplicacao
de Agua, sendo recomendavel um valor minimo de 80%. Quando
um sistema apresenta um coeficiente de uniformidade inferior
a este minimo, pode-se melhorar a. sua performance de duas ma
neiras: reestudando O esp%éament& entre Os aspersores ou
usando posigoes alternadas.

CHRISTIANSENl(l942), estudando a performance de sis-

temas de irrigagao por aspersao, a partir de testes realiza-

dos, propds uma expressao numérica que determinasse O valor



da uniformidade de distribuicao de agua, denominada de coefi
ciente de uniformidade (CU). Este coeficiente expresso em

porcentagem € definido por:

cuc = 100 (1 - Z'fl =X (1)
¥ «n
onde: (Yi-Y) - & o desvio absoluto das observagoes indivi-
duais do valor médio
n = & o nimero de observacgoes
HART (1961) e HART & REYNOLDS (1965), citados por

RIBEIRO (1982) desenvolveram um coeficiente de uniformidade,
considerando gue a precipitacao dos aspersores comumente usa.
dos sob espacamentos padroes é normalmente distribuida e,
consequentemente, seu padrao pode ser descritc por uma dis-
tribuigao normal, Poréanto, a média & igual ao produto do

desvio padrao por uma constante de valor 0,798, ou seja,

i =¥ _9,798 . s (2)

e

=] n

O coeficiente obtido, chamado coeficiente de unifor-

midade de HART (CUH), & definido como:

‘0,728 . S (3)
¥

Estudando os fatores que influenciam a eficiéncia e
uniformidade de distribuic¢ao da agua na irrigagao por asper-

s3o, através do modelo linear de KARMELI et.alii (1978), RI-



BEIRO (1982), concluiu que:

'- 0s valores do CUC (coeficiente de uniformidade de
CHRISTIANSEN) e CUH (coeficiente de uniformidade de HART) Ppo
dem ser usados indistintamente guando O valor do coeficien-

te de variacao (cV)'é baixo ou médio;

- 0 modelo proposto & de facil aplicagao, possibili-
tando rapida andlise e interpretacao dos dados e apresenta
elementos praticos para verificagdo da performance dos asper

sores e sistemas de irrigagao.

" Na determinacio dos parametros de avaliacao de siste
mas de i;rigagéo por aspersao, NOGUEIRA (1987), concluiu gue,
para valores do coeficiente de variagao (CV) entre 28% e 59%,
s modeleos linear de KARMELD (1978) e normal podem ser indis
tintamente aplicados para a determinagao dos parametros de
performance da irrigagao por aspersao, No entanto, a aplica-
cao do modelo linear & mais simples e pratico.

Segundo KELLER (1979) , baixo valor do coeficiente de

uniformidade, indica gue as perdas devidas & percolagao pro-

funda serao excessivas, Embora © conceito de valores baixos

o2

seja relativo, coeficientes de uniformidade abaixo de 79

sao considerados baixos.



2.2 - Fatores que influenciam a qualidade técnica da irriga-

C30 por aspersao

SOLOMON (1979), afirmou que o coeficiente de unifor-
midade de um dado projeto depende de variaveis de projeto,
tais como a marca do éspersor, o tamanho e tipo do bocal,
pressﬁo e o espagamento e de uma variavel incontrolavel, a
velocidade do vento, No entanto, mesmo que © ensaio seja rea
lizado sob idénticas condigoes dos fatores citados,. ainda
assim-huitos outros fatoresdinterferem nos resultados do coe
ficiente de uniformidade. Compoem as chamadas classes de in-
fluéncia nos valores do coeficiente de uniformidade. Uma des

i A~ oA~
(oL C
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matndn av
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tal. Muitas medicdes sdo efetuadas durante o procedimento do
ensaio, tais como volumes de agua coletados em coletores
(pluvidmetros) , pressao, vazao, etc. ImprecisoOes nessas medi
goes, que ocorrem inevitavelmente, contribuem para a varia-
cao, teste a teste, nos valores do coeficiente de uniformida
de.

RIBEIRO (1982), estudando os padroes de distribui-
cao de 4 aspersores disponiveis no mercado, bem como os fato-
réé que influenciaram na eficiénciae na uniformidade de dis-
tribuicao da agua na irriéagao pbr aspersao verificou que Os
aspersores tendem a diminuir o coeficiente de uniformidade
com o aumento da velocidade do vento, sendo que © aspersor

de maior didmetro molhado apresentou melhor coeficiente de

uniformidade. Afirmou ainda que a irrigagao por aspersao rea



1izada antes das 8:00 horas & mais adequada do ponto de vis-—
ta de eficiéncia devidc ao pequeno efeito dos fatores clima-
ticos sobre a distribuicao e perdas de agua.

Segundo CHRISTIANSEN (1942), o objetivo principal da
irrigacao por aspersao & distribuir &gua ao solo na forma de
chuva de tal maneira que ela seja absorvida pelo solo sem €S
coamento superficial. A uniformiaade na aplicagdo da agua de
pende do ti?o de distribuicdo que & fungao do vento, pressao
de servicgo, uniformidade de rotagao dos aspersores, altura
da haste, didmetro e tipo de bocal. A uniformidade depende
também do espacamento entre 0Os aspersores.

GOMIDE et alii (19863, com o objetivo de apresentar
uma metoéologia para a determinagdo e analise da uniformida-
de de distribuicao da ddgua na irrigacdo por aspersao, desen-
volveram uma equacio para determinagao e analise do coefici-
ente de uniformidade de CHRISTIANSEN, de acordo com a altura
do tubo de elevacgao do aspersor, a pressao no bocal, a velo-
cidade média do vento, o espagamento entre Os aspersores ao
longo da lateral e O espagamento entre as linhas laterais.

A qualidade de um sistema de irrigagao por aspersao
pode ser avaliada, conforme WALKER (1979), através da unifor
midade de distri?piggo da Agua. Varios fatores afetam a uni-
formidade, Egis como, a diferenga nas vazoes individuaié dos
aspersores ao longo da linha latéral e a precipitagao desuni
forme dentro da area efetiva de cada aspersor. As perdas sao
provocadas pela agao do vento, evaporagao que ocorre entre o
bocal do aspersor e O solo, bem como devido ao tamanho da go

ta e a taxa de aplicagao.
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HANSEN (1960) citado por BAPTISTELLA et Eiil (1980) ,
descrevem = alguns aspectos da eficiéncia de irrigagao para
avaliar adequadamente a qualidade de uma irrigacao. A efici-
éncia de aplicégao (Ea) fornece uma indicagao por aplicagao
de dgua em excessoj:a eficiéncia de armazenamento (Es) indi-
ca o reabastecimento em torno do sistema radicular;e a agua que
percola profundamente (Dp) & uma indicacao das perdas exis-
tentes.

De acordo com KELLER (1979), a eficiéncia de aplica-
c3o ndo fornece indicagao da suficiéncia da irrigagao, e com
sub—ifrigagéo ela pode chegar a 100%, A eficiéncia de aplica
cao da apenas uma indicagao das perdas uma vez que ela sim-
plesmente mostra a fracao de agua aplicada armézenada na zo-

- 2 —_ - s [ N ]
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sulor. Um odhneex
irrigagao deve combinar medida de uniformidade, de suficién-
cia de irrigagao e perdas.

0 desempenho de um sistema de irrigacao, pode . .ser
descrito, segundo HART et alii (1979), pela eficiéncia de ar
mazenamento, eficiéncia de percolagao profunda, eficiéncia
de distribuicao e uniformidade de distribuigao.

Conforme BAGLEY et alii (1955), um dos fatores mais
importantes que afetém a demanda de agua para gualquer siste
ma de irrigagdo € a eficiéncia de.irrigagéo. A eficiéncia de
aplicac¢ao da agua, definida como a razio da Agua armazenada
na zona das raizes e utilizada pelas culturas, para a agua
aplicada no campo, & a medida comumente usada na pratica da
irrigacdo, contudo, a eficiéncia de aplicacac pode ser alta

e a pratica da irrigagao pobre se a agua aplicada nao fox
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distribuida de modo uniforme pelo campo e zona das ralzes.
Afirma ainda que, a eficiéncia de aplicac@o é fortemente afe
tada por fatores climaticos como a umidade relativa do ar e
a. temperatura, as guais influenciam a evaporagao, e ainda a
‘velocidade do vento que também influencia de modo expressivo
a uniformidade de distribuicao. O espagamento entre asperso-
- res e pressao de servigo também exercem influéncia marcante
na eficidncia de aplicagao.

DAKER (1970), salientou que comumente se consegue
uma alta eficiéncia de irrigacdo com o método de aspersao,
onde se pode obter, quando O sistema for adequadamente calcu
lado e operado, uma eficiéﬁéia de 85%, embora normalmente se
deva tomar os valores entre 70 e 80%. i

Sequndo HALDERMAN et alii (1968), a agua de irriga-
cao pode ser aplicada, com um sistema de aspersao bem proje-
tado, com uma eficiéncia de 70 a 80%. Isto significa que 70
a 80% da aAgua que sal da bomba & armazenada no solo para uso -

das culturas. As perdas incluem:

(a) vazamento em tubulagoes e conexoes ;
(b) evaporagaoj;
(c) espalhamento das gotas causadas pelo vento;

(d) distribuig¢do nao uniforme.

CHRTSTIANSENV(1942), informa que o aumento na veloci
dade de rotagao dos aspersores piovoca uma redugao na  area
coberta ensejando um aumento na taxa de aplicagao. Neste ca-
so a solugao & diminuir o espagamento dos aspersores para as
segurar a mesma uniformidade de distribuigéo.

De acordo com BERNARDO (1982), a velocidade de rota-
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cao de éspersores de baixa velocidade de rotagao, que sao 0s
tipos mais comuns, deve ficar na faixa de uma a duas rota-
¢oes por minuto (RPMf, sendo que para um bom desempenho a ve
locidade de rotacgao deve ser uniforme,

Conforme CHRISTIANSEN (1942), aspersores ja usados
apresentam maior variagao na taxa de rotagao do que os  no-
vos, -motivo pelo qual numa mesma linha podem ocorrer conside
raveis difefengas na performance dos aspersores.

SOARES et alii (1986), avaliaram a qualidade do mane
jo de agua, a nivel de parcela, no sistema por aspersao NILO
COELHO, e verificaram que em um dos setores a eficiéﬁcia de
irrigagao e o coeficiente de uniformidade atingiram niveis
de 50,30% e 69,99%, respectivamente, para uma pressao média
de 2,08 atm, velocidade do vento em torno de 3,27 m/seg e ve
locidade de rotagao dos aspersores entre 3,0 e 5,0 rpm. Os
baixos valores obtidos foram atribuidos & elevada velocidade
do vento e & alta taxa de rotagao dos aspersores.

Os aspectos de clima tais como velocidade do vento,
umidade relativa e a temperatura do ar s3ac os principais fa-
tores que afetam a perda de agua por evaporagao na irrigagao
por aspersao, sendo que a intensidade do vento também afeta
a uniformidade de aplicagdo de agua (BERNARDO, 1982).

N NOGUEIRA (1987), estudando a performance técnica me-

diante a analise dos testes de desempenho de dois sistemas
de irrigacdo por aspersao, observou que a diregao do vento

n3o exerceu influéncia nos resultados uma vez que O esSpaga-

nento utilizado era qguadrado (18 x 18 m).
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2.3 -~ Aspectos técnicos e econdmicos na andlise da irrigacao

por aspersao

HART et alii (1980), afirmaram que a performance de
um sistema de irrigagao pode ser descrito completamente em
termos de quatro parametros: fragao da agua absorvida armaze
nada na zona da raiz; fracgao da agua requerida satisfeita;
fragdo da agua aplicada absorvida; e fragao da agua que per-
‘cola abaixo da zona da raiz. Afirmaram ainda que, ‘com base
nesteé'parametros, a anélisg de um sistema de irrigacao per-
mite que se avalie o rendimenfo da irrigagao e gue se defina

§

como ela pode ser melhorada, tornando a distribuigao mais
Eotald,

Segundo CRIDDLE et alii (1969), sete fatores princi-
pais devem ser examinados em qualquer sistema de aspersao pa

ra execugao de um projeto com manejo adequado, bem como para

a introdugao dos ajustes a serem procedidos:

(1) Intensidade de aplicacdo - a taxa de aplicagao de

agua deve ser menor ou igual a capacidade de infil-
tragcdo do solo. Por outro lado nao deve ser muito
baixa a fim de que sejam evitadas perdas excessivas

poOr-evaporagao;

(2) Profundidade de aplicacao - a quantidade de agua
aplicada nao deve ser maior do que a lamina real re-
querida, Quantidades maiores devem ser apli cadas so-

mente quando houver necessidade de remogéo de sais;



(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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.

Capacidade do sistema = o equipamento deve suprir a

.umidade do solo a uma taxa no minimo igual & taxa ma

xima de utilizagao da cultura;

Uniformidade de aplicacdo - a agua deve ser aplicada

de maneira uniforme em toda a area. O ponto de apli-
cagao menos Umido, deve receber pelo menos 80% da 1la
mina-média apiicada. A uniformidade de aplicagao &
afetada por diferencgas nas descargas dos aspersores,

tanto ao longo das laterais como entre laterais;

Perdas de dgua - as maiores perdas de agua que ocor-

rem num sistema de aspersao ficam por conta da velo-
cidade do vento e evaporagac que existe entre o bico
do aspersor e o solo. O tamanho das gotas e taxa de
aplica@éo afetam estas perdas. Para o uso eficiente
da agua tais perdas nao devem ser mais do que 10 a

15% da descarga através do sistema;

O dimensionamento do equipamento de irrigacgao deve
ser tal gue haja um equilibrio econdmico entre o cus

to do equipamento e o custo da energiaj;

A Agua deve ser aplicada de uma forma que nao preju-

digue fisicamente a cultura.

BERNARDO (1982), afirmou gue a intensidade de aplica

cao d'agua na irrigagao por asPefséo deve ser tal que toda a
aplicacao infiltre no solo, nao havendo, assim, escoamento
superficial. Salientou ainda que, o método de irrigagao por
aspersao adapta-se melhor aos solos de textura média e gros-

sa, com a vantagem de se operar com um menor tempo de funcio
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namento ‘das laterais e, por via de consequéncia implicar num
menor custo do sistema. Por outro lado lembra que a irriga-
cao por aspersao, no processo de lavagem das folhas da cultu
ra, propicia um aumento na umidade relativa do ar em torno
“da cultura, criando conaigaes favoraveis ao desenvolvimento
de doengas,

Segundo SCALOPPT (1986) , as principais .desvantagens
da irrigacao através do sistema de aspersao, estao relaciona
‘das ao custo dos equipamentos, ao maior consumo de energia
devido aé elevadas alturas manométricas normalmente requeri-
das, é uniformidade de distfibuigao de agua ser muito afeta-
da pelo vento, & interferéncia nos tratamentos fitossanita-

rios das culturas, e aos prejuizos & polinizagao e fixacao

Cu
m

os kotdes florais, causados peloc impac
a energia cinética daé gotas que se precipitam sobre a vege-
tagao.

Segundo HALDERMAN et alii (1968), numa irrigagao por
aspersao, efeitos positivos e negativos sso comparados para
deternminar se o citado método & melhor ou nao do que outra
alternativa disponivel. Afirma qﬁe efeitos positivos incluem
retornos adicionais e custos reduzidos, efeitos negativos im
plicam em custos_adicionais e retornos reduzidos. Dentre os
iﬁéns que incluem redugdao de custos & o custo por bombeamen-
to (se menos agua for utilizada) bem como mecanismos de ope-
ragao mais- eficiente, proporcinando menor depreciagao do
equipamento de irrigacgdo. Afirma ainda que os custos de um

sistema por aspersao incluem custos de capital (investimen-

to), energia, depreciacido, trabalho e manutengao. NO referi-~
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do sistema os custos referentes a depreciagao, de investi-
mentos, manutencio, energia para a pressao dos aspersores e
mao-de-obra para movimentar o sistema, sao custos adicio-
*nais. As perdas de culturas causadas pelo movimento da tubu-
lagao ou terras ociosas ao longo da lateral sao responséveis
por redugoes de retorno.

CHAUDHRY (1978), elaborou estudos do limite de uni-
formidade eﬁ fungdo da relagao beneficio-custo motivado pe-
los altos custos de investimento, manutengao e as incertezas
dos beneficios esperados.

Segundo JENSEN et alii (1967), gquando o modelo dé
distribuicao de um sistema de.irrigagéo & conhecido, o mesmo
pode ser usado para avaliar a qualidade da irrfgagéo. A ga-
rantia de que Adeterminada Area recebeu uma ap'lir:ac:ﬁn de 5g11a
sem deficidnecia & obtida dividindo-se a lamina média necessa
ria pelo coeficiente de distribuigao. Tendo em vista razoes
econdmicas, parte da &rea pode ficar deficientemente irriga-
da e o restante adequadamente. A fracao da area mal irrigada
& funcao do valor econdmico e da sensibilidade do desenvolvi
mento da cultura, tanto no que se relaciona ao déficit hidri
co como ao excesso de Aagua.

0] excessq_de'équa talvez seja a maior causa de per-
das em um sistema de irrigacdo. Um planejamento adequado e
um manejo cuidadoso fazem com que.as perdas por percolacgao
profunda (devidas ao excesso de &dgua) sejam reduzidas e sao
de muita valia em termos de economia de agua e custos corre-
latos (KELLER, 1979).

BAPTISTELLA et alii (1980), trabalhando com aspersor
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canhio setorial verificaram que a eficiéncia de armazenamen-—
to cresce com o aumento do coeficiente de uniformidade e com
a redugao da lamina d'Agua requerida, sendo que no primeiro
caso resulta em menor area irrigada e no segundo, em maior
‘volume de excesso. O aumento da eficiéncia de armazenamento
resulta em redugdo da eficiéncia de aplicagao, consequente-
mente o excesso de agua aplicada € maior; elevando os custos
da irrigagéd.

Conforme REED et alii (1980), a eficiéncia de irriga
cao diz respeito ao percentual de agua de irrigacao que é
usadoupelas culturas, depois de ocorrerem as perdas. A perda
de agua, que ocorre desde a sua fonte de suprimento até seu
destino, pode ser um fator importante nos custoé de irriga-
gﬁn: nrinaipalmente quando a Agna terid de ser levada a lon-
gas distancias.

Segundo SOLOMON (197%), a uniformidade com que um
sistema de irrigacdo por aspersadao aplica agua € muito impor-
tante no seu desempenho. Aplicagao nao uniforme, resulta em
perdas econdmicas devido a combinagoes de excesso ou insufi-
ciéncia de agua, Por outro lado o custo de sistemas bem pro- .
jetados para aplicacdo uniforme & geralmente mais alto. Com
vistas a se decidir ?or projetos gque tenham retorno econdmi-
co; €& importante se fazer medigées corretas e se possivel
prever a uniformidade. h |

BRITO et alii (1986), estabeleceram uma composigao
estimativa de custos dos sistemas de irrigagao por aspersao

mais utilizados no pais, linhas laterais portdteis (aspersao

convencional), auto propelido e pivo central. As analises de
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monstraram que entre os custos varidveis o mais significati-
vo foi o da energia., Os resultados obtidos revelaram gque Os
sistemas acionados & eletricidade apresentaram sempre um Cus
to inferior aos acionados a S6leo diesel . As diferengas aumen-

taram com a lamina anual requerida.



3 -~ MATERIAIS E METODOS

3.1 - Caracterizacao da area do experimento

3.1.1 - Localizagao

Mo

" O0s trabalhos foram conduzidos na Fazenda Experimen-
tal do Vale do Curu, pertenceﬁte a Universidade Federal do
Ceard, no periodo de agosto a dezembro de 1987. Os experimen
tos fovan N

lantadac em duag Svoaac Ae anrovimadamen
ta2dos em duagc areas de AProXIimadamer

te 0,3Rha
cada, denominadas AA2 e CAZ'

A Fazenda estd situada no municipio de Pentecoste-CE,
entre os paralelos 3°45' e 4°%00's e os meridianos 399151 e

39930' a Oeste de Grenwich, distando, aproximadamente, 110km

de Fortaleza.

3:0.:2 — Clima

Para caracterizar o clima foi utilizada a classifica
cido de Koeppen, bastante divulgada dada a sua facil aplica-
¢ao. Esta baseada nos valores médios das precipitagdes plu-

‘viométricas e temperatura do ar.

18
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De acordo com essa classificacao o clima da area &
do tipo BSw'h' - clima quente e semi-&rido. A estagao chuvo-
sa se atrasa para o outono. Caracteriza-se ainda por apresen
tar a temperatura superior a 18°C no més mais frio. A tempe-
ratura média mensal\minima & de 21,9°C enquanto a mixima &
de 34,8°C. As maiores precipitagbes concentram-se nos meses
de fevereiro a abril, sendo o més de margo o mais chuvoso. A
precipitagéo'média anual estd em torno de 880 mm.

A TABELA 1 apresenta informag¢oes climdticas detalha-

das referente ao ano de 1987.

™~

3.1.3 - Relevo

A topografia das dreas estudadas se insere na classe
de declive de 0 - 2,5% que define o relevo como sendo tipica

mente plano,

3.1.4 - Solos

Os solos sao aluviais forﬁados por deposigoes flu-
viais de textura indiscriminada, sem disposigao preferencial
de camadas.

S3o solos de textura arenosa em superficie e média

em profundidade. As amostras coletadas ‘em 3 (trés) profundi



TABELA 1 - Dados obtidos na Estacao Agrometeoroldgica da Fazenda Experimental do Vale do Curu

(Pentecoste-CE) no ano de 1987.

" Temperatura do Ar . Vento L. -

Edia : e Tedia Unidade : = - Insola Evapo Precipi Pressao Nebulo

Meses oo Max Min. ~ Relativa Diregac Velocidade cao racao  tagao de Vapor sidade
oE e ’ (2) (km/h) (horas)  (mm) () (mm/Hg) (n/10)

O
2 C (&
JAN 28,1 38,1 23,1 70 NNE 15,12 206,9  141;3 10,8 19,8 6,0
FEV 27,9 34,8 23,2 71 NE 15,48 214,3  112,8 44,8 19,8 6,0
MAR 26,4 31,7 22,9 87 N 8,28 . 94,6 56,0 273, 22,2 8,0
ABR 26,6 32,0 22,6 83 E 9,72 198,5 57,2 47,0 21,5 6,0
MAT 27,0 33,8 21,9 74 N 11,52 244,5 111,9 4,8 19,6 4,0
JUN 26,4 32,6 22,0 76 N 9,72 203,7 88,9  149,4 19,4 5,0
JUL 26,2 32,7 20,8 72 ESE 11,16 247,5  107,6 15,7 18,2 4,0
AGO 57,3 35,0 21,2 63 N 12,60 280,6  153,5 0,0 16,2 3,0
SET 27,5 35,2 22,4 64 N 15,84 267,3  168,2 5,6 17,4 3,0
ouT 27,8 35,6 22,6 65 N 17,28 304,4 179,9 0,0 18,0 3,0
NGV 28,2 35;8 229 69 N 17,28 293,9 177 ,6 0,0 19,6 3,0
DEZ 28,4 35,8 23,4 66 N 18,0 - 302,7 186,3 0,0 19,0 3,9
TOTAIS 2.858,9 1.541,2 551 ;2

MEDIA 5.3 34,2 22,4 71,7 13,5 19,2 4,5

1e
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dade (0—50 cm, 30-60 cm e 60-90 cm), permitiram a obtengao
de suas caracteristicas fisicas cujos resultados saoc apresen
tados na TABELA 2, |

A analise de fertilidade aponta altos teores de fos-
-foro, potdssio e cilcio + magnésio para os solos de ambas as
areas.

N3o hd presenca de aluminio téxico, sendo o teor de
0,10 mE/100 g.

o pH em torno de 7,0 classifica esses solos como pra

ticamente neutros.

3.2 - Procedimento de campo

Os experimentos constaram de dois sistemas semifixos
de irrigacao por aspersao, hidraulicamente independentes, insta
lados nas areas AR, e CA,, cultivadas com feijao-de-corda

(Vigna unguiculata (L) Walp) - cultivar pitiuba, cuja semen-

te foi procedente do Laboratdorio de Sementes do Departamento
de Fitotecnia do CCA/UFC.

Apbs o preparo das &reas, que constou de uma aragao
e gradagens,gruzadas, foram montados os dois sistemas cujos
esquemas hidraulicos constaram de‘uma linha principal e uma
linha lateral (contendo quatro aspersores) movendo-se enm
3 (trés) posicdes ao longo da linha principal (ANEXO 1).

Os aspersores, modelo ZE-30 da ASBRASIL, funcionaram

no espacamento 18 x 18 m, em ambos os sistemas. Toda a opera



TARELA 2 - Caracteristicas fisicas dos solos.

Composic¢ao Granulométrica (%)

Classificagao Densidade Umidade (%) Taxa de Infil-
Camada Areia. Areia . . Textural do Solo (Em Peso) tracao
Grossa Fina Silte Argila CC PM (mm/h)
ARZA AA2
0 - 30 64 20 12 Franco arenoso 1,66 17,47 5,4 7,0
30 - 60 49 31 18 Franco arenoso 1,45 11,92 6,9 -
60 - 90 29 46 24 Franco - 27,69 9,8 -
ARSA CAZ
0 - 30 3 66 18 13 Franco arenoso 1,50 16,60 52 8,0
30 - 60 61 24 14 Franco arenoso 1,45 18,73 5,7 -
.60 - 90 i 52 30 17 Franco arenoso = 22,10 1,5 -

Resultados das andlises realizadas no Laboratdrio de Solo do CCA/UFC.

€c
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cao foi desenvolvida conforme as caracteristicas apresenta-
das pelo fabricante, no que diz respeito a diametro do bo-
cal, vazao e presséo; cujos valores sao apresentados no ANE-
X0 1.

A diferenga técnica entre os dois experimentos fol o
manejo utilizado na aplicacao de agua durante as irrigagoes.
Na area CA, a aplicacdao de agua se fazia de forma convencio-
nal, ou seja, segundo uma lamina constante em intervalos de
rega também constantes, durante todo o ciclo da cﬁltura. En-
‘gquanto na outra érea,AAz, a aplicagao de agua era feita com
base na curva de uso consuntivo acumulado da cultura. Foram
aplicadas 3 (trés) laminas diferentes ao longo do ciclo, sen
do que cada lamina era aplicada de conformidade com o desen-
volviménto do sistema radicular. A primeira lamina, que se
estendeu, aproximadamente, até o259 dias, foi aplicada até a
profundidade de 20 cm; a segunda lamina, gque prolongou-se
atd aos 50 (cinquenta) dias, foi aplicada até 40 cm; e final .
mente a terceira lamina, utilizada até o final do ciclo, foi
aplicada considerando uma profundidade de 60 cm. Referido ma
nejo & aqui denominado "manejo tecnificado",.

A curva caracteristica de evapotranspiragao da cultu
ra do feijao-de-corda foi obtida através dos dados levanta-

dos por SAUNDERS et alii (1981), plotando-se na ordenada o
uso consuntivo acumulado, em milimetros, e na abscissa o tem
po acumulado de desenvolvimento da cultura, em dias (FIGURA 1).

A lamina liguida (Yrr) a ser aplicada em cada irriga

¢ao foi obtida a partir da expressao:



USO CONSUNTIVO ACUMULADO (mm)

200

150

25

3 | | ] | ! | | | | |
o} o} 20 30 40 50 60 70 g0 S0 100

PIAS DO CICLO

Fig.01 — CURVA ISE USO CONSUNTIVO ACUMULADO DA

CULTURA DO FE!JOEIRO (Vigna unguiculata (L)} Walp)
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. Yrr = (cC -~ PM) x ds x Pe x £ (4)

100

sendo: Yrr lamina liguida (lamina real requerida), mm

CC = capacidade de campo (% em massa a 1/3 atm)

PM = ponto de muicha permanente (% em massa a
15 atm)

ds = densidade do solo, g/cm3

Pe profundidade efetiva do sistema radicular, mm

Hh
il

- fator cultural de consumo, 0 < £ < 1

Convém salientar que a profundidade do sistema radi—
cular utilizada para a cultura, operada com manejo convencio
nal foi de 60 cm, e que as irrigacgoes eram reiniciadas gquan-
do se consumia 35% de Agua disponivel, Nas irrigagoes de am-
bos os sistemas foi adotada uma eficiéncia de 80%,

As TABELAS 3 e 4 apresentam o planejamento das irri-
gacoes efetuadas com 65 dois tipos de manejo, o tecnificado
e o convencional, Maiores detalhes acerca do calculo dos pa-
rametros de irrigagao podem ser obtidos no ANEXO 1.

Para a determinagao dos parametros de qualidade das
irrigacdes (avaliag@o técnica), foram feitos testes de desem
penho dos aspersbres nas duas areas, sendo 4 (quatro) na area

AR (manejéwtecnificado)_e 3 (trés) na area CA, (manejo con-

2
vencional). Os testes eram realizados com os dois aspersores
centrais da linha lateral, quando esta funcionava na posigao
central da linha principal (FIGURAS 2 e 3).

Todas as irrigagdes foram realizadas no periodo no-

turno, portanto em condigoes de vento calmo ou praticamente



TABELA 3 - Planejamento das irrigagSes para & area de manejo tecnificado (Area AA,).

T. de Irrigacao (Horas)

(cm) | gir Soc (m) ey Pax: Posigao total (Dias) (Dias)
g 40 7,50 22,50 - -
§ = 20 22 14% 2,58 7,74 7 _ 7
32 14 2,58 7,74 7 14
42 41,28 . 7475 23,25 7 21
o - 40 52 23,55% 4,42 13,26 8 29
62 23,55 4,42 13,26 8 37
72 23,55 4,42 13,26 6 43
§= 38,10 7,17 21,51 6 49
92 28,65% , 5,33 16,00 5 54
0o - 60 102 28,65 5,33 16,00 5 59
118 28,65 . 5,33 16,00 4 63
122 28,65% 5,33 16,00 4 67

(*) IrrigagOes nas quais foram realizadas testes de desempenho nos aspersores.

LT



TABELA 4 - Planejamento das irrigacdes para a drea de manejo convencional  (area CAZ)' conside-

rando-se uma profundidade efetiva do sistema radicular de 60 cm.

Lamina Real Tempo de Irrigagao

Irrigagdes Requerida (1) - Turno de Rega Tempo Acumulado
(mm) Por Posigcao  Total (Dias) (Dias)
32 63,632 12,00 36,00 - =
= 38,51 (3) 7,25 . g L 9 9
2 38,51 7,25 21,75 9 18
a . 38,513 7,25 21,75 9 27
2 38,51 7,25 21,75 1 9 36
g2 38,51 3) 7,25 21,75 9 45
72 . 38,51 7,25 21,75 9 54
g2 38,51 7,25 21,75 9 63

(1) Lamina para suprir 35% da &gua disponivel..
(2) L3mina necesséria para atingir a CC.
(3) Irrigacgoes nas quais foram realizados testes de desempenho dos aspersores.

8¢
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Fig.03 — PLANTA ESQUEMATICA DE LOCALIZAGAO DOS ASPERSORES
_. DE TESTES (AREA CAp)
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sem vento, Dal porque os testes teriam que ser realizados
nas mesmas condig¢Oes para refletir a performance real das ir
rigaéaes. Assim, os testes foram realizados ao amanhecer,
entre 5:00 e 6:00 horas, horario em que a velocidade do ven-
to apresenta-se muito Baixa.

Em cada area de testes foram instalados 96 pluviome-
tros (latas vazias de 8leo lubrificante de 1 litro), espaga-
dos de 3 x 3 m, e assentados em suporte de madeira com 35 cm
de altura do solo (FIGURA 4).

Durante a realizagao dos testes, todos com duragao
de l“fﬁma) hora, foram feitas as seguintes determinacgtes: va
zao dos aspersores - medida pelo processo direﬁo com auxilio

de uma mangueira de 1,5" x 2 m, de um balde de 20 £ de capa-

cidade e um crondmetro. A Vazaoc cra ¢n
média entre duas medigOes; pressao de servigo dos aspersores
determinada com o auxilio de manometro acdplado a um tubo de
pitot, antes e durante a realizagao dos testes para assegu-
rar a pressao constante (2,5 atm); velocidade de rotagao dos
aspersores - determinada nos quatro quadrantes e circulo,
com auxilio de um cronOmetro.

A velocidade e direcao do vento eram determinadas
com o auxilio de_umlconjunto anemdmetro - catavento, no qual
sé procediam leituras de 10 em lQ minutos durante os testes.
0s valores obtidos encontram-se no ANEXO 2.

No infcio de cada teste tomava-se um recipiente con-
tendo 50 ml de agua e ao final media-se novamente seu volume
através de uma proveta graduada; a quantidade de Agua evapo-

rada durante o teste era obtida pela diferenca.
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Ao término do teste era feita a medigao dos volumes
coletados nos pluviémetros (latas de 1 litro) com o auxilio
de uma proveta graduada. Igualmente, os resultados constam
no ANEXO 2.

Todas as operagaes necessarias ao desenvolvimento
dos trabalhos, foram anotadas para fins:de avaliagao econdomi

ca de ambos o0s experimentos.

3.3 - Determinacido dos parametros de qualidade da irrigacao

- avaliacao técnica

A gualidade de uma irrigagan & avaliada através do
conhecimento do padrao de uniformidade e eficiéncia do siste
ma, que sao representados pelos valores dos parametros de
gualidade da irrigacao por aspersao: eficiéncia de aplicagao ’
(Ea) e perdas por percolacgao profunda (Dp) e ainda os coefi-
cientes de uniformidade de CHRISTIANSEN (CUC) e HART (CUH)
gue podem ser calculadas pelas equagaes (1) e (3).

Para a determinacao dos parametros de qualidade (Ea,
Es e Dp) podem ser utilizados indistintamente os modelos li-
near e normal, sendo o primeiro mais simples e pratico (NO-
GUEIRA, 1987). Com efeito, no présente caso serd utilizado o
modelo linear de KARMELI et alii (1978), citados por RIBEIRO
(1982) ; NOGUEIRA (1987), que sugeriram um modelo baseado na
curva de frequéncia adimensional da lamina de infiltracgao

(Y) e na fragdo da area irrigada (X), expressa pela fungao


PC-7031
Caixa de texto
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linear:
Y = a + bx .
Y. & o . ’
onde: i R R e = lamina adimensional
X
Yi = lamina no coletor i (mm)
_ Al - = ’ ;
A = = fracao da area irrigada
At
Ai = area referente ao coletor i
At = area total dos coletores
a e b = coeficiente da- fungao linear

A partir do referido modelo, mostrado ésquematicameg
te na FIGURA 5.,  derivam-se expressoes para determina-
c3o das eficiéncias e perdas d'agua por percolacao.

0 modelo linear utiliza varidveis adimensionais, o
que implica na obtengdo da lamina adimensional requerida(Yr) -

através da expressao:

Yr = _._Yf]_:_..
X
onde: Yrr = l3mina real de &Agua necessaria (mm)
- Y _.= lamina média d'agua aplicada (mm)

A lamina maxima (Ymax) e a lamina minima (¥Ymin) adi-
mensional infiltrada, podem ser obtidas através das expres-

soes:

Ymax = 1 + 0,5 b (7)
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Ymin =1 - 0,5 Db (8)

0s volumes déficite Gtil podem ser obtidos pelas ex-

pressoes:

(0,5 b - 4)2

va = (9)
2b
vu=1l-4A~-Vd . (10)
em que: A = diferenga entre a lamina média aplicada (Y-1)

e a l&mina adimensional requerida (Yr):

A=1-1Yr , , _ (13

Atravds dos valores assumidos pela 1Amina adimensio-
nal requerida (Yr), e considerando que nao ha escoamento su-
perficial, pode-se chegar a 5 casos distintos, que represen-
tam os valores dos parametros de gualidade da irrigagao, co-’

mo se verifica a seguir:

Caso 1 - a 12mina adimensional requerida & maior que
a lamina maxima (Yr > ¥Ymax, FIGURA 6). Os

valores sao:

Ea = 1,0 (12)

Es = 1.0 : (13)

Dp = 0 ; (14)
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Observa-se,neste caso, que o abastecimento da zona
radicular das plantas & inadequado, uma vez que a eficiéncia

de armazenamento & de pequena magnitude.

Caso 2 - a lamina adimensional requerida & maior que
1,0 e menor ou igual =~ &  lamina maxima
(1,0 < Yr < ¥max, FIGURA 7).

O abastecimento do sistema radicular é melhor em re-

lac3o ao Caso 1 e evidentemente a eficiéncia de armazenamen-

to. Os calculos se efetuam através das expressoes seguintes:

~
L + _%;‘; Yr ¥r == 1 —%—
Ea =1 - [( ) (1 - ) | (15)
2 b .
: 2
Yr-ll——z—)
Es =1 - | 1 (16)
2b¥r
l+-—-g~——Yr Yr—1+~—1§—
Dp = ( ) (L= ) (17)
2 b
Caso 3 - a lamina adimensional requerida € igual a

1,0 (Yr = 1,0, FIGURA 8).

O0s valores da eficiéncia de aplicagdo (Ea), eficién-
cia de armazenamento (Es) e perdas por percolagao profunda
sao médios, e dependentes do valor de b, como pode ser veri-

ficado através da expressoes. seguintes:

b (18)

i

Ea
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Es = 1 - ——- (19)
8 :
gy o e (20)
8
Caso 4 - a lamina .dimensional requerida & menor que

1,0 _e..maior. ou. igual & ldmina minima
(Ymin & Yxr < 1,0, FIGURA 9).

Os calculos sao efetuados através das equagoes:

o (Yyr - 1 + ~%—)2
Ea = ¥Yr - (21)
2b ‘
b 2 !
(Yr - 1,0 + ——
Es = 1 - - (22)
2b .Y '
pp = 1 - Ea (23)
Caso 5 - a lamina adimensional requerida é menor que
a lamina minima (Yr < ¥Ymin, FIGURA 10).
0 reabastecimento do sistema radicular é efetuado

por completo, proporcionando valor maximo da eficiéncia de
armazenamento (Es = 1,0). As perdas s3o consideradas gran-
des, enquanto o valor da eficiéncia de aplicagao é bem redu-

»zida. Seus valores sao obtidos através das equagoes:

Ba = = Y (24)
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pp = 1,0 - Ea = 1 - ¥r (25)

3.4 - Avaliacio econdmica

Para avaliar economicamente OS experimentos foram
empregados instrumentos de analise que perﬁitiram medir a
rentabilidade da cultura em cada experimento com O proposi-
to de se comparar os dois tipos de manejo.

Os indicadores economicos foram estabelecidos levan
do-se em conta que OS trabalhos resumiram-se 34 produgao de
uma finica safra e gque o equipamento de irrigacao foi utili-
zado num periodo de apenas 1/3 do ano. Assim, foram utiliza
dos o Lucro, Retorno ao Trabalho e Retorno a Agua, como pa-
rametros de medicdes econdmicas.

0 Lucro é o resultado obtido guando se deduzem 0s
custos da receita: L = receitas - custos.

O Retorno ao Trabalho representa a gquantia possivel

de se remunerar a mio-de-obra utilizada. £ assim expresso:

Rt = Lucro + Custo do Trabalho (26

N9 de Homens - Dia
0 Retorno & Agua representa o valor que se pode re-

munerar cada nS de dgua utilizada. E expresso pela equagao:

Ra = Lucro + Custo da Agua (27)
Volume Total D'Agua Gasto (m )
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A estrutura dos custos e receitas foi estabelecida
com baée nas consideracgoes ja procedidas acima, ou seja,
produgdo de uma Unica safra;j equipamento de irrigagao, com-
posto de tubulagées, conexdes, aspersores e grupo moto-bom-
ba, utilizado durante apenas 1/3 do ano. COnvéﬁ acrescentar
gue o uso do trator e implementos agricolas foi feito na
forma de aluguel. Todos 0OS Pregos referem-se a dezembro de
1987.

Dentro dessa finalidade, oOs custos, classificados coO
mo f%gos e variaveis, foram assim compostos:

(a)- Custos fixos

i) Depreciacao do equipamento de irrigagao

D = ci - cf (28)
t
onde: D = depreciagﬁo em Cz$/safra
Ci = custo inicial do equipamento

cf = custo final do equipamento

t = tempo 1til do equipamento

ii) Jurés (7% a.a.)

J

0,07 x —— (29)
2

o
i

onde: juros em Cz$/safra

C = valor do equipamento de irrigacao em Cz$/3
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iii) Manutencao (2% do valor inicial do equipa-

mento)

1]
38 ]
o0

x C | (30)

(b) Custos variaveis

Nestes custos enquadram-se Os seguintes itens:

(a)

-0 (b)
(c)

- (d)

(e)

(£)

aluguel de tratores e implementos agricolas;
insumos (sementes, adubos e defensivos) ;
mao-de-obra;

combustivel e,lubrificantes (&leo diesel e dleo
lubrificantes para O grupoO moto-bomba) ;

custo da agua gque se calcula multiplicando-se O
prego do m> de dgua (Cz$ 0,07) pelo volume gas
to em m3;

beneficiaﬁento do produto, que se obtem multi-
plicando-se O prego do kg do produto pela renda

do equipamento (3% do beneficiado) .

As receitas, ou renda bruta, estao representadas pe

las vendas do feijdo, sendo assim calculadas:

Receitas = Producdo x prego (referente a dezembro/

87-Cz$ 55,00) (31)



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Avaliagao técnica

4.1.1 - Paradmetros de avaliagao da performance dos sistemas

de irrigacao

Para obtencgao dos parametros de qgualidade da irriga-
cao dos dois sistemas, foi aplicado o modelo linear de
KARMELI et alii (1978), citado por RIBEIRO (1982). Os dados
de campo juntamente com a simula dos resultados da avalia-
cao, dos 7 (sete) testes realizados, encontram-se no ANEXO d

A partir dos dados de precipitagéo dos aspersores en
saiados e das superposigoes efetuadas chegou-se aos resulta-
dos apresentados na TABELA 5. Nesta tabela sao mostrados os
parametros daperformance da irrigacao, ou seja, coeficientes
deuniformidade de CHRISTIANSEN (CUC,%), e de HART (CUH, %),
:eficiéndia_deaplicaggo (Ea, %), eficiéncia de armazenamento
(Es,%) e perdas por percolacao profunda (Dp, %)% Contém ain-
da, dados de lamina real requerida (Yrr), velocidade e dire-
caodo vento e coeficiente de variagéo (cv).

Observa-se, na reférida TABELA 5, gue os valores dos
CuCs %,com mé&dias de 75,10% (valores entre 69,36% e 82,38%
area AAZ) e 69,77% (valores entre 69,02 e 70,26% ,area CA2),

indicam que os sistemas funcionaram com baixa uniformidade

44



TABELA 5 - Parametros de avaliacdo da performance dos sistemas de irrigagdo - ramal mével; as-

persores ZE-30 (bocal 6,0 mm, pressao de servigo 2,5 atm, vazao 0,60 £/seg, espaca-

mento 18 x 18 m).

; Teste Vento _Pardmetros de Avaliagao - Mod. Linear
Horario

Ared/Sub-Area ne Yrr Vel(km/h) Direcao Ea Es Dp cuc CUH cv

(5:30-6:30 h) 14 mm 1,7 NO 70,85 99,72 29,15 82,38 83,76 20,35

(5:22-6:22 h) 23,55 mm 0,0 SO 78,13 89,37 21,87 69,36 71,86 35,27

1 AAzﬂmmmﬁo

(5:35-6:35 h) tecnificado 3 28,65 mm 0,7 | NE 82,11 91,39 17,89 75,32 76,62 29,30

(5:52-6:52 h) 28,65 mm 2,9 0 80,70 90,41 19,30 72,98 74,78 31,60

X 77,95 92,72 22,05 75,01 76,76 29,13

(5:40-6:40 h) 1 38,55 mm 1,0 s 73,98 91,54 26,02 70,04 72,06 35,01
sz/manejo '

(5:35-6:35 h) convencional 2 38,55 mm . 0,7 S 75,52 88,99 24,48 69,02 29,87 37,75

(5:14-6:14 h) 3 38,55 mm By NO 75,58 89,61 24,42 70,26 70,20 37,35

- X 75,03 90,05 24,97 69,77 70,11 36,70

Sy
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de distribuigdo, uma vez que o valor minimo recomendavel pa-
ra o coeficiente de uniformidade & de 80% (CUC 2 80%).  Dos

7 (séte) testes realizados apenas 1 (um) atingiu este valor

(teste n? 1, area AR, - 82,38%). Desta forma, admite-se que

0 desempenho dos dois sistemas nao foi satisfatdrio do ponto
de vista de uniformidade, pelo que se faz necessaria a apli-
cagao de alguma técnica de manejo no sentido de elevar a qua

lidade da distribuigao de agua.

Quanto a eficiéneia de aplicacdo (Ea), observa-se

rque os valores variaram entre 70,85 a 82,11% com média de
77,95%7(érea AR, , "manejo tecnificado") e 73,98 a 75,58%, mé

dia de 75% (area CAZ, "manejo convencional"). ?stes dados de
monstram que a eficiéncia de aplicagao dos dois sistemas é
safisfatdria (60 < Ea < 80%), conforme a classificagao de
HART et alii (1979). Com base ainda na citada classificacao,
para a eficiéncia de armazenamento (Es), aom valores acima
de 89% e mddias de 92,72% (drea AA,) e 90,05% (drea CA,), -
desempenho foi considerado excelente (Es 2 80%). Enquanto is
so, as perdas por percolagao profunda (Dp), com valores que

variaram de 19,30% a 29,15% e média de 22,05% (area AAZ) e,
24,42 a 26,02%, mé&dia de 24,97 (area CAZ)' sao consideradas

satisfatdrias (20% < Dp < 50%) .



47
4.1.2 - Efeito dos fatores climdticos sobre os parametros de

'qualidade da irrigagao

Os princip&is fatores climaticos que inflenciam a
eficiéncia de aplicagdo e a uniformidade sao, o vento, a tem
peratura e é umidadé felativa. Dentre estes, o vento é o fa-
tor climidtico gue proporciona maiores variacdes na uniformi-
dade de aplicagdo de agua (LOPEZ, 1872, citado por RIBEIRO,
l1982): .

L Todas as irrigacdes do presente estudo foram efetua-
das no periodo entre 22:00 hs e 7:00 hs, hordrio em que as
condigbes climdticas mais favorecem a irrigagéd por  asper-
sao, apresentando normalmente baixa velocidade do vento, co-
mo se observa na TABELA 5.

Na referida tabela, verifica-se que os valores de ve
locidade do vento, com médias de 1,32 km/h (area AA2) e
2,47 km/h (&rea CA,), que representam condigOes de vento cal
mo, certamente nao exerceram nenhuma influéncia sobre a per-
formance da irrigacgao.

A FIGURA 11 mostra a relagdao da uniformidade de dis-
t%ibuigao da agua com a velocidade do vento. Observa-se, com
referéncia @o manejo-tecnificado, uma variacgao de expressiva
magnitude no CUC, enquant; a velbcidade do vento além de
apresentar pequena variagao, possue valores considerados bai
xos como foi dito acima. Ressalte-se que, O menor valor do
CUC (teste n? 2) ocorreu quando se.registrou auséncia de ven

to 0,0 km/h, Por outro lado, a maior amplitude de valores da
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velocidade do vento ocorreu durante os testes efetuados com
o sistema de manejo convencibnal. O CUC, no entanto, pratica
-menté nao apresentou variagao entre testes. Registrou, por
sua vez, valorés baixos (CUC < 80%), muito embora as condi-
gSes de wvento fossém favoraveis (baixa velocidéde).

Estes resultados demonstram claramente que o fator
velocidade do vento nso influiu na performance técnica dos
sistemas de irrigacdo por aspersao estudados.

A temperatura e a umidade relativa, outros fatores
‘alteradores das eficiéncias do sistema de aspersao, uma vez
que eiés contribuem diretamente nas perdas de &gua por evapo
ragao, igualmente ndo exerceram influéncia sobre o desenpe-
nho da irrigagdo, haja vista as condigoes climdticas favora-
veis & irrigagcdo por aspersdo no horario em gue foram reali-
zados os testes, A umidade relativa & diretamente relaciona-
da com a temperatura. Ao amanhecer, entre 5:00 hs e 6:00 hs
(hordrio dos testes) a temperatura & baixa e, em consequén-
cia, a demanda evaporativa do ar & muito baixa, o ar normal-
mente encontra-se saturado, logo, a umidade relativa é alta,
o gue implica em baixa evaporagao.

Dessa forma, considerando as condigoes de clima em
que se desenvolveram as irrigagoes, pode-se afirmar que os

fatores climaticos nao exerceram influéncia de modo a provo-

car alteracbes sensiveis nos resultados da performance dos

dois sistemas.
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4.1,3 - Efeito dos fatores ndo climaticos sobre os  parame-

tros de qualidade da irrigagao

MOLENAR et alii (1945), citados por BAGLEY & CRﬁIEE
(1955), FRY & GRAY (1969) e NOGUEIRA (1987), informaram que
os fatores ﬁéo climidticos tais como a pressao de servigo, al
tura da haste e o diametro dos bocais do aspersor, bem . como
outros fatores como o espacamento e a velocidade de rotagao
-dos aspersores, influenciam a performance da irrigacgao mas
que 555 passiveis de controle.

Nos sistemas em estudo foram mantidos constantes o
eépagamento (18 x 18 m), pressao de servigo (2,5 atm) e o
diametro dos bocais (6,0 mm). Com isto, os aspersoreé foram
operados segundo as especificacoes do fabricante. A altura
da haste também foi mantida constante para todos os asperso-
res (1,0 m).

Para um bom desempenho dos aspersores a velocidade
de rotacao deve ser uniforme, e para aspersores de baixa re-
volugcdo a velocidade de rotagao deve se situar na faixa de
0,5 a 2 rpm (BERNARDQ, 1982) ;

] A alta velocidade de rotagdo acarreta uma redugao na
drea coberta pelo aspersor, proporcionando um aumento na ta-
xa de aplicacgao real, Aspersores‘jé usados apresentam maior
variagdo na taxa de rotagdo do que os novos e, numa mesma li
nha, hd uma grande diferenga na performance dos aspersores
(CHRISTIANSEN, 1942). Quase todas as médias de rotagdes dos

aspersores de testes ultrapassaram a marca de 2 rpm (TABELA 6).



TABELA 6 - Tempo de rotagao e velocidade de rotacdo dos aspersores (ZE-30).

Teste Tempo de Rotagao Velocidade de Rotagdo(rpm)

Area/Sub—ﬁrea \ NQ/Aspersor 19 0 290 @ 390Q 49 Q Circ. . Valores ‘ MEdia
id 5 6 5 6 22 2,73

\ = 2,43
27 2 32

s 4 5,5 6 6,5 7 23,5 2,60 .

2 . | 2,36
22, Manejo Tecpificado 2 7,2 7,5 7,5 6,8 28,3 2,12
' 7 6,5 6,2 6,2 24,6 2,44

3 : 2,92
4,4 4,5 4,3 4,3 L 335
5,8 5,5 5,9 5,5 23,1 2,60

4 2,77
2 4,8 5,2 4,9 4,7 20,4 2,94
1 7 8 7 7 31 1,94

L 1,85
: - 34 1,76
1 Tk 6,5 7 28,3 2,12

CAZ/Manejo Convencional 2 B , 2,10
7,8 T2 6,8 7,5 28,3 2,08
i il i 12 10 9,9 44,1 1,36

3 2,08
2 5 6,1 5;9 5.6 21,5 2,19

1%
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Observa-se que em determinados testes ocorrem variagoes sig-
nificativas entre as taxas de rotacoes dos aspersores de uma
mesma linha de teste, o que pode ser atribuido a condigao de
aspersores ja usados.

As eficiéncias de aplicacao (Es) e armazenamento (Es)
e as perdas por percolagao profunda (Dp) , dependem diretamen
te da léminé requerida (¥Yr) e da diferenga entre as laminas
maxima e minima coletadas, conforme o modelo linear. Como a
diferenca de rotagao do aspersor provoca uma variagao na ta-
‘xa de_aplicagéo real, os valores de lamina maxima e minima
coletadas sofrem variagoes,.alterando, dessa maneira, as efi
ciéncias e perdas por percolagao. i

O aumento da taxa de aplicagao real, motivado pela
redugao da area coberta (provocada pela alta velocidade de
rotacdo do aspersor), reduz O padrao de distribuigao da irri
gagao. Os baixos valores dos CUCs, apresentados pelos dois
sistemas, com média de 75,01% (area AAZ) e 69,77% (area CAZ)
e que reflete um baixo padrao de distribuicdo das irrigagoes
efetuadas, podem ser atribuidos a velocidade de rotagao dos
aspersores gque em quase todos oOs testes ultrapassaram a
2 rpm, bem como 3 variagao ocorrida na taxa de rotagao dos
aspersores de testes,

A TABELA 5 mostra que tanto o padrao de distribuigao
guanto as eficiéncias do sistemé da area CA,, apresentam pra
ticamente a mesma performance ao longo dos 3 (trés) testes.
Observa-se que o coeficiente de variacao (CV) apresenta valo
res entre 35,01% e 37,35%, © qﬁe reflete a pequena variagao

ocorrida entre os parametros que representam a gualidade da
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irrigacao. Isto pode ser atribuido & pequena variagao nas me
didas de rotagdo dos aspersores de teétes (TABELA €).

| Com referéncia aos parametros de qualidade da irriga
¢ao da area AR, (manejq tecnificado) , notam-se variagOes com
certa magnitude enfre os testes realizados. Os coeficientes
de variagao (CV) apresentam valores entre 20,35% e 35,27%,
o que demonétra a diférenga de qualidade das irrigagoes efe-
tuadas. Esta diferenca pode estar relacionada com a varia-
950 entre as médias de rotagéo dos aspersores, as quais, nos
.testeg da drea AA,, apresentaram maiores variagoes na  taxa
de rotégao, como se pode verificar na TABELA 6.

Uma outra razao para explicar as diferengas entre os
resultados dos testes, envolve as incertezas rélacionadas ao
método experimental. I'rata-se das imprecisoes cometidas du-
rante o processo de medigao, tais como O do-volume de agua
coletada, da vazao, pressao, etc. As imprecisOes nestas medi
das, que sao inevitdveis, contribuem para a variagao verifi-
cada entre os testes.

A FIGURA 12 mostra a variacao da uniformidade de dis
tribuigao, representada pelo CUC, relacionada ao coeficiente
de variagdo (CV). Observa-se que a relagao é negativa em se
tratando do sistema de manejo tecnificado, ou seja, para va-
lores crescentes de CV correspondem valores decrescentes do
CUC. No sistema com manej; convehcional a variagao do cuge
foi de pequena magnitude, o mesmo ocorrendo com o coeficien-
te de variacao (CV), o gue demonstra mais uma vez a relacao

existente entre os dois parametros. Levando-se em conta que

a variabilidade entre os testes pode ser atribuida ao proces
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so de medigao, torna-se impossivel identificar pequenas dife
rengas no desempenho dos aspersores, com base em um nimero

diminuto de ensaios (SOLOMON, 1979).

\
4,1.4 - Comportamento dos parametros de qualidade da irriga-

¢ao relacionados & mudanga de ldmina requerida

A avaliacao dos testes efetuados (Ver ANEXO 2), uti-
lizando-se o modelo linear de KARMELI, que tem por base os
valores assumidos pela l1amina adimensional requerida (Yx) »
classificou os testes, concernentes aos dois sistemas, no Ca
so 4 do referido modelo linear, ou seja, aquele em que a 1a=-
mina adimensional reguerida & menor que 1 e maior ou igual
d lamina minima.

Analisando a TABELA 5, observa-se que a eficiéncia .

de aplicagdo (Ea) (drea AA, - "manejo tecnificado") aumenta

2

- ' : -~ a r
3 medida que a lamina real requerida (Yrr) aumenta Yr= Y_r 4

X
onde ¥ & a lamina média coletada. Por outro lado, a eficién-

cia de armazenamento (Es) e as perdas por percolagao profun-
da (Dp) diminuem com o aumento de Yrr. Com efeito, o Caso 4

em questao, mostra, afravés das férmulas de calculo das efi-
ciéncias e perdas, a variagéo dos parametros Ea, Es e Dp em
funcdo dos valores assumidos pela l1amina adimensional reque-
rida (Yr) (Ver metodologia na descrigao de Materiais e Méto-

dos). As férmulas de calculo demonstram que, um aumento de

Yr implica num crescimento de Ea, proporcionando em contra-
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partida uma reducao de Es e Dp. |

lQuanto aos testes efetuados na area CAZ' verifica-se
apenas pequena variagao, entre testes, dos parametros anali-
sados (Ea, Es e Dp). Isto pode ser atribuido ao fato de que
a lamina real requerida (Yrr) foi mantida constante ao longo
das irrigagoes, conforme estabelece a técnica inerente ao
sistema de manejo convencional.

Verifica-se assim que os parametros Ea, Es e Dp es-
t3o0 relacionados com a variacao da lamina real requerida.Uma
vez elevada a lamina observou-se uma diminuigao tanto na efi
ciéncia de armazenamento (Es) como nas perdas por percolagao
profunda (Dp), proporcionando valores crescentes para a efi-
ciéncia de aplicagdo (Ea). Por outro lado, o aumento da efi=
ciénecia de armazenamento implica em redugao da eficiéncia de
aplicacao provocando um maior exXcesso de agua aplicada. Este
fato torna-se relevante na medida em que, implica na eleva-
gao dos custos da irrigagao.

No ANEXO 3, & apresentada, para cada teste de desem-
penho, a aplicagao desses parametros estudados através da re
lagcao de Yr, Ea, Es e AD (irea deficientemente irrigada), Ve
(volume adimensional de &gua aplicada em excesso) e coefici-

ente de uniformidade de CHRISTIANSEN {cuc) .

4.2 - Avaliacao econdmica

4,2,1 - Estrutura dos custos e receitas
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I) Custos

Conforme a metodologia, definida no item Materiais e
Métodos, os custos foram estruturados levando-se ‘em conta
que foi desenvolvido um sistema de produgao para operar em
uma Unica safra. Levou-se el coﬁsideragao, ainda, o fato de
gue O equipéﬁento de irrigacao foi utilizado em apena 1/3 do
ano.

Os custos, fixos e varidveis, estao assim compostos:

S

(a) Custos fixos —

t

Estes custos sao idénticos para os dois sistemas.Com
pde-se de depreciagdo, juros e custos de manutengao dos equi

pamentos.

i) Depreciagao (D) do equipamento de irrigagao. Foi -
procedida a depreciagao para cada pega do equipa-
mento de irrigagao, cujo valor (Cz$) e tempo atil
constam na TABELA 7.

Calculando-se a depreciacao através da formula:

- D._—_Cl = Cf
t -
onde: Ci = custo inicial do equipamento
Cf = custo final (residual) do equipamento

t = tempo de vida ltil



TABELA 7 - QuantificacBo, vida Gitil e custo

do equipamento de irrigagao (Area de 0,388 ha).

i Vida Custo (Cz$)*
Item Especificagao Dtil Quant. Unit.
(anos) Unitario Total
01  Conjunto moto-bomba, motor diesel marca
YAMMAR NSB 75, acoplado em base movel
com luva eldstica d bomba KSB ETA 50-33/2
1710 rpm 10 01 ud 92.330,00
02 valvula de pé de 3" 05 01 ud 5 1.091,00
03 Mangueira p/sucgao de 3" 05 05 m 865,00 4.280,00
04 Nipel p/mangote de 3" 07 02 ud 376,60 753,00
05 Ibrancadeira p/mangote de 3" 05 02 ud 408,00 816,00
06 Curva rosca externa c/mandmetro até 10 atm,
de 2" 1¢C 01 ud 1.000,00
07 Registro de gaveta de 2" 08 01 ud 1.553,00
08 Nipel duplo de 2" 10 0l ud . 307,00
09 Luva de reducao de 3 x 2" 10 - 01 ud 772,00
10 Tnicial c/rosca macho e saida fémea c/engate
répido de 3", ago zincado 10 01 ud 1.533,00
11 Curva dupla c/engate rdpido de 3" 10 01 ud 933,00
12 Tubos de aluminio c/engate ripido 3" 10 31 ud 2,225,00 68.975,00
13 valvula de linha em aluminio c/engate répido .
3" 3" ' 10 03 ud 1.800,00 5.400,00
14  Registro de derivagao 3" x 3" 10 02 ud 1.740,00 3.480,00
15 Saida p/aspersor de 1" c/engate rapido 3" 10 08 ud 776,00 - 6.208,00
16  VAlvula automitica c/anel de borracha e veda
cao de 1" 10 08 ud 740,00 5.920,00
17 Tripé c/tubo de subida de 1" x lm 08 .08 ud 1.683,00 6.733,00
18 Aspersor ASBRASIL ZE-30 bocal 6 mm 08 04 ud 1.067,00 4.268,00
19 Tampao final de 3" engate rapido macho 10 03 ud 610,00 1.830,00
TOTAL GERAL = - = - 208.182,00

(*) Preco de Dezembro/87 - OIN = CZ$ 522,99

89
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Tem-se a seguinte depreciagao (D) anual por  sa-

fras: D = Cz$ 4.076,00

i4) Jufos (7% a.a.)

\

J = 0,07 x —=—
2
onde: o = Valor de Equipamento _ 208,182
3 3
. C = Cz$ 69,394,00
5 =0,07 x £2:32%_ - cz5 2,428,00
2

iii) Manutengao (M)

=2
1l

0,02 x C

C = Cz$ 69.394

ent3do: M = 0,02 x 69,394,00 = Cz$ 1,388,00

b) Custos variaveis

Esses custos, cujos valores foram Cz§ 12.795 ;00
(area AR, - manejo tecnificado) e Cz$ 14.621,00 (area Ca,
- manejo convencional) - ver TABELAS 8 e 9, representam gas-

tos com aluguel de tratores e implementos agricolas, insumos
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TABELA 8 - Despesas (custos diretos de produgao) do experi-

mento da area AAZ (Manejo Tecnificado) - 0,38 ha.

P
Discriminagao Unid. OQuant. Pr?gz$?n1t. Valor

(Cz$)
. Preparacao da Area ‘
. Aracao H/T 245 300,00 750,00
. Gradagem HAT 1,6 300,00 480,00
. Transporte e dist. de esterco H/T 4,0 300,00 1.200,00
. Gradagem para incorporagao de
esterco H/T 1,2 300,00 360,00
. Sementes kg 6,6 30,00 198,00
. Fertilizantes
. Uréia ) kg 13 15,00 195,00
. Superfosfato triplo kg 26 13,00 338,00
. Cloreto de potéssio kg 13 12,00 156,00
. Prod. Fitossanitarios
o Carvin Ky 6,30 1,000,800 303,00
. Nuvacron | I 0,11 1.000,00 110,00
. Formicida i 0,60 200,00 120,00
. Azodrin | 0,16 1.200,00 192,00
. Combustivel e ILubrificantes
. Oleo diesel : 1 142,5 17,40 2.479,00
. Gleo 40 1 3,0 150,00 450,00
. Aqua de Irrigacio m> 1.529,6 0,07 107,00
. Mao-de-Cbra ' '
. Plantio e adubagao diaria 8,0 80,00 640,00
. Replantio " 0,5 80,00 40,00
. Capinas e limpas : " 15,0 80,00 1.200,00
. Desbaste . " 1,0 80,00 80,00
. Aplicagao de prod. fitossani
tarios = " 3,5 80,00 280,00
s Irrigagao _ . 12,0 80,00 960,00
. Colheita e transporte " 19,5 80,00 1.560,00
. Beneficiamento 7 kg 12,0 50,00 600,00
TOTAL CUSTOS - - - 12.795,00
PRODUTO BRUTO kg  409,6 55,00 22.528,00

(*) Preco de Dezembro/87 - OIN = Cz$ 522,99
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TABELA 9 - Despesas (custos diretos de produgao) do experi-

mento da area Ca, (Manejo Convencional) - 0,38 ha.

- *
Pregco Unit Valor

Discriminagao Unid. Quant.

(Cz$) (Cz$)
. Preparacao da Area
. Aracao | H/T 2,6 300,00 780,00
. Gradagem H/T 2,0 300,00 600,00
. Transporte e dist., de esterco B/T L. 300,00 1.560,00

. Gradagem para incorporagao de

esterco H/T 2,0 300,00 600,00
. Sementes kg 6,7 30,00 201,00
. Fertilizantes

. Ureia kg 13,0 15,00 195,00

. Superfosfato triplo kg 26,0 13,00 338,00

. Cloreto de potassio kg 13,0 1 12,00 156,00

. Prod. Fitossanitéarios

. Carvin Kg 0,05  1.000,00 300,00

. Nuvacron 1 0,09 1.000,00 90,00

. Azodrin B 0; X7 1,200,00 204,00

. Formicida 1 0,60 200,00 120,00

. Combustivel e Lubrificantes

. Oleo diesel : 1 148,5 17,40 2.584,00

. Oleo 30 il 2,5 150,00 375,00

. Aqua de Irrigacio > 1.690,0 0,07 118,00

. Mao-de-Obra

. Plantio ' didria 8,0 80,00 640,00

. Replantio " 0,5 80,00 40,00

. Capinas e limpas " 14,5 80,00 1.160,00

. Desbaste 7 " 1,0 80,00 80,00

. Bplicagcao de prod, fitossani

~ tarios - ' " 4,5 80,00 360,00

« Irrigagao - 8,0 80,00 640,00

. Colheita & transporte i 31,0 80,00 2.480,00

. Beneficiamento kg 20,0 50,00 1.000,00

TOTAL CUSTOS - - - 14.621,00

PRODUTO BRUTO kg 674,7 55,00 37.108,00

(*) Preco de Dezembro/87 - OIN = Cz$ 522,99
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(sementes, adubos e defensivos), mao-de-obra, combustivel e
lubrificantes, beneficiamento do produto e custo da agua de

irrigacao).
" 'c) Receitas

As receitas sao provenientes da venda do feijao,

cuja produgao, por area, € a seguintes:

. Area AR, (manejo tecnificado) = 409,6 kg

. Area CA. (manejo convencional) = 674,7 kg

2

- Receita (R) da Area AAZ: *

7]
il

producao x prego (relacionado a dezembro/87)

R 409,6 kg x Cz$ 55,00/kg cz$ 22.528,00

- Receita (R) da Area CA

2

I

R = 674,7 kg x Cz$ 55,00/kg = Cz$ 37.108,00

A TABELA 10 mostra, em resumo, a estrutura dos cus-

tos e receitas da safra do feijao irrigado das duas areas

estudadas.
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TABELA 10 - Estrutura dos custos e receitas para uma safra

de feijdo com irrigagao.

\

Valor (Cz$)

Especificagﬁo
Area AR Area CA,
I - Custos. 21.317,00 23.143,00
i) Custos Fixos 8.522,00 8.822,00
ii) Custos Variaveis 12.795,00 14,.621,00
II - Receitas 22;528,00

37.108,00
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4.2.2 - Resultados econdmicos

A TABELA 11 apresenta os indicadores econdmicos das
duas aAreas estudadas. O lucro obtido pela area AR, foi de
Cz$ 1.211,00, enquanto a area CA, obteve Cz$ 13.965,00 de lu
Cro; represéntando 2,32 e 26,70 OTN's respectivamente. O fa-
tor retorno ao trabalho foi de Cz$ 100,35 (0,2 OTN's) e
Ccz$ 286,89 (0,55 OTN's), significando dizer que a remunera;
'géo da mao-de-obra pela cultura da area AR, poderia ser de
até C£$ 286,89, isto se todos os outros fatores permanecerem
constantes. O valor pago pelo trabalho dos trabalhadores foi
de Cz$ 80,00, verifica-se portanto, que a cuitura da

- o LI - . e F gl S N ..,,:, s QPN ) - S R
area Ch, obteve uma renda sdtislatoria Coit relagad receita

Qi

por nGmero de trabalhadores utilizados. O mesmo nao ocorreu
com a da area AR, cujo indicador de retorno ao trabalho pra-
ticamente se igualou ao valor efetiﬁamente pago ao trabalha-
dor.

O retorno & agua para a drea AR, foi de Cz$ 0,86, e

para a area CA. foi de Cz$ 8,33. Significa que, mantendo-se

2
os outros fatores constantes, poder-se-ia pagar até cz$ 0,86
p?r m3 de agua consuﬁido na area AA2 e Cz$ 8,33 por m3 consu
mido na irrigagao da area CAé. 0 valor efetivamente pago pe-
lo consumo de agua de irfigagéo.foi de Cz$ 0,07, o que de-
monstra que os dois sistemas obtiveram uma lucratividade con
sideravel, com respeito ao referido indice (retorno a agua).

Conforme os resultados fornecidos pelos indicadores

econdmicos, depreende-se que O sistema que operou com manejo
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TABELA 11 - Indicadores econdmicos para uma safra de feijao

com irrigacgao.

Valor (Cz%$)

Especificagao Unid.

' Area AA, Area CAj
Lucro 7 . Cz$ ©1.,211,00 13,965,00
Retorno ao trabalho Cz$/H-d 100,35 286,89

Retorno & agua Cz$/m3 0,86 8,33
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convencional (area CAz), apresentou uma rentabilidade satis-
fatbéria, em que pese alguns parametros técnicos de avalia-
cao terem apresentados valores abaixo do minimo  recomenda-
vel, Por outro lado, a area cujo sistema operou com manejo
tecnificado (area AAZ)Iapresentou resultados econdmicos pou-
co favoraveis muito embora seus indicadores econdmicos te-
nham apontado viabilidade, Fatores nao previstos neste estu-
do, entre oé quais caracteristicas fisicas inadequadas dos
solos e incidéncia de forma intensiva de doencga, contribui-
ram para que se registrasse uma defasagem de produtividade
entre as culturas das duas areas,que por sua vez implicou nu

ma expressiva diferenga nos resultados econdmicos. Estes fa-

tores serao abordados em detalhe no item gue se segue.

4.3 - Analise comparativa dos dois sistemas

A comparagao técnica dos dois sistemas pode ser deli
neada a apartir dos dados existentes na TABELA 5, onde sao
mostrados os resultados da avaliacao da performance dos res-
pectivos sistemas de irrigagio.

‘ Como j& nos referimos anteriormente, na  apreciagao
dos parametros de qualidade, 1evando em conta a classifica-
cao de HART et alii (1979), de todos eles apenas os coefici-
entes de uniformidade (CUC, %) apresentaram valores tecnica-

mente baixos. Os demais parametros, Ea (eficiéncia de aplica

¢ao), Es (eficiéncia de armazenamento) e Dp (perdas por per-
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colagEo{; obtiveram comportamento na faixa de satisfatdrio a
excelente.

Pelo; dados da TABELA 5, observa-se que 0Os valores
dos pardmetros de qualidade dos dois sistemas, praticamente
se igualam. O sistema gue operou com manejo “tecnificado
(area AAZ) apresentou valores de 77,95%, 92,72%, 22,05% e
75,01%, respectivamente para a-Ea, Es, Dp e CUC. O outro sis
tema, de maﬁéjo convencional (area CAZ)' apresentqu valores
de 75,03%, 90,05%, 24,97% e 69,77%, respectivamente para a
Ea, Es, Dp e CUC. Como se nota, ©OS valores gue representam a
qualidade técnica dos dois projetos estao muito proximos. Ha
efetivamente uma ligeira s&éerioridade dos valores alcanga-
dos pelé sistema de manejo tecnificado, nao chegando a ex-—
pressar, contudo, uma melhor qualificagao técnica. Portanto,
a rigor, pode-se afirmar gue os dois sistemas de irrigagao
apresentaram O mesmo padrao técnico.

Os fatores que implicaram na obtengao de baixos valo .
res para CUC, ja analisados anteriormente, foram relaciona-
dos & velocidade de rotagao dos aspersores, que em geral
apresentaram uma média superior a 2 rpm, bem como & variagao
ocorrida na taxa de rotacao, que foi atribuida ao fato dos
aspersores serem usados. HA necessidade, portanto, da aplica
ggo de alggmartécnica de manejo, no sentido de melhorar a
distribuicdao de agua nos dois sistemas. Uma delas seria al-
ternar,para cada irrigagéo subsequente, as posigOes de opera
cao dos ramais de funcionamento ao longo da linha principal,
ensejanao aumentos nos valores do coeficiente de uniformida-

de.
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Ao contrario dos resultados técnicos, em que os dois
sistemas se nivelaram, os indicadores econdmicos apontaram ©
sistema que operou com manejo convencional (area CA2) como
tendo obtido melhor desempenho, comparado ao de manejo tecni
ficado (area AR, ) .

A avaliacdo econdmica demonstrou, através dos indica
dores economicos aplicados, a viabilidade de ambos os siste-
mas, porém,‘éom expressiva diferenga de valores a favor do
sistema de manejo convencional, como se pode verificar na TA
‘BELA 11, A razao foi o baixo nivel de produtividade obtido
pela cultura do projeto operado com manejo tecnificado, em

torno de 1,000 kg/ha, engquanto o outro projeto, de mane’jo

convencional, acusou 1.800 kg/ha.

. Provavelmente. dois importantes fatores podem v ker
contribuido, efetivamente, para que a cultura da area AR,
(manejo tecnificado) registrasse uma baixa produtividade:

a) a incidéncia, com média intensidade, de doenga - Podridao

Fusariana (Fusarium solani (Mart,) Appel & Wr.). Na area CA2

(manejo convencional) o ataque da doencga foi de pequena mag-
nitude; b) caracteristicas fisicas dos solos. Os solos da
area AR, possuen caracteristicas estruturais que de certa
forma sao inadeggadas ao desenvolvimento normal de culturas
agricolas.

Esses solos (da area AAZJ— manejo tecnificado), apre
sentam uma camada compactada entre 20 e 30 cm de profundida-
de, o que certamente pode restringir condigdes e caracteris-

ticas, tais como: movimento de &gua, aeragao, transferéncia

. L] L3 -
de calor, etc., elementos essencials ao crescimento das rai-
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zes, e em consequéncia, vitais no desenvolvimento da planta.
Vale ressaltar que a cultura dessa area (AAZ) nao apresentou
um bom desenvolvimento vegetativo, ao contrario da cultura
da area CA2 (manejo convencional), cujo comportamento vegeta
tivo foi excelente. |

Solos com boa estrutura apresentam melhores condi-
cdes de aeracdo e penetracgdo de raizes, além de favorecer me
lhor permeabilidade & &gua (REICHARDT, 1987). Estes fatores,
imprescindiveis ao desenvolvimento das culturas, seguramente

foram proporcionados, adequadamente, pelos ' solos da area

~.

Ca, (manejo convencional). As observagbes de campo e Os re-
sultados da avaliacao técnica e econdmica comprovam tal afir
mativa. |
, que ecti indiretamente rela-
cionada a estrutura, influencia os resultados de produtivida
de de uma cultura, contudo, & muito dificil avaliar seu efei
to (REICHARDT, 1987). No presente estudo, as caracteristicas
estruturais dos solos da area AA2 (manejo tecnificado), com
certeza, exerceram influéncia nos aspectos de producao. No
entanto, torna-se impossivel avaliar até que nivel implica-
ram nos quantitativos de produtividade, que redundou em dese
quilibrio entre os vélores econdmicos dos dois sistemas.

‘ A Podridao Fusariana,.cuja incidéncia na cultura da
area AA2 (manejo tecnificado) deu-se com média intensidade,
foi responsavel péla queda de pelo menos, 20 a 30% da produ-
cao de feijdo. Referida doenga provocava o amarelecimento e

seca das folhas, a murcha da planta e em seguida a morte. A

maior incidéncia desta doenga na area AA, em relacao a outra
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area do estudo, CA2 (manejo convencional), pode ser atribui-
da ao fato da existencia de maiorx e mais frequente nivel de
umidade (que favorece ao‘desenvolvimento do fungo) em torno
das plantas. Varios fatores podem ser apontados, para expli-
car a maior presenca de umidade relativa do ar naquela area:
1) mis condigdes de permeabilidade dos solos conforme ja foi
comentado, referindo-se as daraéteristicas estruturais;
2) maior frééuéncia das irrigagaes que é inerente ao prodprio
manejo (as irrigagOes ocorrem com pequena lamina, porém com
grande frequéncia; 3) o prdprio métoao, aspersdao, no proces-
so dé\lavagem das folhas da cultura, propicia um aumento na
umidade relativa do ar em tofno da cultura (BERNARDO, 1982).

As condigoes acima expostas demonstram; claramente,
gue o haixo nivel de nrodutividade apresentado pela cultﬁra
da &area AA2 (manejo tecnificado), verificou-se em virtude da
ocorréncia de fatores n3o previstos nas condigdes do presen-
te estudo. Isto tudo permite concluir que a comparagao econd -
mica dos dois sistemas de irrigacao é indogsistente, em que
pese os dois projetos terem sido apontados, pelos instrumen-
tos de avaliacao, vidveis economicamente.

As TABELAS 8 e 9 indicam gque os custos diretos de
producao dos dois prbjetos foram praticamente iguais, inclu-
sive os préprios gastos comoO cOnsumo de agua. As quantidades
de agua consumidas, por Irrigagéb, com o sistema de manejo
tecnificado sdo menores, pordm, as irrigacgOes sao mais fre-
quentes resultando ao final, praticamente o mesmo consumo,

A ligeira superioridade da quantidade de &gua aplicada com

o sistema de manejo convencional foi compensada pela menor
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utilizag3o de mao-de-obra, devido ao fato das irrigagGes se-
rem menos frequentes,

A analise dos custos dos dois projetos tem um cara-
ter restrito devido 3s pequenas dimensoes de suas areas.
STRONG (1962) citado por BRITO (1986), mostrou a ocorréncia
de redug3o nos custos unitdrios da irrigagao por . aspersao
guando se amplia a area irrigada; Portanto, & provavel que
os custos oﬁeracionais se modifiquem, ao se tomar como refe-
réncia areas de maiores dimensoes que aquelas utilizadas no
presente estudo. Além do mais, o combustivel utilizado foi o
dleo diesel, normalmente de custo mais elevado com relagao

ao acionamento a eletricidade. Isto em termos praticos signi

‘fica que os dois sistemas podem reduzir seus custos operacio

nAais,;

e assim apresentarem melhores resultados economicos.
As anilises efetuadas ao longo deste estudo, relati-
vo aos dados de produgao dos dois projetos, permitem afirmar
que nao se pode apontar este ou aquele tipo de manejo como
sendo o que venha proporcionar melhores resultados técnicos
e econdmicos. Tecnicamente os dois sistemas apresentaram-se
iguais, com performances aceitéveis & excessao da uniformi-
dade de distribuicdao de &gua, cujos CUCs indicaram um baixo
padrao, mas que Epdem ser alterados com a aplicagao de algu
ma técnica de manejo. A superioridade em produtividade . da
cultura da area Cca, (manejo convencional) fez com que ela
obtivesse melhores rendimentos econdmicos em relagao a cultu
ra da area AA2 (manejo tecnificado) que, devido a fatores ex

cepcionais (n3o previstos nas condigoes do. estudo) nao

obteve resultados econdmicos convincentes. Em consequéncia,
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n3o hi consisténcia no confronto entre os valores econdmicos
dos dois sistemas. Estes resultados permitem concluir que,
para pequenos projetos podem ser empregados, indistintamen-
te, as duas técnicas de manejo estudadas. Contudo, a maior
simplicidade na aplicacao do manejo convencional sugere sua
indicaggoT em cariter prioritadrio, em médios e grandes pro-
jetos. Além do mais a menor freguéncia na aplicagao de &gua
(inerente ao manejo convencional), que estd de alguma forma
relacionada & propagacao de doengas, principalmente em siste
mas de aspersdo, pode reforgar tal preferéncia.

- Os resultados praticos do presente estudo conduzem a
necessidade de se introduzir modificagoes na metodologia, pa
ra futura execugao de trabalhos semelhantes. Os experimentos
devem, ineﬁitavelmente, serem conduzidos em solos que apre-
sentem certa compatibilidade em suas caracteristicas fisi-
cas; Desta forma, sugere-se que o estudo, ora discutido, se-
ja desenvolvido = em &rea de solos que tenham a maior homo-
geneidade possivel. Convém, ainda, que as areas sejam dividi
das em blocos, numa forma de se promover repetigoes, permi-
tindo que se processem avalia¢Oes com analise estatistica

dos resultados.



5 = CONCLUSOES

'Os resultados e discussao apresentados no presente

estudo, permitem concluir o seguinte:

5.1 - As irrigacOes efetuadas nos dois sistemas apresentaram
um padrdo de eficidncia classificado entre satisfato-

rio e excelente (20,35 < CV < 37,75). Os coeficientes

.
~

de uniformidade, no entanto, estao, em sua quase tota-
lidade, abaixo de 80% e, en consequéncia, indicam irri

cdes com baixa uniformidade de distribuigao;

5.2 - Os fatores climdticos pouco influenciaram os resulta-
dos da performance técnica dos dois sistemas visto que
as irrigacgoes se realizaram no periodo noturno, O hora
rio dos testes foi entre 5:00 hs e 6:00 hs, em condi-
¢des de baixa ou nenhuma velocidade do vento, elevada
umidade do ar, baixa temperatura e finalmente baixa
demanda evaporativa do ar;

5.3 - Os baixos valores dos cﬁeficientes de uniformidade dos
dois sistemas sao agfibuidés 3 alta velocidade de rota
cao dos aspersores, A variagao entre as nmédias de rota
¢oes .dos aspersores de teste (devido a condigao de se-
rem usados) Jjuntamente com as imprecisoes nas medigoes

de campo, contribuiram para gue ocorressem grandes va-

73



5.4 -

74

riacdes entre os resultados, teste a teste, no sistema

com manejo tecnificado (area AAZ);

As variagOes teste a teste, ccorridas com as eficién-
cias de aplicacao e armazenamento e as perdas por per-
A

colacio profunda est@o relacionadas com a variagdo da
1amina real requerida. A elevagao da lamina implica
numa diminuicdo na eficiéncia de armazenamento e nas
perdas por percolagao profunda, resultando num aumento
da eficiéncia de aplicagao;

Nas condigSes do estudo, os dois sistemas apresenta-
ram-se tecnicamente iguais, podendo ser utilizados in-
distintamente em pequenos projetos. A maior simplicida
de na aplicagao do manejo convencional além dos aspec-
tosrrelaciénados ao ataque de doengas, conduzem a pre-
feréncia deste manejo em m&dios e grandes projetos;

O sistema com manejo convencional (&rea CAZ) obteve re
sultados econdomicos superiores ao sistema com manejo
tecnificado (area AAZ)..Isto em consequéncia da cultu-

ra ter atingido maior nivel de produtividade;

0 menor nivel de produtividade obtido pela cultura do
sistema com manejo tecnificado (&rea AAZ) deveu-se a
fatores nao previstos nestes estudos: variabilidade
dos solos quanto 3s suas caracteristicas fisicas e in-

cidéncia, de forma intensiva, de doenga. Desta forma,
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.

a comparagao econdmica entre os dois sistemas tornou-

se inconsistente.



6 - RECOMENDACOES

6.1 - Para fins de que se possa reduzir a influéncia das im-
precisces no processo de medigGes de campo, nos valo-
res do coeficiente de uniformidade, convém se realizar

um maior numero de testes;

6.2 - A influéncia exercida nos valores do coeficiente de
uniformidade pela variagdo na média de rotagdo dos as-
persores de testes, pode ser reduzida através da utili

i

zagao de aspersores novos;

6.3 - Faz-se necessaria a aplicagao de alguma técnica de ma-
nejo para que seja melhorada a distribuicao de unifor-
midade, cujo coeficiente situou-se abaixo dos 80%. A al
ternancia de posigSes de funcionamento das laterais po

de ser adotada;

6.4 - As irrigacgOes em regides de alta velocidade do vento,
durante o dia, éomo € o caso da do presente estudo, de
vem ser efetuadas no periodo noturno para que seja re-
duzida a influéncia dos fatores climiticos sobre a per

- formance técnica do sistema de irrigacao por aspersao;

6.5 - Em virtude dos fatores que contribuiram para que se

obtivesse expressiva diferenga em produtividade entre
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as culturas dos dois projetos, recomenda-se gue OS no-
Avds estudos sejam realizados em areas que apresentem
‘solos com caracteristicas mais semelhantes, do ponto
de vista fisico, Sugere-se ainda sua divisao em blocos
no sentido de possibilitar repetigOes e permitir a ava

liacao estatistica dos resultados.
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ANEXO 01
PROJETO DE IRRIGACAO POR ASPERSAO:

DA AREAS CA2 E AA2
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PROJETO HIDROAGRICOLA DA AREA CA

MODELO DE APLICAGAO DE AGUA: CONVENCIONAL - Aplicagao de 1a&-
mina de agua e intervalo de re-

ga constantes.

‘I - DADOS BASICOS

. Localizacao - Fazenda Experimental do Vaie do Curu da
| Urc |
. Area - 3.888 2
. Topografia - plana
. Textura do solo - média
. Constantes de umidade do solo:
. Camada de 0-30 cm
-~ camada de campo (CC) = 16,60% (em peso)

- umicdade de murchamento (PM) = 5,2% (em peso)

- . Camada de 30-60 cm

- capacidade de campo (cc) = 18,73% (em peso)

- umidade de murchamento (PM) = 5,7% (em peso)

. Densidade do solo:
- camada de 0-30 cm - 1,56 g/cm3

- camada de 30-60 cm = 1,45 g/cm3
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. f (fator de consumo) = 0,35
Velocidade basica de infiltragao(VIB) = 8 mm/h
Eficiéncia de aplicacgao - 80%
Cultura - feijao
ETR = 4,5 mm/dia
Profundidade efetiva do sistema radicular = 60 cm

Altura da haste - 1,0 m

II - INFORMACOES DE PROJETO

01
02
03

04

05
06
07
08
09

- Lamina liquida a ser aplicada (Yrr) - 38,51 mm
- Lamina bruta a ser aplicada (Lb) - 48,14 mm
- Turno de rega (Tr) - 9 dias |
- Caracteristicas do aspersor utilizado
. modelo - ZE-30 (1 bocal)
. bocal - 6,0 mm
. pressao de servigo - 2,5 atm
. vazao - 2,16 m3/hora
. intensidade de aplicagao - 6,66 mm/dia
. espagamento - 18 x 18 m
. raio de alcance - 16,25 m
- Tempo de ifrigagao por posigao (Ti) - 7,25 horas
- Nimero de horasﬂde funéionamento diario - 7,25 hs
- Periodo de irrigagao - 3 dias
- Numero de posigoOes para cada aspersor = 3

- Nimero de aspersores em funcionamento (uma late-
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11

12
13
14
15
16
17
18

19

20 -

21

22

85

ral) -4

Volume de agua requerida por irrigacao - 187,17 m>
Vazao requerida (Qr) - 8,61 m3/hora

Vazdo do aspersor (gq) - 2,15 m3/hora

Comprimento da linha lateral - 60 m

Perda de carga na linha lateral (¢ 3") - 0,173 m
Comprimento da linha principal = 45 m

Perda de carga na linha principal (@ 3") - 0,270 m
Comprimento da linha de adugdo - 21,0 m

Perda de carga na linha de adugao (g 3"0 - 0,126 m

Pressao necessaria na entrada da linha lateral
= 26,173 m —
Altura manométrica total (Hmt) - 27,897 m

Bomba escolhida - KSB ETA 50-33/2, 1710 rpm

Motor escolhido - YAMMAR NS 75 (Diesel)
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PROJETO HIDROAGRICOLA DA AREA AR,

MODELO DE APLICACAO DE AGUA : TECNIFICADO - Aplicagao de 1a
\ (]

mina de agua com base na cur-

va de uso consuntivo acumula-

do da cultura.

I - DADOS BASICOS

t

Localizacdo - Fazenda Experimental do Vale do Curu da

UFC

. Area - 3.888 m’

. Topografia - plana

. Textura do solo - média
Constantes de umidade do solo:
. Camada de 0-30 cm

- capacidade de campo (CC) - 17,47 % (em peso)

- umidade de murchamento (PM) - 5,4% (em peso)

. camada de 30-60 cm
- capacidade de campo (CC) - 11,92 %
- umidade de murchamento (PM) - 6,90%
. Densidade do solo:
. camada de 0-30 cm - 1,66 g/cm3

. camada de 30-60 cm - 1,45 g/cm3‘
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. Fator de consumo (f) - Q,35

. Velocidade basica de infiltragao (VIB) - 7,5 mm/h
. Eficiéncia de aplicagao - 80%

;'Cultura - feijao

. Profundidade efetiva do sistema radicular - 60 cm

. Altura da haste - 1,0 m

II - INFORMACOES DE PROJETO

-

1) Lamina liquida a ser.aplicada (Yrr)

.« Yrr (0-20 cm) = 14 mm
. Yrr (0-40 cm) = 23,55 mm
yYrr (0-60 cm) = 28,65 mm
2) Lamina bruta (Lb)
. Lb (0-20 cm) = 17,50 mm

Ib (0-40 cm) = 29,44 mm

. ILb (0-60 cm)

35,81 mm

3) Turno de rega: variavel - conforme a curva de uso con
suntivo acumulado da cultura (Ver TABE

LA 1)
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4) caracteristicas do aspersor a ser utilizado

. Modelo - ZE-30 (1 bocal)

. Bocal - 6,0 mm

. pressao de servigo - 2,5 atm

. Vazao - 2,16 ﬁB/hora

. Intensidade da aplicaQEo-— 6,66 mm/hora
. Es?agamento'— 18 x 18 m

. Raio de alcance - 16,25 m

5) Tempo de irrigagao por posicao

. 12 irrigagdo - 7,50 hs
. 22 irrigagdo - 2,58 hs |
a

75 kS
. 5=, 62 ¢ 72 irrigagao - 4,42 hs
. 82 irrigagao - 7,17 hs

. 102, 112 e 122 irrigagdo - 5,33 hs
6) Nimero de posigoes para cada aspersor - 3

7) NUmero de aspersores em funcionamento (uma lateral)-4

8) Volume de agua requerida por irrigagao

. 12 irrigagdo - 194,40 m>
.28 e 32 jirrigagdo - 67,40 m3

& jrrigagao - 200,88 0

.
W
1
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10)

11)

12y

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)
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a 3

. 5=, 62 ¢ 72 irrigagao - 114,57 m

. 82 irrigacao - 185,33 i

_ 02 102, 112 e 122 irrigagio.- 138,67 m°

Vazao média\reqﬁerida (or) - 8,64 m3/h

Vazap do aspersor (gq) - 2,16 m3/h

Comprimento da linha lateral - 60 m

Perda de carga na L%?ﬁa lateral (g 3") - 0,17 m
fresséo necessaria na entrada da linha iateral-—26,17&n
Comprimento da linha de adugao - 15 m

Perda de carga na linha de édugao (g 3") - 0,090 m
Comprimento de linha principal - 45 m

Perda de car?a na linha prihcipal (g 3") - 0,270 m

Altura manométrica total (Hmt) - 27,859 m

Bomba escolhida - KSB ETA 50 - 33/2, 1710 rpm

Motor escolhido - YAMMANR NSB 75 (Diesel)
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ANEXO 02

DADOS DE CAMPO DOS DOIS SISTEMAS DE IRRIGAGAO
POR ASPERSAO E RESULTADOS DA AVALIACAO PELO

MODELO LINEAR
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TABELA 12 - Dados de campo e resultados da avaliagao pelo

delo linear, teste n? 1, area CA,.

SISTEMAS DE IRRIGAGAO POR ASPERSAO CUNVENCIONAL
CARACTERIZAGAO DO DESEMPENMHO

AREA Ne CAD sup - Apea M.Convenc.  yegre ne_ L
paTA 10.09.87  RespoNnsAveLAuqusto
SISTEMA: PRessAo —28,13m vazio . 8,64m3/h
LATERAL: PRESSA0 _26.,40m vazao - 8,64m2/h
ASPERSORES ® MARCA . PEIrTOt—ASBRASIL mopELc.Z2E=30
DIAM. BOCA!S. ESPECIFICADO rmm oaTipo _bmm
ESPAGAMENTO: 18 x 18m aLT. HAsTE __1,0m
PRESSAO MEDIA_25m vazao Minia 0,61 1/seg
ASP. TEMPO DE ROTAGCAO (S} b
Me 12 a.] 22G.[ 32 0.] 42 Q.[CIRC. W
1 7 8 | 7 7 131 11,94
Z 8 8 9 8 134 11,76
HORA : 1n1cio 3240 FiNaL 6340  pupacho_1,0 hora

VOLUMES COLETADOS (Cm3 )i _.

22,5 2,0 30 0,5 2,0 =
2,5 3,0 4,0 3,0 3,0 = 2,0
2,5 4,0 4,0 _4,0 3,5 . 3.5

nc N tn 10 colit =4 c A N T N b e S o)

- L ) " 1P O S G [ U BN T L LT
390 35,0 27,0 25,0 44,0 55,0
40,0-- 34,0 54,0 63,0 54,0 52,0 .
28,0 32,0 56,0 77,0 41,0 26,0

P
x

24.0_ 39,0 56,0 74,0 32,0 _ 29,0
29,0 24,0 53,0 69,0 31,0 19,0
39,0 22,0 51,0- 60,0 33,0 . 24,0

28-0- 35,0 28,0 24,038,535 335
27,0- 18,0 = I 1s,0 . 19,0
EVAPORAGAO! i
 VoruMes:  ntciaL —50ml FinaL A8ml_ gverorapo_2,0ml
. VENTO: | CATAVENTO 7 ANEMOMETRO) :
s i i
INSTANTE  {MIN ) ]
DADOSLIDGS > 10 20 30 40 5o 80
DIREGAO . | N-S N-S N-S N-S N-S N-S N-S
DISTANCIA hm) |27 55 | 71 6561 71.6571.71.658] 71.6601 71.662 71.665
DADOS CALCULADOS INTERVALD, UNEN )
, 0o —10]10 —~20] 20-30]30 —4cl 40-50 | 30-60
DIFERENCA (hm) | 1,0 1,0 2,0 2.0 | 2,0 3,0
VELOCIDADE [(km/h)| 0.6 0,6 0.6 Lep: 1.2 1.8
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AVALIACAD A IRRIGACAD POR ASPERSAC
SISTEMA PORTATIL
ASPERSORES
"MARCA: ASBRASIL
MODELO: ZE-39
BOCAL: & mm
PRESSAN MEDLAD 2.9 abtm
VAZAD MEDIAT .61 1/s
. ESPACAMENTO: 18 X 18 m
LAMINA REAL REQUERIDA:

F8.55

TEAPD DE GPLICACAD POR POSICAD: 724 h

POENTIFICACAD DO TESTE

area LA . Subareal M. CGNUENCIDNHL.

Jeste n.t 14 Datal 12.07.87

B

tora inicio: 140 Duracao do toste! L b

RESULTADDS 00 MODELD LINEAR % §
Modelo iinear: Y = ©.388 + 1.191 X

vd(x) = &6.84 Und®) = 73.98 DELTH = 9.192

Yain = €.400 Ymax = 4.99% Yr = ©.8e8

CAsO = 4

Parametros de Oualicade

i

Eal%) = 73.94 Es(L) = 914.54 Dp L) 26.92

CUC(EY = 70.04

VOLUMES SUPERPOSTOS (o

2&.5
3i.5
48 .5
&7 .0
67 .9

30.5

S34.@

CUMCLY

ma3)

P
73.9
640
47.0
H3.9

7743

= 72,06

35.e
34.5
44 .0
0.8
6% .9

45.9

31.9

B
T R3
(4]

a4 .¢
88,4
71.@

2h.@

CV(Z) =

3H.01
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TABELA 13 - Dados de campo e resultados da avaliagao pelo mo

delo linear, teste n?® 2, area CA, .

SISTEMAS DE IRRIGACAO POR ASPERSAO CONVENCIONAL
CARACTERIZAGAO DO DESEMPENHO

area no EB2 sus - ARea M.Convenc,  reste N2 2
pata 22.09.087 RESPONSAVEL
SISTEMA: PRESSAO 28,13 VAZRO 8,64m3/h
LATERAL: PRESSAO 26,40 vazho _8,64m3/h
ASPERSORES | MARCAPerrot—ASBRASTL,  mMopeLoZE=30
DIAM. BOCAIS: ESPECIFICADO —6,0mm osTipo_6,0mm___
ESPACAMENTO: 18 x 18m  ALT. HASTE 1,0m
PRESSAO MEDIA___25m vazAo MEDIAQ,6]1 l/seg |
ASP. TEMPO DE ROTACAO (5) o
Ne 2 0.] 220.] 32 Q.| 42 Q.|CIRC. .
7,0 17,1 16,5 | 7,01 28,312,12
7,817,2 16,8 7,5 128,8[2,08

HORA : INICIO 5335 FINAL 6,35 __ prtragdo.—l (uma)hora
VOLUMES COLETADOS (Cm3 ):

1.0 10,5 2,5 - 85 I35
2005 370 25,0 23,0 34,5 44,0
34°0° 32°5 520 595 52.0  47.5
26,0 290 1.0 78,5 48,0 29,0

25,0 30,0 .47,0. _77,0. 45,0 _ 25,0
30 3 s O o
325 _37.0 RET% 220 35,5 . 40,0

>

b 4

26,0 -16,0 - 8.0 . 21,0
EVAPORAGAOD: i
VOLUMES: el —48ml FlNAL_4_'ZInl_EvAPqRAoo_1I_ﬂ_J_-___.
VENTO: | CATAVENTO 7 ANEMOMETRO) f
o _ roe
_ INSTANTE  IMIN )
DADOS LIDOS 2 = 35 i 40 50 a0
DIREGAO N-S N-S N=-S N-S N-S N-S N-S
DISTANCIAINm) 00569 (09569 (09570 |09570 [09572 |09575 {09576
DADOS CALCULADOS INTERVMALD, IRIND
0 —10| 10 —20] 20-30]30—-40| 40-50 | 50=60
DIFERENCA (hm) 0,0 1,0 0,0 2,01 3,0 10
VELOCIDADE (km/h)| 0,0 0,6 0,0 1,2 3.8 0,6
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