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• -RESUMO
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Para a realização dos estudos foram instalados dois

sistemas de irrigação por aspersão convencional na Fazenda

Experimental do Vale do Guru (Pentecoste-Ce, Brasil). Os tra

balhos se desenvolveram no período de agosto a dezembro de

1987.

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

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

Walp), apresentam diferentes técnicas âe manejo na aplicação

âa água as culturas. Uma das técnicas,definida como manejo

convencional, è aquela em que a aplicação da água se faz

através de uma lamina constante em intervalo de rega também

constante. O outro tipo de manejo è o denominado "tecnifica-

do", em que a aplicação da água, ae faz com base na curva ca

racterística de uso consuntivo acumulado da cultura, obtida

através aos dados levantados por SAUNDERS et a3^ii (1981) . Há

variações, portanto, de lâmina e intervalo de rega. O objeti^

vo dos estudos é comparar os dois projetos a partir das anà-

lises dos parâmetros de qualidade técnica das irrigações e

aos indicadores de avaliação económica.

Os sistemas operaram hiârâulicamente independentes,

utilizando o mesmo tipo de equipamento e idêntico esquema âe

operação (urna linha principal fixa e três posições de late-

ral com apenas um ramal móvel em funcionamento). Foram utila^

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

XV
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pressão de serviço de 2,5 atro,.vazão de 0,60 1/seg e uma ta-

xá âe aplicação de 6,67 mm/h, no espaçamento 18 x 18 m.

A avaliação técnica se procedeu a partir dos dados

obtidos nos 7 (sete) testes realizados em campo, senão 4(qua

tro) efetuaâos na área com manejo tecnificado e 3 (três) na

area com manejo convencional. Através da aplicação do modelo

linear âe KARMELI et al. (1978), citados por RIBEIRO (1982),

foram conhecidos os parâmetros de avaliação da performance

aos dois sistemas âe irrigação: Eficiência de aplicação(Ea),

Eficiência de armazenamento (Es) e Perdas por percolação pró

funda '(Dp). Os coeficientes âe uniformidade foram obtidos a

partir âa aplicação das equações propostas por CHRISTIANSEN

(CUC) e por HART (CUH). '

Na avaliação económica foram empregados instrumentos

de análise no sentido de medir a rentabilidade âa cultura lê

vando em conta que os trabalhos limitaram-se á produção âe

uma única safra e que o equipamento âe irrigação foi utiliza

do num período de apenas 1/3 ao ano. Assim, é que, foram uti

lizados o Lucro, Retorno ao Trabalho e Retorno â Água, como

parâmetros âe medições económicas.

Os resultados obtidos das análises permitem estabel^

cer as seguintes conclusões:

. As irrigações dos dois sistemas apresentaram um

bom padrão de eficiência."No entanto, os coeficientes de un^

formidade indicaram irrigações de baixa uniformidade de âis-

tribuição (CUC < 80%);

. Os f atares climáticos tais como,o vento, a tempera-

tura e a unidade relativa do ar, não exerceram influência s^

^-
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bre os resultados da performance aos â.ois sistemas, visto

que as irrigações foram realizados no período noturno;

. A pressão de serviço dos aspersores, altura d,a bas^

te, diâmetro aos bocais e espaçamento, outros fatores altera

dores da performance da irrigação por aspersão, igualmente

não exerceram influência na qualidade técnica das irrigações,

em virtude de terem sido mantidos constantes, segundo as

especificações do fabricante;

. Os baixos valores dos coeficientes de uniformidade

foram atribuídos â alta velocidade de rotação aos asperso-
•^
res;

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

coeficientes de uniformidade das irrigações do sistema âe ma

neJO tçcnifica-do,—fOTarn a+-r-ihnír1n.c; a variação na média de ro

tacão dos aspersores âe teste e imprecisões 1, nas .medições âe

campo;

. As variações, teste a teste, existentes entre as

eficiëncias de aplicação e de armazenamento e as perdas por

percolação estão relacionadas com a variação da lâmina real

requerida;

. Nas condições do estudo, os dois sistemas apresen-

taram-se tecnicamente iguais. Contudo, a maior simplicidade

na aplicacao_.do manejo convencional além âe, provavelmente,

mais reduzida suscetibiliâaâe ao'ataque de doenças, conferem

a este tipo de manejo a preferência para utilização em mé-

aios e grandes projetos;

. O projeto cujo sistema operou com manejo convencia

nal, obteve resultados económicos mais favoráveis em virtude

»,*-.
fe



;/;'^';^"T?.•̂ycyS^sKrfweSf, -: ^-"•-! ^•'"WSSSWW^ •::-r..^^r:- '^^s^yy: ^^^

xviii

da cultura ter atingido maior nivel de produtividade;

. Fatores não previstos nos estudos (características

físicas inadequadas aos solos, e incidência, de forma inten-

siva,de doença) contribuíram para obtenção de uma expressiva

redução de produtividade da cultura irrigada sob manejo tecni^

ficado. Em consequência a .comparação econõmica entre os dois

projetos tornou-se inconsistente.

•r
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Two conventional sprinkler irrigation 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 different techniques of management of water

application on crops. In one of the techniques, defined as

conventional 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 SAÜNDERS 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 tofh projects

by investigating the parameters of technical qualities of

the irrigation and .of the economical evaluation index

numbers. -

The systems operated independent, in the hydraulic

standpoint, and used the same type of equipme'n.t and identical

operation scheme(a fixed mainline and three lateral positions

with only one movable line on operation). . 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

;••
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precipitation, and a 18 x 18m spacing.

.The technical evaluation was carried out from the

data got from .7. (seven) field tests, 4 (four) cf-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

anã HUC).

In the technical equaluation analysis instruments

were used for measuring crop profitability considering that

only one harvest was yielded and irrigation eqmpmpn-t- wac;

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

humidity aid not affect the two Systems 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 test:s, according to the manufacturer's specifications:

- Low values on the uniformity coefficients occurred

because of sprinklers rotation high speed.

-Variations among the uniformity coefficient

values, test by test in the technical .-management system

occurred, because of the variation of the test -sprinklers

rotation average, 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

management 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

crop irrigated under technical management, As a consequence

the economical comparision between both projects became

inconsistent.
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A agricultura impõe, para segurança do seu êxito, o

suprimento da agua através da chuva, ou mesmo aplicada, arti-

ficialmente através da pratica âe irrigação. A agua pelo seu

comportamento físico é fator imprescindível à vida em geral.

Particularmente para os vegetais constitui-se em parte inte-

grante da formação dos alimentos.

A irrigação consitui uma peça muito importante no de

senvolvimento do espaço rural, especialmente no nordeste bra

sileiro onde se pratica uma agricultura fortemente limitada

pelas irregulariâades pluviomètric?..?.- al pm rinR prohlfimas que

apresenta no âmbito estrutural, social e económico.

A finalidade expressa da irrigação è ministrar agua

as plantas, na medida de suas necessidades e de forma econô-

mica e eficiente. Para que um projeto de irrigação seja bem

conduzido, torna-se indispensável o conhecimento das rela-

coes solo-ãgua-planta e do desempenho técnico do sistema.

Assim, a eficiência do sistema esta condicionada á

consideração ao tipo de solo, ao clima, no que se refere ã

temperatura_e aos ventos, ã exigência em agua das plantas

nos seus diversos estágios de desenvolvimento e, finalmente,

ao comportamento hidráulico do sistema.

Dentre os vários métodos de irrigação existentes, o

de aspersão, desenvolvido em época. relativamente recente, e

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

l
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que faltou, sem a necessidade de obras especiais de terrapla

nagem ou âe sistematização da superfície do terreno.

/0 método de irrigação por aspersão permite, porta,n-
/

to, perfeito controle da lâmina âe água aplicada possibili-

tando que haja um ajuste referente ás condições do sistema

ãgua-solo-planta. No entanto, para que isto ocorra, diversos

fatores que interferem na eficiência e uniformidade âe apli-

cação da água precisam ser estudados e definidos no sentido

âe possibilitar a elaboração e o manejo carreto de projetos.

Dentre estes f atares destacam-se: pressão de serviço, unifor

miâade e velocidade âe rotação do aspersor, altura âa haste,

diâmetro e tipo ao bocal, espaçamento e âireção do vento,tem

peratura e umiâade relativa do ar.

Para o coinpleto êxito ria agr-innl t-.nra -irrigada tor-

na-se indispensável que ela seja desenvolvida de modo a apre

sentar resultados económicos favoráveis. Portanto, além dos

f atares técnicos referidos acima, que influenciam âiretamen-

te nos rendimentos económicos, a avaliação dos aspectos eco-

nômicos é de suma importância na determinação de uma relação

adequada entre a qualidade da irrigação e o valor económico

do sistema âe produção.

O presente trabalho se propõe avaliar, técnica e eco

nomicamentet_.dois sistemas de irrigação por aspersão, nacul^

tura ao feijão-de-corda (Va^na unguicijlata (L) Walp), utili-

zando duas.formas de aplicação de água: a) lâmina de água

aplicada com base na curva de uso consuntivo acumulado da

cultura - as lâminas são aplicadas em intervalos de rega va-

riãveis e suas quantidades variam em função do crescimento
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^ do sistema radicular; b) lâmina de agua. aplicada, segundo o

modelo convencional: lamina e intervalo âe rega constante du

rante todo o ciclo âa cultura.

Dessa forma, o conhecimento dos parâmetros técnicos

e económicos permitirá a escolha ao manejo âe aplicação de

agua mais adequado ã cultura do feijão-de-corda.
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2 - REVISÃO DE LITERATURA

2.1 - Avaliação técnica de um sistema âe irrigação por asper

são .

.^J

r

^

-*A

A "American Society of Agricultural Engineers"- ASAE

(1975), através de seu comité de irrigação por aspersão,

apresentou algumas recomendações a serem utilizadas na execu

cão de testes de desempenho de aspersores, as quais são mos-

tradas a seguir:

- O aspersor deve ser instalado em area plana, livre

de vegetação ou com vegetação inferior a 8 cm. Testes com as^

persores de vazão menor que 2.21 -£/seg a âecliviâade recomen

dada ê que seja inferior a 1%, e para vazões superiores a

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

- Os pluviômetros devem ter a mesma área âe coleta,

devem ser instalados verticalmente, uniformemente espaçados,

formando quadrículas em torno do aspersor. O número mínimo

de' pluviômetros para a realização âe um teste ê de 80 unida-

âes. -- \

~ A pressão de serviço do aspersor deve ser medida

no bocal principal, utilizando-se um manómetro acoplado a um

tubo pitot. A vazão do aspersor deve ser medida em cada tes-

te, através da medição volumétrica. O volume coletado deve

4
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ser medido com precisão em torno de 2% da lâmina média apli-
cada. A.velocidade angular ao aspersor deve ser medida em ca
da quadrante;

- Os parâmetros climáticos tais como a velocidade e
âireção do vento, temperatura e umidade relativa ao ar, na
area, devem ser aferidos durante a realização dos testes;

- 0 tempo de realização dos testes nunca deve ser in
ferior a 1 hora.

OLITTA (.1984) , afirma que o projeto de um sistema âe
'--^

aspersão requer, entre outras informações, o conhecimento âa
distribuição e quantidade de água aplicada, bem como a taxa
âe aplicação. O melhor processo para obter estes dados com
precisão è executando os testes de campo com os aspersores
mediante as condições prevalecentes da operação ao sistema.

De acordo com BERNARDO (1982) , a uniformidade de
aplicação d'agua sobre a area irrigada é um aos principais
parâmetros para avaliar o desempenho âe um sistema âe irriga
cão por aspersão. O coeficiente de uniformidade ê o princi-
pai parâmetro usado para avaliar a uniformidade de aplicação
âe agua, senão recomendável um valor mínimo âe 80%. Quando
um sistema apresenta um coeficiente de uniformidade inferior
a este mínimo, poâe-se melhorar a.sua performance de duas ma
neiras: reestudando o espaçamento entre os aspersores ou
usando posições alternadas.

CHRISTIANSEN (1942), estudando a performance de sis~
temas de irrigação por aspersão, a partir de testes realiza-
aos, propôs uma expressão numérica que determinasse o valor

•n

:sm
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da uniformidade de distribuição de agua, denominada de coefi

ciente de uniformidade (CU). Este coeficiente expresso em

porcentagem ê definido por;

CUC = l O Q (l - ÏIYi ^ Y
Y < n

-) (l)

^&,'

-r-

•^

onde: (Yi'-Y) -• ê o desvio absoluto das observações indivi-

duais do valor médio

n = ê o número de observações

HART (1961) e HART & REYNOLDS (1965), citados por

RIBEIRO (1982) desenvolveram um coeficiente âe uniformiâaâe,

considerando que a precipitação dos aspersores comumente usa

dos sob espaçamentos padrões é normalmente distribuída e,

consequentemente, seu padrão pode ser descrito por uma âis-

tribuição normal. Portanto, a media ê igual ao produto do

desvio padrão por uma constante âe valor 0,798,ou seja,

n
E
i=l

(Yi - Y) 0,798 . s (2)

•e'".

n

O coeficiente obtido, chamado coeficiente de unifor-

miâade de HART (CUH), ê definido como:

CUH = 100 l „ 0,798 . s
Y

(3)

^!!'i
Estudando os fatores que influenciam a eficiência e

uniformidade de distribuição âa água na irrigação por asper-

são, através ao modelo linear âe KARMELI et.alii (1978), RI-
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BEIRO (1982), concluiu que:

'" Os valores do CÜC (.coeficiente âe uniformidade âe
CHRISTIANSEN) e CUH (coeficiente âe uniformidade de HART) po
dem ser usados indistintamente quando o valor do coeficien-
te de variação (CV)vë baixo ou médio;

— O modelo proposto ê de fácil aplicação, possibili-
tando rápida analise e interpretação dos dados e apresenta
elementos práticos para verificação da performance dos aspe^
sores e sistemas âe irrigação.

'^-~ - - ~ - o . - - . ~Na determinação aos parâmetros de avaliação de siste
mas de irrigação por aspersão, NOGUEIRA (1987), concluiu que,
para valores do coeficiente de variação (CV) entre 28% e 59%,

TT^^/^ol r^c"
AtK»/S^^— -l» v-/ i^*

lir.ear de KAPJ^-ELI (1978) e normal podçni ?er inrl-ic;
tintamente aplicados para a determinação aos parâmetros de
performance da irrigação por aspersão. No entanto, a aplica-
cão ao modelo linear ê.mais simples e pratico.

Segundo KELLER (1979), baixo valor do coeficiente de
uniformidade, indica que as perdas devidas ã percolação pro-
funda serão excessivas. Embora o conceito âe valores baixos
seja relativo, coeficientes âe uniformidade abaixo de 79%
sáo considerados baixos.
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2.2 - Fatores que influenciam a qualidade técnica da irriga-

£a2, E.2r. asp_Gr.sao

;

SL

SOLOMON (.1979)., afirmou que o coeficiente âe unifor-

midade de um dado projeto depende âe variáveis de projeto,
tais como a marca do aspersor, o tamanho e tipo do bocal,
pressão e o espaçamento e de.uma variável incontrolâvel, a
velocidade do vento. No entanto, mesmo que o ensaio seja rea
lizado sob idênticas condições dos f ateres citados, . ainda

-•-.^assim muitos outros fatores interferem nos resultados ao coe

ficiente de uniformidade. Compõem as chamadas classes de in-
fluência nos valores do coeficiente de uniformidade. Uma dês
SaS classes envolve as .incertezas âcviâ.c ac método experim.en
tal. Muitas medições são efetuaâas durante o procedimento do
ensaio, tais como volumes de agua coletaâos em coletores
(pluviõmetros), pressão, vazão, etc. Imprecisões nessas medi
coes, que ocorrem inevitavelmente, contribuem para a varia-
cão, teste a teste, nos valores ao coeficiente de uniformida^
âe.

RIBEIRO (.1982), estudando os padrões de distribui-
cão âe 4 aspersores âisponíveis no mercado, bem como os fato-
rés que influenciaram na eficiëncia-e na uniformidade âe dis-
tribuição âa água na irrigação pôr aspersão verificou que os
aspersores tendem a diminuir o coeficiente de uniformidade
com o aumento da velocidade do vento, senão que o aspersor
de maior diâmetro molhado apresentou melhor coeficiente de
uniformidade. Afirmou ainda que a irrigação por aspersão re^

.ïj
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lizada antes das 8:00 horas ê mais adequada do ponto âe vis-
ta de eficiência devido ao pequeno efeito dos fatores climá-
ticos sobre a distribuição e perdas de agua.

Segundo CHRISTIANSEN (.1942) , o objetivo principal da
irrigação por aspersão ê distribuir agua ao solo na forma de
chuva âe tal maneira que ela seja absorvida pelo solo sem es
coamento superficial, A uniformidade na aplicação âa agua ãe
pende ao tipo âe distribuição que ë função do vento, pressão
de serviço, uniformidade de rotação dos aspersores, altura
âa haste, diâmetro e tipo de bocal. A uniformidade depende
tambëm do espaçamento entre os aspersores.

GOMIDE et a.3^11 (1980) , com o objetivo âe apresentar
uma metodologia para a âeterminação e analise da uniformida-
de de distribuição da água na irrigação por aspersão, desen-
volveram uma equação para determinação e análise ao coefici-
ente de uniformidade de CHRISTIANSEN, âe aáordo com a altura
ao tubo de elevação âo.aspersor, a pressão no bocal, a velo-
cidade media do vento, o espaçamento entre os aspersores ao
longo âa lateral e o espaçamento entre as linhas laterais.

A qualidade de um sistema de irrigação por aspersão
pode ser avaliada, conforme WALKER (1979), através da unifor^
midaâe âe distribuição âa agua, Vários fatores afetam a uni-
formidaâe, tais como, a diferença nas vazões individuais aos
aspersores ao longo da linha lateral e a precipitação desuna
forme dentro da área efetiva de cada aspersor. As perdas são
provocadas pela ação do vento, evaporação que ocorre entre o
bocal do aspersor e o solo, bem como devido ao tamanho da gc^
ta e a taxa âe aplicação,
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HANSEN (1960). citado por BAPTISTELLA et alii (1980),

descrevem alguns aspectos da, eficiência de irrigação para
avali.ar adequadamente a qualidade de uma irrigação. A efici-
ência âe aplicação (Ea) fornece uma indicação por aplicação
âe agua em excesso;\a eficiência de armazenamento (Es) indi-
ca o reabastecimento em torno ao sistema radicular;e a água que
percola profundamente (Dp) ë uma indicação das perdas exis-
tentes.

De acordo com KELLER (1979) , a eficiência âe aplica-
cão não fornece indicação âa suficiência da irrigação, e com
sub-irrigação ela pode chegar a 100%, A eficiência de aplica
cão aã apenas uma indicação das perdas uma vez que ela sim-
plesmente mostra a fração de água aplicada armazenada na zo-
r^a raâicular. Uiri conceitc ^uis corisistente de eficiência ue

irrigação deve combinar medida de uniformidade, de suficiën-
cia âe irrigação e perdas.

O desempenho âe um sistema de irrigação, pode .ser
descrito, segundo HART et alii (.1979) , pela eficiência de ar
mazenamento, eficiência de percolação profunda, eficiência
âe distribuição e uniformidade de distribuição.

Conforme BAGLEY et alii (1955), um aos f afores mais

importantes que a.fetam a demanda de água para qualquer siste^
ma âe irrigação ê a eficiência de irrigação. A eficiência de
aplicação da agua, definida como a razão âa agua armazenada
na zona das raízes e utilizada pelas culturas, para a agua
aplicada no campo, é a medida comumente usada na prática da
irrigação, contudo, a eficiência de aplicação pode ser alta
e a pratica da irrigação pobre se a água aplicada não for
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distribuída de modo uniforine pelo campo e zona das raízes.
Afirma ainda que, a eficiência de aplicação ë fortemente afe
tada por fatores climáticos como a umidade relativa do ar e
a temperatura, as quais influenciam a evaporação, e ainda a
•velocidade do vento, que tambêin influencia de modo expressivo
a-uniformidade âe distribuição. O espaçamento entre asperso-
rés e pressão de serviço também exercem influência marcante
na eficiência de aplicação.

DAKER (1970), salientou que comumentese consegue
uma alta eficiência de irrigação com o método de aspersão,
onde se pode obter, quando o sistema for adequadamente calcu
lado e operado, uma eficiência âe 85%, embora normalmente se
deva tomar os valores entre 70 e 80%.

Segundo HALDERMAN et alii (1968) . a água âe irriqa-
cão pode ser aplicada', com um sistema âe aspersão bem pró j e-
taâo, com uma eficiência âe 70 a 80%. Isto significa que 70
a 80% âa agua que sai âa bomba é armazenada no solo para uso •
das culturas. As perdas incluem:

(a) vazamento em tubulações e conexões;

(b) evaporação;

(c) espalhamento das gotas causadas pelo vento;
(d) distribuição não uniforme.

CHRÏSTIANSEN (1942), informa que o aumento na vê loca,
dade de rotação dos aspersores provoca uma redução na área
coberta ensejando um aumento na taxa de aplicação. Neste ca-
so a solução ê diminuir o espaçamento dos aspersores para as^
segurar a mesma uniformidaâe âe distribuição.

De acordo com BERNARDO (1982) , a velocidade âe rota-

Si

3
.1

-'.
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cão de aspersores de baixa velocidade âe rotação, que são os
tipos mais comuns, deve ficar na faixa de uma a duas rota-
coes por minuto (RPM), sendo que para um bom desempenho a vê
locidade de rotação deve ser uniforme,

Conforme CHRISTIANSEN (.1942) , aspersores já usados

apresentam maior variação na taxa âe rotação do que os no-
vos,-motivo pelo qual numa mesma linha podem ocorrer conside
râveis diferenças na performance dos aspersores,

SOARES et alii (1986), avaliaram a qualidade ao mane

jo âe agua, a nível âe parcela, no sistema por aspersão NILO
COELHO, e verificaram que em um dos setores a eficiência âe
irrigação e o coeficiente de uniformidade atingiram níveis
de 50,30% e 69,99%, respectivamente, para uma pressão media
âe 2,08 atm, velocidade do vento em torno de 3,27 m/seg e vê
lociâaâe de rotação dos aspersores entre 3,0 e 5,0 rpm. Os
baixos valores obtidos foram atribuídos â elevada velocidade

do vento e ã alta taxa de rotação dos aspersores .
Os aspectos de clima tais como velocidade ao vento,

umiâade relativa e a temperatura ao ar são os principais fa-
tores que afetam a perda âe agua por evaporação na irrigação
por aspersão, sendo que a intensidade ao vento também afeta
a uniformidade de aplicação âe água (BERNARDO, 1982).

NOGUEIRA (1987), estudando a performance técnica me-
diante a analise dos testes de desempenho de dois sistemas
âe irrigação por aspersão, observou que a direção do vento
não exerceu influencia nos resultados uma vez que o espaça-
mento utilizado era quadrado (.18 x 18 m) .



y-

•^»:^:-^:^^ :S::.S'^^;-,.K,-^::-^-3,e^"--/y«;!'KK •:;;,,. ÇÏK.WBl®BS%y';

13

2.3 -Aspectos técnicos e económicos na analise âa irrigação

g^^ aspersão
^.

^

I

^

^f

HART et alii (1980)', afirmaram que a performance de

um sistema de irrigação pode ser descrito completamente em

termos de quatro parâmetros: f ração âa água absorvida armaze

nada na zona da raiz; fração âa agua requerida satisfeita;

f ração da agua aplicada absorvida; e f ração da agua que per-

cola abaixo âa zona da raiz. Afirmaram ainda que, com base

nestes parâmetros, a analise de um sistema de irrigação per-

mite que se avalie o rendimento âa irrigação e que se defina
i

como ela pode ser melhorada, tornando a distribuição mais

•">^v-kf^/~\ y~\^^ -^^ -ïTn/~^yt •+- -^v\ ^ /^ '^ -^^^ ^ ^
f-* -1-AAV^.<-' ^^ t^t. ^-A. ^-kALL^-AJ. V-t^<.4,J.\-<.^/ t^*. t-^.h-' •A- -*. \^^4.\y/ C<.\^>> ^-V^' ^-t^L^L. •

Segundo CRIDDLE et alii (1969), sete f afores princi-

pais devem ser examinados em qualquer sistema âe aspersão pa

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

a introdução dos ajustes a serem procedidos:

(l) Intensidade de aEli^açao - a taxa âe aplicação de

água deve ser menor ou igual a capacidade âe infil-

tração do solo. Por outro lado não deve ser muito

baixa a f-im de que sejam evitadas perdas excessivas

por'evaporacao;

C.2) Profunâidade de aplicação - a quantidade de agua

aplicada não deve ser maior do que a lâmina real re-

querida. Quantidades maiores devem ser aplicadas so-

.mente quando houver necessidade de remoção de sais;
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(.3) Capacidade d^ sistema - o equipamento deve suprir a

.umiâade ao solo a uma taxa no mínimo igual â taxa má

xima âe utilização da cultura;

C4) Uniformidade de aplicação - a agua deve ser aplicada

de maneira uniforme em toda a área. O ponto de apli-

cação menos úmido, deve receber pelo menos 80% âa la

mina media aplicada. A uniformidade âe aplicação é

afetada por diferenças nas descargas aos aspersores,

tanto ao longo das laterais como entre laterais;

(5) Perdas de agua - as maiores perdas de agua que ocor-

rem num sistema de aspersão ficam por conta da velo-

"cidade do vento e evaporação que existe entre o bico

ao aspersor e o solo. O tamanho das gotas e taxa de

aplicação afetam estas perdas. Para o uso eficiente

âa agua tais perdas não devem ser mais ao que 10 a

15% da descarga através do sistema;

C6) O dimensionamento ao equipamento de irrigação deve

ser tal que haja um equilíbrio económico entre o cus^

to do equipamento e o custo da energia;

(7) A agua deve ser aplicada âe uma forma que não preju-

dique fisicamente a cultura.

BERNARDO (1982), afirmou que a intensidade âe aplica

cão â'agua na irrigação por aspersão deve ser tal que toda a

aplicação infiltre no solo, não havendo, assim, escoamento

superficial. Salientou ainda que, o método de irrigação por

aspersão adapta-se melhor aos solos de textura media e gros-

sá, com a vantagem de se operar com um menor tempo de funcic^
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namento das laterais e, por via de consequência implicar num

menor custo do sistema. Por outro lado lembra que a irriga-

cão por aspersão, no processo âe lavagem das folhas da cultu

ra, propicia um aumento na umiâaâe relativa ao ar em torno

• âa cultura, criando condições favoráveis ao desenvolvimento

de doenças.

Segundo SCALOPPI (.19 86) , as principais Ldèsvantagens

âa irrigação através do sistema âe aspersão, estão relaciona^

das ao custo dos equipamentos, ao maior consumo âe energia

devido as elevadas alturas manométricas normalmente requeri-
~-^.,

das, ã uniformidade âe distribuição de agua ser muito afeta-

da pelo Vento, â interferência nos tratamentos fitossanitâ-
j

rios das culturas, e aos prejuízos â polinização e fixação

'ITâ.^.S^ C a.u. 3 cX d.03 ^/£-LO 3-TTípdCÏ.O ÏTiCCCï.n^-CO C*. 3300.3-0*.'

ã energia cinética das gotas que se precipitam sobre a vege-

tacão.

Segundo HALDERMAN et alii (1958), numa irrigação por

aspersão, efeitos positivos e negativos são comparados para

determinar se o citado método é melhor ou não do que outra

alternativa disponível. Afirma que efeitos positivos incluem

retornos adicionais e custos reduzidos, efeitos negativos im

plicam em custos ..adicionais e retornos reduzidos. Dentre os

itens que incluem redução de custos ê o custo por bombeamen-

to (.se menos agua for utilizada)'bem como mecanismos de ope-

ração mais- eficiente, proporcinando menor depreciação do

equipamento de irrigação. Afirma ainda que os custos de um

sistema por aspersão incluem custos âe capital (investimen-

to), energia, depreciação, trabalho e manutenção. No referi-
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do sistema os custos referentes a depreciação, de investi-

mentos, .manutenção, energia para a pressão dos aspersores e

mão-de-obra para movimentar o sistema, são custos adicio-

nais. As perdas de culturas causadas pelo movimento da tubu-

lação ou terras ociosas ao longo da lateral são responsáveis

por reduções de retorno.

CHAUDHRY (19781, elaborou estudos ao limite de uni-

formidade em função da relação benefício-custo motivado pe-

los altos custos de investimento, manutenção e as incertezas

aos benefícios esperados.

Segundo JENSEN et alii (1967) , quando o modelo de

distribuição de um sistema âe irrigação ê conhecido, o mesmo

pode ser usado para avaliar a qualidade da irrigação. A ga-

rpnfia dp qnp dp+priTi.i paria a'rpa rRnfíhfín nma anl i r^açan rifí agna

sem deficiência ê obtida diviâindo-se a lâmina média necessá

ria pelo coeficiente de distribuição. Tendo em vista razoes

económicas, parte âa área pode ficar deficientemente irriga-

âa e o restante adequadamente. A f ração âa área mal irrigada

é função do valor económico e da sensibilidade do desenvolva

mento da cultura, tanto no que se relaciona ao déficit hídra_

co como ao excesso de agua.

O excesso de água talvez seja a maior causa de per-

das em um sistema âe irrigação. Um planejamento adequado e

um manejo cuidadoso fazem"com que as perdas por percolação

profunda (.devidas ao excesso âe agua) sejam reduzidas e são

âe muita valia em termos de economia de agua e custos corre-

latos (KELLER, 1979).

BAPTISTELLA et alii (1980), trabalhando com aspersor

ï
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canhão setorial verificaram que a eficiência de armazenamen-

to cresce com o aumento do coeficiente âe uniformidade e com

a redução da lãrcina d'agua requerida, senão que no primeiro

caso resulta em menor área irrigada e no segundo, em maior

volume de excesso. O aumento da eficiência de armazenamento

resulta em redução âa eficiência âe aplicação, consequente-

mente o excesso de agua aplicada ê maior; elevando os custos

âa irrigação.

Conforme REED et alii (.1980) , a eficiência de irriga

cão diz respeito ao percentual de agua de irrigação que é

usado pelas culturas, depois de ocorrerem as perdas. A perda

âe agua, que ocorre desde a sua fonte de suprimento ate seu

destino, pode ser um f atar importante nos custos âe irriga-

nan ^. nn nm pa 1mpn+-fi mianrln a ^gna t-eT^ rlfí RPT Ipvafla a Inn-

gás distâncias.

Segundo SOLOMON (1979)., a uniformidade com que um

sistema de irrigação por aspersão aplica agua é muito impor-

tante no seu desempenho. Aplicação não uniforme, resulta em

perdas económicas devido a combinações âe excesso ou insufi-

ciência de água. Por outro lado o custo âe sistemas bem pro-

jetados para aplicação uniforme é geralmente mais alto. Com

vistas a se decidir por projetos que tenham retorno economi-

co, ê importante se fazer medições carretas e se possível

prever a uniformidade.
A.

BRITO et alii (1986), estabeleceram uma composição

estimativa de custos dos sistemas de irrigação por aspersão

mais utilizados no país, linhas laterais portáteis (aspersão

convencional), auto propelido e pivô central. As analises d^

i
33
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;;ï:fe

N



•KS3?

^

I

^

KÍ;S:^g^^S;s^'wy^
^ySüsSsMïs.

VKSSSSKi ^SSVf^gig!^ ••,

18

monstraram que entre os custos variáveis o mais significati-
vo foi o, âa energia. Os resultados obtidos revelaram que os
sistemas acionados ã eletricidade apresentaram sempre um cus
to inferior aos acionados a ôleoâiesel. As diferenças aumen-
taram com a lamina ^nual requerida.
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3 ~ MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 '-Caracterização da área do experimento

•K 3.1.1 - Localização

Os trabalhos foram conduzidos na Fazenda Experimen-

tal ao Vale do Curu, pertencente ã Universidade Federal ao
Ceara, no período de agosto a dezembro de 1987. Os experimen

toe fcram. iip.plantados er", du^s áreas de aproximadaniente 0,-3»h?.

cada,- denominadas AA^ e CA^.

A Fazenda esta situada no município âePentecoste-CE,

entre os paralelos 3 45' e 4 00's e os meridianos 39 15' e

^

39 30' a Oeste âe Grenwich, distando, aproximadamente, 110km
âe Fortaleza.

.11
^Aï.,

3.1.2 - Clima

^

Para caracterizar o clima foi utilizada a classifica

cão de Koeppen, bastante divulgada dada a sua fácil aplica-

cão. Esta baseada nos valores médios das precipitações plu-
'viomëtricas e temperatura do ar.

19
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De acordo com essa classificação o clima da área ê

ao tipo BSw'h.' - clima quente e serai-âriâo. A estação chuvo-

sá se atrasa para o outono. Caracteriza,-se ainda por apreseri

tar a temperatura superior a 18"C no mês mais frio. A tempe-

ratura media mensal minima é de 21,9 C enquanto a máxima ê
de 34,8°C. As maiores precipitações concentram-s e nos meses

âe fevereiro a abril, 'sendo o mês de março o mais chuvoso. A

precipitação média anual está em torno âe 880 mm.

• A TABELA l apresenta informações climáticas detalha-

das referente ao ano âe 1987.

3.1.3 - Relevo

•̂^

•^'
9 ^:

^.:
1

•w,
^ •

ê

A topografia das áreas estudadas se insere na classe

âe declive âe O - 2,5%,que define o relevo como sendo típica

mente plano.

3.1.4 - Solos

Os solos são aluviais formados por deposições flu-

viais de textura indiscriminada, sem disposição preferencial

âe camadas.

São solos âe textura arenosa em superfície e média

em profundidade. As amostras coletadas em 3 (três) profunda

;:;
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âade (.0-'30 cm, 30-60 cm e 60-90 cm), permitiram a obtenção

de suas características físicas cujos resultados são apresen

tados na TABELA 2.

A análise âe fertilidade aponta altos teores âe fos-

foro, potássio e cálcio + magnésio para os solos de ambas as

áreas.

Não ha presença âe alumínio toxico, sendo o teor âe

0,10 mE/100 g.

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

ticamente neutros.
ï»

t 3.2 - Procedimento âe campo
i

v^

_*i

Os experimentos constaram de dois sistemas semifixos

âe irrigação por aspersão, hiâraulicamente independentes,i "n s t a^

lados nas areas AA^, e CA^, cultivadas com feijão-de-corda

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

te foi procedente do Laboratório âe Sementes ao Departamento

de Fitotecnia do CCA/UFC.

Apôs o preparo das áreas , que constou de uma aração

e graâagens cruzadas, foram montados os dois sistemas cujos

esquemas hidráulicos constaram de uma linha principal e uma

linha lateral (contendo quatro aspersores) movenâo-se em

3 (três) posições ao longo âa linha principal (ANEXO l) .

Os aspersores, modelo ZE-30 da ASBRASIL, funcionaram

no espaçamento 18 x 18 m, em ambos os sistemas. Toda a oper^
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cão foi desenvolvida conforme as características apresenta-

das pelo fabricante, no que diz respeito a diâmetro do bo-

cal, vazão e pressão, cujos valores são apresentados no ANE-

XO l.

A diferença técnica entre os dois experimentos foi o

manejo utilizado, na aplicação de agua durante as irrigações.

Na area CA^ a aplicação âe agua se fazia âe forma convencio-

nal, ou seja, segundo uma lâmina constante em intervalos de

rega também constantes, durante todo o ciclo âa cultura. En-

quanto na outra area,AA^, a aplicação de agua era feita com

base na curva de uso consuntivo acumulado da cultura. Foram

aplicadas 3 (três) lâm-Lnas diferentes ao longo ao ciclo, sen

ao que cada lâmina era aplicada âe conformidade com o desen-

volvimento do sistema radicular. A primeira lamina, que se

estendeu, aproximadamente, atëo25° dias, foi aplicada até a

profundidade âe 20 cm; a segunda lâmina, que prolongou-se

ate aos 50 (cinquenta) dias, foi aplicada até 40 cm; e finale.

mente a terceira lâmina, utilizada até o final ao ciclo, foi

aplicada considerando uma profunâtâade âe 60 cm. Referido ma^

nejo ê aqui denominado "manejo tecnifiçado".

Acurva característica âe evapotranspiração da cultu^

ra do feijâo-de-corda foi obtida através d.õs âaâos levanta-

aos por SAUNDERS et alii (1981), plotando-se na ordenada o

uso consuntivo acumulado," em milímetros, e na abscissa o tem

po acumulado de desenvolvimento da cultura, em aias (FIGURA l).

A lâmina líquida (Yrr) a ser aplicada em cada irriga

cão foi obtida a partir da expressão:

:'ti
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Yrr
(CC - PM)

100
x ds xPe xf (4)

senão: Yrr = lâmina líquida (lâmina real requerida), mm

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

PM = ponto de murcha permanente (% em massa a

15 atm)

ds = densidade do solo, g/cm"

Pe = profundidade efetiva ao sistema radicular, mm

f =-- fator cultural âe consumo, O < f< l
^.

Convêm salientar que a profundidade do sistema radi-

cular utilizada para a cultura, operada com manejo convencia

nal foi de 60 cm, e que as irrigações eram reiniciadas quan-
do se consumia 35% âe agua disponível. Nas irrigações de am-
bos os sistemas foi aâotada uma eficiência âe 80%,

As TABELAS 3 e 4 apresentam o planejamento das irri-

.gações efetuadas com os dois tipos âe manejo, o tecnifiçado
e o convencional. Maiores detalhes acerca ao calculo dos pa-

rãmetros de irrigação podem ser obtidos no ANEXO l.

Para a determinação dos parâmetros âe qualidade das

irrigações (avaliação técnica), foram feitos testes jâe âesem
penho dos aspersores nas duas áreas, senão 4 (quatro) na area

AA^ (manejo tecnifiçado) e 3 (três) na área CA^ (manejo con-

vencional). Os testes eram realizados com os dois aspersores

centrais da linha lateral, quaiido esta funcionava na posição

central da linha principal (FIGURAS 2 e 3).

Todas as irrigações foram realizadas no período no-
turno, portanto em condições de vento calmo- ou praticamente

•v"
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sem vento. Daí porque os testes teriam que ser realizados

nas mesmas condições para refletir a performance real das ir

rigaçóes. Assim, os testes foram realizados ao amanhecer,

entre 5:00 e 6:00 horas, horário em que a velocidade do ven-

to apresenta-se muito baixa.

Em cada área âe testes foram instalados 96 pluviôme-

tros (latas vazias âe õleo lubrificante de l litro), espaça-

aos âe 3 x3m, e assentados em suporte âe madeira com 35 cm

de altura do solo (FIGURA 4) .

Durante a realização dos testes, todos com duração
\..

âe l (uma) hora, forain feitas as seguintes determinações; va

zão dos aspersores - medida pelo processo âireto com auxílio

âe uma.mangueira de 1,5" x 2 m, âe um balde de 20 í âe capa-

- cidade e um cronometro. A vazão era então cbtiâa atravcc da

média entre duas medições; pressão de serviço dos aspersores

determinada com o auxílio de manómetro acoplado a um tubo âe

pitot, antes e durante a realização aos testes para assegu-

rar a pressão constante (2,5 atm); velocidade de rotação dos

aspersores - determinada nos quatro quadrantes e círculo,

com auxílio de um cronometro.

A velocidade e direção ao vento eram determinadas

com o auxílio âe._ um conjunto anemómetro - catavento, no qual

se procediam leituras âe 10 em 10 minutos durante os testes.

Os valores obtidos encontram-se no ANEXO 2.

No início âe 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 diferença.
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Ao termino do teste era feita a medição dos volumes

coletados nos pluviômetros (latas de l litro) com o auxílio

de uma proveta graduada. Igualmente, os resultados constam

no ANEXO 2.

Todas as operações necessárias ao desenvolvimento

dos trabalhos, foram anotadas para fins'.de avaliação economy

ca âe ambos os experimentos.

'^'
3.3— Determinação dos parâmetros âe qualidade âa irrigação

- avaliação técnica

f 'v.

\?

^A
\.

A qualidaáe de uma. .-i ri-i gaçan ^ aval i?d? atrav^R ao

conhecimento ao padrão âe uniformidade e eficiência ao siste

ma, que são representados pêlos valores aos parâmetros de

qualidade âa irrigação, por aspersãoí eficiência âe aplicação

(Ea) e perdas por percolação profunda (Dp) e ainda os coefi-

cientes de uniformidade de CHRISTIANSEN (CUC) e HART (CÜH)

que podem ser calculadas pelas equações (l) e (3).

Para a âeterminação dos parâmetros de qualidade (Ea,

Es e Dp) podem ser utilizados indistintamente os modelos li-

near e normal, senão o primeiro mais simples e pratico (N0-

GÜEIRA, 1987). Com efeito, no presente caso será utilizado o

modelo linear de KARMELI et alii (1978), citados por RIBEIRO

(1982); NOGUEIRA (1987), que sugeriram um modelo baseado na

curva de frequência adimeiisional âa lâmina âe infiltração

(Y) e na f ração da área irrigada (X), expressa pela função

^^O^ílOõ
B S C T

PC-7031
Caixa de texto
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linear:

^s»®;- w

Y = a+ bx

onde: Y

Yi

x

Ai

-. At
a e b

Yi

y
\

lâmina adimensional
!:

lâmina no coletor i (mm)

Ai

At
fração da área irrigada

area referente ao coletor i

area total dos coletores

coeficiente da-função linear

A partir do referido modelo, mostrado èsquematicamen

fcp. na FIGURA 5. derivam-se expressões para determina-

cão das eficiências e perdas d'agua por percolação.

O modelo linear utiliza variáveis aâimensionais, o

que implica na obtenção âa lâmina adimensional requerida(Yr)•

através âa expressão:

Yr Yrr

Y
•i'

onde: Yrr = lâmina real âe água necessária (mm)

Y = lâmina media d'agua aplicada (mm)
\

A lâmina máxima (Ymax) e a lâmina mínima (Ymin) adi-

mensional infiltrada, podem ser obtidas através .das expres-

soes; . .:

Ymax l + 0,5 b '••^y (7)

ï'\'^i'^^'

^

•".:;

a

^li
-1



^TO^çsjj^^yajÏ.^^1 ^'wsss&y'y^ n?''ffl^ïB%^-®^@^Fpi®Ç:^^^^

35

•:-]

^
Ymin = l - 0,5b

(8)

Os volumes deficit e útil podem ser obtidos pelas ex-

pressões:

<0 Vd
(0,5 b - A)

2

2b

(9)

Vu l - A -Vd (10)

ti

(

Éi

'Nc1

em que: À = diferença entre a lâmina media aplicada (Y-l)
e a lâmina adimensional requerida (Yr) :

A l - Yr (11)

Através dos valores ?-?surn.ido<? pFila inm-ina afliTnp.nRin-
nal requerida (Yr), e considerando que não ha escoamento su-
perficial, pode-se chegar a 5 casos distintos, que represen-
tarn os valores dos parâmetros de qualidade âa irrigação, co-'
mo se verifica a seguir:

Caso l - a lamina adimensional requerida ë maior que
a lâmina maxima (Yr > Ymax^, FIGURA 6). Os
valores são:

Ea

Es

DP

1,0

1.0

Yr

o

\^

(12)

(13)

(14)

-»•••.,'•
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Observa-se,neste caso, que o abastecimento da zona

raâicular das plantas ë inadequado, uma vez que a eficiência

de armazenamento ë de pequena magnitude.

Caso 2 - a lâmina adimensional requerida ê maior que

1,0 e menor ou igual l ã." lâmina máxima

(1,0 < Yr < Ymax, FIGURA 7).

O abastecimento do sistema radicular è melhor em re-

laçâo ao Caso l e evidentemente a eficiência de armazenamen-
to. Os cálculos se efetuam através das expressões seguintes:

l +
Ea l - I (-

b
T

Yr Yr - l +
b

2

Yr — (i -

-) (l -
2

b
-)I(15)

Es l -

b-,9
~2~) (16)

l + b

Dp ( 2

2bYr

Yr Yr - l +

2
-) (l -

b
-2-

-) (17)
b

Caso 3 - a lâmina aâimensional requerida ë igual a

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

Os valores âa eficiência de aplicação (Ea), eficiën-

cia de armazenamento (Es) e perdas por percolação profunda

são médios, e dependentes do valor de b, como pode ser veri-

ficado através da expressões' seguintes:

Ea = l -
b

8
(18)

m

^assS:
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Es

Dp

l -

b

8

b

8

(19)

(20)

Caso 4 -• a lâmina adimensional requerida é menor que
1,0 e_. ..maior, .ou;, igual ã lâmina. mínima
(Ymin £ Yr < 1,0, FIGURA 9).

Os cálculos são efetuados através das equações:

(Yr - l +
Ea Yr -

^.^-y-)-
2b

CYr - 1,0 + ë-)2
Es l -

2

(21)

(22)

•s

á

1

2b Yr

Dp l - Ea
(23)

"v

Caso 5 - a lâmina aâimensional requerida é menor que
a lâmina mínima (Yr < Ymin, FIGURA 10).

O reabastecimento ao sistema radicular é efetuaâo
por completo, proporcionando valor máximo âa eficiência âe
armazenamento (Es = 1,0). As perdas são consideradas gran-
âes, enquanto o valor da eficiência de aplicação ê bem redu-
zida. Seus valores são obtidos através das equações:

3».'-
-\

Ea
Yr

1,0
Yr

(24)
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3.4 - Avaliação económica

^

i

"?'
"if:.::: ••
t

\>fi-

Para avaliar economicamente os experimentos foram
empregados instrumentos de analise que permitiram medir a
rentabilidade âa cultura em cada experimento com o propõsi-
to de se comparar os dois tipos de manejo.

Os indicadores econ-õmicos foram estabelecidos levan
do-se em conta que os trabalhos resümiram-se ã produção âe
uma única safra e que o equipamento de irrigação foi utili-
zado num período de apenas 1/3 ao ano. Assim, foram utiliza^
dos o Lucro, Retorno ao Trabalho e Retorno â Agua, como pa-
rãmetros âe medições económicas.

O Lucro ê o resultado obtido quando se deduzem os
custos da receita: L = receitas - custos.

O Retorno ao Trabalho representa a quantia possível
de se remunerar a mão-âe-obra utilizada. Ê assim expresso:

— °^.
\

Rt
Lucro + Custo do Trabalho

  de Homens - Dia

\^

(26

O Retorno â Água representa o valor que se pode re-
munerar cada m de agua utilizada. É expresso pela equação:

Ra
Lucro + Custo da Agua

Volume Total D'Água Gasto (m")
(27)
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A estrutura dos custos e receitas foi estabelecida

com base nas considerações já procedidas acima, ou seja,
produção de uma única safra; equipamento de irrigação, com-
posto de tubulações, conexões, aspersores e grupo moto-bom-
ba, utilizado durante apenas 1/3 do ano. Convêm acrescentar
que o uso do tratar e implementos agrícolas foi feito na
forma de aluguel. Todos os preços referem-se a dezembro de
1987.

Dentro dessa finalidade, os custos, classificados co

mo fixos e variáveis, foram assim compostos:

>tí

f

Ca) Custos fixos

I

i

i) Depreciação do equipamento âe irrigação

€ .

^?«̂ :

•^.•^

^- •f

onde:

D

D

Ci

Cf

t

Ci - Cf

t

depreciação em Cz$/safra

custo inicial do equipamento

custo final ao equipamento

tempo útil do equipamento

(28)

^
\

ii) Juros (7% a.a.)

J = 0,07 x
c

2

(29)

onde: J = juros em Cz$/safra .
C = valor do equipamento de irrigação em Cz$/3

-'-
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iii) Manutenção (.2% ao valor inicial do equipa-
mento)

=s~s

2% x C

(b) Custos variáveis

(30)

Nestes custos enquadram-se os seguintes itens:

(a) aluguel âe tratares e implementos agrícolas?

(b) insumos (sementes, adubos e defensivos);
(c) mão-âe-obra; -" -

~ (â) combustível e,lubrificantes (oleo,diesel e óleo
lubrificantes para o grupo moto-bomba) ;

(e) custo âa agua que se calcula multiplicando-se o

preço ao m^ âe agua (Cz$ 0,07)' pelo volume gas^
3

to em m~;

(f) beneficiamento do produto, que se obtém multi-
plicanâo-se o preço ao kg ao produto pela renda
do equipamento (3% do beneficiado).

As receitas, ou renda bruta, estão representadas pe^

las vendas ao feijão, sendo assim calculadas:

Receitas = Produção x pïeço (referente a dezembro/
87-Cz$ 55,00) (31)

'•#m
.:â%./í
i:ÍÍS
ÏSI

-A?;
\



•^^''?"%^^S5^;^gS^3BS^?S^.ii?l..;.^

'^':

^W^^AI^.ri.tí,^.^-.^ .a:-'::'

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

^ :'M
:^':

sã

î»

,4.1 - Avaliação técnica

i;

.».

4.1.1 - Parâmetros âe avaliação âa performance aos sistemas
de irrigação

's'
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\

Para obtenção aos parâmetros de qualidade da irriga-
cão dos dois sistemas, foi aplicado o modelo linear de
KARMELI et alii (1978), citado por RIBEIRO (1982). Os dados
de campo juntamente com a sumula aos resultados âa avalia-
cão, dos 7 (.sete) testes realizados, encontram-se no ANEXO 2.

A partir dos dados de precipitação dos aspersores en
saiados e das superposições efetuadas chegou-se aos resulta-
dos apresentados na TABELA 5. Nesta tabela sáo mostrados os

•parâmetros âa performance âa irrigação, ou seja, coeficientes
âe uniformidade âe CHRISTIANSEN (CüC,%), e de HART (CUH, %),
'eficiënóia de aplicação (Ea, %), eficiência âe armazenamento
.(Es,%) e perdas por percolação profunda (Dp, %)*< Contêm ain-
âay dado s de" lâmina real requerida (Yrr), velocidade e dire-
cão ao vento e coeficiente âe variação (CV).

Observa-se, na referida TABELA 5, que os valores dos
CUCs %,com medias de 75,10% (valores entre 69,36% e 82,38%
area AA^) e 69,77% (valores entre 69,02 e 70,26%,ârea CA^),
indicam que os sistemas funcionaram com baixa uniformidade

44
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de distribuição, uma vez que o valor mínimo recomendável pa-
ra o coeficiente de uniformidade ê de 80% (CUC ï. 80%). Dos

7 (sete) testes realizados apenas l (um) atingiu este valor
(teste n° l, área AA^ - 82,38%). Desta forma, aâmite-se que

^o desempenho aos dois sistemas não foi satisfatório do ponto
âe vista de uniformidade, pelo que se faz necessária a apli-
cação de alguma técnica de manejo no sentido de elevar a qua
lidaâe da distribuição âe água.

Quanto a eficiência de aplicação (Ea), observa-se

que os valores variaram entre 70,85 a 82,11% com media de

77,95% (area AA^, "manejo tecnifiçado") e 73,98 a 75,58%, m^
dia de 75% (area CA^, "manejo convencional"). Estes dados de

monstram que a eficiência âe aplicação aos dois sistemas è
safisfatõria (60 ^ Ea < 80%), conforme a classificação de
HART et alii (1979). Com base ainda na citada classificação,
para a eficiência âe armazenamento (Es), com valores acima

de 89% e médias de 92,72% (área AA^) e 90,05% (area CA ), o
desempenho foi considerado excelente (Es ï. 80%). Enquanto is^
so, as perdas por percolação profunda (Dp), com valores que

variaram de 19,30% a 29,15% e media de 22,05% (area AA^) e,
24,42 a 26,02%, media de 24,97 (area CA^), são consideradas
satisfatórias (20% ^ Dp < 50%) .
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4.1.2 ^- Efeito dos f atares climáticos sobre os parâmetros de
qualidade âa irrigação

Os principals fatores climáticos que inflenciam a
eficiência de aplicação ea uniformidade são, o vento, a tem
peratura e a umidade relativa. Dentre estes, o vento è o fa-
tor climático que proporciona maiores variações na uniformi-
âade de aplicação de água (LOPEZ, 1972, citado por RIBEIRO,
1982).

Todas as irrigaçóes..âo presente estudo foram efetua-

das no período entre 22:00 hs e 7:00 hs, horário em que as
condições climáticas mais favorecem ã irrigação por asper-
são; apresentando normalmente baixa velocidade do vento, co-
mo se observa na TABELA 5.

Na referida tabela, verifica-se que os valores â.e vê

locidade do vento, com'medias de 1,32 km/h (área AA^) e
2,47 km/h (área CA^), que representam condições de vento co.1
mo, certamente não exerceram nenhuma influência sobre a per-

formance da irrigação.

A FIGURE 11 mostra a relação âa uniformidade âe âis-

tribuição da agua com a velocidade do vento. Observa-se, com
referencia -aó manejo tecnifiçado, uma variação de expressiva
magnitude no CUC, enquanto a velocidade do vento alem âe
apresentar pequena variação, possue valores considerados ba^
xos como foi dito acima. Ressalte-se que / o menor valor do
CUC (teste nç 2) ocorreu quando se registrou ausência de ver^
to 0,0 km/h. Por outro lado, a maior amplitude de valores da

•r':
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velocidade do vento ocorreu durante os testes efetuaâos com

o sistema âe manejo convencional. O CUC, no entanto, pratica

mente não apresentou variação entre testes. Registrou, por

sua vez, valores baixos (CUC < 80%), muito embora as condi-

coes âe vento fossem favoráveis (baixa velocidade).

Estes resultados demonstram claramente que o fator

velocidade ao vento não influiu na performance técnica dos

sistemas âe irrigação por aspersão estudados.

A temperatura e a umiâade relativa, outros f afores

alteradores das eficiências ao sistema de aspersão, uma vez
----.,

que eles contribuem diretamente nas perdas âe água por evapp

ração, igualmente não exerceram influência sobre o desempe-
i

nho da irrigação, haja vista as condições climáticas favorá-

veis ã irrigação por aspersão no horário ein que furcuu j.eall-

zados os testes» A umiâade relativa ê diretamente relaciona-

âa com a temperatura. Ao amanhecer, entre 5:00 hs e 6:00 hs

(horário dos testes) a temperatura é baixa e, em consequên-

cia, a demanda evaporativa ao ar ê muito baixa, o ar normal-

mente encontra-se saturado, logo, a umiâade relativa é alta,

o que implica em baixa evaporação.

Dessa forma, considerando as condições de clima em

que se desenvolveram .as irrigações, pode-se afirmar que os

f atares climáticos não exerceram influência de modo a provo-

car alterações sensíveis nos resultados da performance dos

dois sistemas.
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/ 4.1.3 - Efeito dos f atares não climáticos sobre os parâme-

tros âe qualidade da irrigação
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MOLENAR et alii C1945), citados por BAGLEY & CKIDDLE

(1955), FRY & GRAY (1969) e NOGUEIRA (1987), informaram que

os f atares não climáticos tais como a pressão âe serviço, al

tura âa haste e o diâmetro aos bocais ao aspersor, bem como

outros f afores como o espaçamento e a ve.lociâaâe de rotação

aos aspersores, influenciam a performance da irrigação mas

que são passíveis de controle.

Nos sistemas em estudo foram mantidos constantes o

espaçamento (18 x 18 m), pressão de serviço (2,5 atm) e o

diâmetro dos bocais (6,0 mm). Com isto, os aspersores foram

operados segundo as especificações ao fabricante. A altura

âa haste também foi mantida constante para todos os asperso-

res (1,0 m) .

Para um bom desempenho aos aspersores a velocidade

de rotação deve ser uniforme, e para aspersores de baixa re-

volução a velocidade âe rotação deve se situar na faixa de

0,5 a 2 rpm (BERNARDO^ 1982),

A alta velocidade âe rotação acarreta uma redução na

área coberta pelo aspersor, proporcionando um aumento na ta-

xá de aplicação real. Aspersores j ã usados apresentam maior

variação na taxa de rotação do que os novos e, numa mesma 1^

nhã, há uma grande diferença na performance aos aspersores

(CHRISTIANSEN, 1942). Quase todas as medias de rotações aos

aspersores âe testes ultrapassaram a inarca.ae 2 rpm (TABELA 6).
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Observa-se que em determinados testes ocorrem variações sig-

nificativas entre as taxas de rotações dos aspersores de uma

mesma linha'de teste, o que pode ser atribuído â condição âe
aspersores já usados.

As eficiências de aplicação (Es) e armazenamento(Es)

e as perdas por percolação profunda (Dp), dependem diretamen

te da lâmina requerida (Yr) e âa diferença entre as laminas
máxima e mínima coletadas, conforme o modelo linear. Como a

diferença de rotação ao aspersor provoca uma variação na ta-

xá de aplicação real, os valores de lâmina máxima e mínima
'^^

coletadas sofrem variações,.alterando, dessa maneira, as efi

ciências e perdas por percolação.

• O aumento âa taxa de aplicação real, motivado pela

redução da area coberta (provocada pela alta velocidade âe

rotação do aspersor), reduz o padrão de distribuição da irrj_
gação. Os baixos valores aos CUCs, apresentados pêlos dois
sistemas, com media de 75,01% (área AA^) e 69,77% (área CA^)
e que reflete um baixo padrão de distribuição das irrigações
efetuadas, podem ser atribuídos ã velocidade âe rotação dos

aspersores que em quase todos os testes ultrapassaram a

2 rpm, bem como â variação ocorrida na taxa de rotação dos
aspersores âe te'stes.

A TÀBELA.5 mostra que tanto o padrão de distribuição

quanto as eficiências ao sistema da area CA^, apresentam pra
ticamente a mesma performance ao longo dos 3 (três) testes.
Observa-se que o coeficiente âe variação (CV) apresenta val^
rés entre 35,01% e 37,35%, o que reflete a pequena variação
ocorrida entre os parâmetros que representam a qualidade da
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irrigação. Isto pode ser atribuído ã pequena variação nas me
diâas dê rotação dos aspersores de testes (TABELA 6).

Com referência aos parâmetros de qualidade âa irriga

cão âa área AÃ.) (manejo tecnifiçado), notam-se variações com
certa magnitude enure os testes realizados. Os coeficientes
âe variação (CV) apresentam valores entre 20,35% e 35,27%,
o que demonstra a diferença de qualidade das irrigações efe-
tuaâas. Esta diferença pode estar relacionada com a varia-
cão entre as medias de rotação aos aspersores, as quais, nos
testes da area AÃ.,, apresentaram maiores variações na taxa
âe rotação, como se pode verificar na TABELA 6.

_Uma outra razão para explicar as diferenças entre os
i

resultados aos testes, envolve as incertezas relacionadas ao
método experimental, ïrata-se áas imprecisões cometiàas âu-
rante o processo âe medição, tais como o do volume de agua
coletada, âa vazão, pressão, etc. As imprecisões nestas medi^
das, que são inevitáveis, contribuem para a variação verifi-
cada entre os testes.

A FIGURA 12 mostra a variação da uniformidade âe ais

tribuição, representada pelo CUC, relacionada ao coeficiente
âe variação (CV). Observa-se que a relação é negativa em se
tratando ao sistema de manejo tecnificado, ou seja, para va-
lores crescentes de CV correspondem valores decrescentes do
CÜC. No sistema com manejo convencional a variação do CUC
foi de pequena magnitude, o mesmo ocorrendo com o coeficien-
te âe variação (CV), o que demonstra mais uma vez a relação
existente entre os dois parâmetros. Levando-se em conta que
a variabilidade entre os testes pode ser atribuída ao prócer

;-.
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-?
so de medição, torna-se impossível identificar pequenas dife
renças no desempenho dos aspersores , corn base em um número
diminuto de ensaios (SOLOMON, 1979).

\

4,1.4 - Comportamento dos parâmetros de qualidade âa irriga-
cão .relacionados â mudança âe lâmina requerida

y'

;

•-<¥

A avaliação dos testes efetuaâos (Ver ANEXO 2), uti-
lizando-se o modelo linear âe KARMELI, que tem por base os
valores assumidos pela lamina adimensional requerida (Yr),
classificou os testes, concernentes aos dois sistemas, no Ca
so 4 ao referido modelo linear, ou seja, aquele em que a lã-
mina aâimensional requerida é menor que l e maior ou igual
â lâmina mínima.

Analisando a TABELA 5, observa-se que a eficiência .
de aplicação (Ea) (área AA^ - "manejo tecnificado") aumenta

Yrr

ã medida que a lâmina real requerida (Yrr) aumenta Yr= -:-=—,
onde Yea lâmina media coletada. Por outro lado, a eficiên-
cia âe armazenamento (Es) e as perdas por percolação profun-
da (Dp) diminuem com o aumento de Yrr. Com efeito, o Caso 4
em questão, mostra, através das fórmulas âe cálculo das efi-
ciências e perdas, a variação aos parâmetros Ea, Es e Dp em
função dos valores assumidos pela lamina adimensional reque-
rida (;Yr) (Ver metodologia na descrição de Materiais e Mèto-
dos). As formulas de calculo demonstram, que, um aumento de
Yr implica num crescimento de Ea, proporcionando em contra-
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partida uma redução âe Es e Dp,

Quanta aos testes efetuados na área CA^, verifica-se

apenas pequena variação, entre testes, dos parâmetros anali-
sados (Ea, Es e Dp) . Isto pode ser atribuído ao fato de que

a lâmina real requerida (Yrr) foi mantida constante ao longo

das irrigações, conforme estabelece a técnica inerente ao
sistema âe manejo convencional.

Verifica-se assim que os parâmetros Ea, Es e Dp es-

tão relacionados com a variação âa lâmina real requerida.Uma
vez elevada a lâmina observou-se uma diminuição tanto na efJL

ciência de armazenamento (Es) como nas perdas por percolação
profunda (Dp), proporcionanâo valores crescentes para a efi-

ciência âe aplicação (Ea). Por outro lado, o aumento âa efi-

ciência de armazenamento implica em redução da eficiência de
aplicação provocando um maior excesso de agua aplicada. Este
fato torna-se relevante na medida em que^ implica na eleva-

cão dos custos da irrigação.

No ANEXO 3, ë apresentada, para cada teste de âesem-

penho, a aplicação desses parâmetros estudados através da re

lação de Yr, Ea, Es e A^, (.área deficientemente irrigada). Vê
(volume adimensional âe agua aplicada em excesso) e coefici-
ente de uniformiaade de CHRISTIANSEN (CUC).

\

4.2 - Avaliação económica

^-

4.2,1 ~ Estrutura dos custos e receitas
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Conforme a metodologia, definida no item Materiais e

Métodos, os custos foram estruturados levando-se em conta
que foi desenvolvido um sistema de produção para operar em
uma única safra. Levou-se em consideração, ainda, o fato âe
que o equipamento de irrigação foi utilizado em apena 1/3 ao
ano.

Os custos, fixos e variáveis, estão assim compostos:
-^

(a) Custos fixos — .
t

I

Estes custos são idênticos para os dois sistemas.Com

põe-se de depreciação, juros e custos de manutenção dos equ3_

pamentos.

i) Depreciação (D) do equipamento âe irrigação. Foi '
procedida a depreciação para cada peça do equipa-
mento de irrigação, cujo valor (Cz$) e tempo útil
constam na TABELA 7.

Calculando-se a depreciação através da fórmula:

D''
Ci - Cf

t
\

-A

onde: Ci = custo inicial do equipamento

Cf = custo final (residual) do equipamento

t = tempo âe vida útil
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;ai^
Tem-se a seguinte depreciação (D) anual por sa-

fra: D = Cz$ 4.076,00 •
-^

ii) Juros (7% a.a.)

\.

J = 0,07 x
c

2

onde C = valor âe Equipamento ^ 208.182
3 3

:«c C = Cz$ 69.394,00

I
J = 0,07 x 69'394 = Cz$ 2.428,00

2

iii) Manutenção (M)

M = 0,02 x C

C = Cz$ 69.394

então: M = 0,02 x 69,394,00= Cz$ 1.388,00

-A-

b)"Custos variáveis
\

Esses custos, cujos valores foram Cz$ 12.795,00

(area AA^ - manejo tecnifiçado) e Cz$ 14.621,00 (area Ca^
" manejo convencional) - ver TABELAS 8 e 9, representam gas-

tos com aluguel âe tratares e implementos agrícolas, insumos
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^, TABELA 8 - Despesas (.custos âiretos de produção) ao experi-
mento da área AA^ (Manejo Tecnifiçado) - 0,38 ha.

, Discriminação Unia. Quant.
Preço Unit. Valor

(Cz$) (Cz$)

•Sp

f

(

'--Sr

. PreE^'agao1 da Area
. Aração . HA
. Graâagem H/T
. Transporte e âist.; âe esterco H/T
. Graâagem para incorporação âe
esterco H/T

. Sementes kg

. Fertilizantes

. Ureia ' • kg

. Superfosfato triplo kg

. Cloreto de potássio kg
. Prod. Fitossanitãrios

. Ccu. vil 1 ky

. Nuvacron l .

. Formicida l

. Azodrin l

. Combustível e Lubrificantes

. Óleo âiesel - l

. Óleo 40 l

. Agua âe Irrigação

. Mão-âe-Obra

. Plantio e aâubação

. Replantio

. Capinas e liiïpas

. Desbaste

. 7^>U cação âe prod. fitossan^
tãrios

. Irrigação

. Colheita e' transporte

. Beneficiamento kg

3
m~

2,5
1,6
4,0

1,2
6,6

13
26
13

0,30
0,11
0,60
0,16

142,5
3,0

1.529,6

alaria
II

II

II

8,0
0,5

15,0
1,0

3,5
12,0
19,5

12,0

300,00
300,00
300,00

300,00

30,00

15,00
13,00
12,00

i f\r\r\
J-,UUU/

1.000,00
200,00

1.200,00

80,00
80,00
80,00
80,00

80,00
80,00
80,00

50,00

750,00
480,00

1.200,00

360,00

198,00

195,00
338,00
156,00

300,00
110,00
120,00
192,00

17,40 2.479,00
150,00 450,00

0,07 107,00

640,00
40,00

1.200,00
80,00

280,00
960,00

1.560,00

600,00

TOTAL'CUSTOS 12.795,00

~'^,!í-

PRODUTO BRUTO kg 409,6

(*) Preço de D2zembro/87 - OÏN = Cz$ 522,99

55,00 22.528,00
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TABELA 9 - Despesas (custos diretos âe produção) do experi-
CA2mento da área CA^ (Manejo Convencional) - 0,38 ha.

-^

I

-•^

Discriminação
\

*

Unid. Quant. Preço Unit
(Cz$)

Valor
(Cz$)

Preparação da Area

. Aração . K/T

. Gradagem HA

. Transporte e dist» âe esterco H/T

. Gradagem para incorporação de
esterco H/T

Sementes kg

Fertilizantes

. Ureia - " kg
. Superfosfato triplo kg
. Cloreto de potássio kg

Prod. Fitossanitarios

. Carvii'i ky

. Nuvacron l

. Azodrin l

. Fonnicida l

.Ccxribustível e Lubrificantes

. Õleo âiesel - l

. Óleo 30 l

^ua âe^ Irrigação m~
Mão-âe-Obra

. Planitio

. Replantio

. Capinas e linpas

. Desbaste
-. J^licação de prod. fitossan^
tãrios

. Irrigação

. Colheita é" transporte

Beneficiamento kg

_3

âiãria
II

II

•I

II

2,6
2,0
5,2

2,0

6,7

13,0
26,0
13,0

,

0,09
0,17
0,60

148,5
2,5

1.690,0

8,0
0,5

14,5
1,0

4,5
8,0

31,0

20,0

300,00 780,00
300,00 600,00
300,00 1.560,00

300,00

30,00

15,00
13,00

• 12,00

1.000,00
1.000,00
1,200,00

200,00

600,00

201,00

195,00
338,00
156,00

ouu^uu
90,00

204,00
120,00

17,40 2.584,00
150,00 375,00

0,07 118,00

80,00 640,00
80,00 40,00
80,00 1.160,00
80,00 80,00

80,00 360,00
80,00 640,00
80,00 2.480,00

50,00 1.000,00

•^^

TOTAL GUSTOS

PRODmO BRUTO kg 674,7

(*) Preço âe Dezenbro/87 - OTN = Cz$ 522,99

14.621,00

55,00 37.108,00
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(sementes, adubos e defensivos)., mão-de-obra, combustível e

lubrificantes, beneficiamento ao produto e custo da água de

irrigação).

\

c) Receitas

J»-

I

As receitas são provenientes da venda ao feijão,

cuja produção, -por area, ê a seguintes:

. Area AA^ (manejo tecnificaâo) = 409,6 kg

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

Receita (R) da Área AA^ :

~^-

R = produção x preço (.relacionado a âezembro/87)

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

Receita (R) da Área CA<, :

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 feijão irrigado das duas áreas

estudadas. - \

>»^-

<M
'^
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'- TABELA 10 - Estrutura dos custos e receitas para uma safra
de feijão com irrigação.

^

\

Especificação

I - Gustos.

i) Custos Fixos

ii) Custos Variáveis

Valor (Cz$)

Area AA2

II - Receitas

' f

2^. 317,00

8.522,00

12.795,00

22.528,00

Area CÂ2

23.143,00

8.522,00

14.621,00

37.108,00

í.,:

-fe

:"-.-.11-

\

~^A

:••-
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^< 4.2.2 - Resultados económicos

^-.

I

^

<^

A TABELA 11 apresenta os indicadores económicos das

duas áreas estudadas. O lucro obtido pela área AA^ foi de

Cz$ 1.211,00, enquanto a area CA^ obteve Cz$ 13.965,00 de lu

cro, representando 2,32 e 26,70 OTN's respectivamente. O fa-

tor retorno ao trabalho foi âe Cz$ 100,35 (0,2 OTN'a) e

Cz$ 286,89 (0,55 OTN's;), significando dizer que a remunera-

cão âa mão-de-obra pela cultura da área AÃ., poderia ser âe
\

ate Cz$ 286,89, isto se todos os outros f atares permanecerem

constantes. O valor pago pelo trabalho aos trabalhadores foi
'

âe Cz$ 80,00, verifica-se portanto, que a cultura da

área CA^ obteve uma renda scitlyIciLôria Cüm relaçaú â. receita

por número de trabalhadores utilizados. O mesmo não ocorreu

com a âa area AA^ cujo indicador âe retorno ao trabalho pra-

ticamente se igualou ao valor efetivãmente pago ao trabalha-

dor.

O retorno â agua para a área AÃ.) foi de Cz$ 0,86, e

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

os outros f afores constantes, poder-se-ia pagar ate Cz$ 0,86

por m" âe agua consumido na area AA^ e Cz$ 8,33 por m" consu

mido na irr-igação da área CA^. O valor efetivamente pago pe-

lo consumo de agua de irrigação foi âe Cz$ 0,07, o que de-

monstra que os dois sistemas obtiveram uma lucrativiâade con

siâerável, com respeito ao referido índice (retorno ã agua).

Conforme os resultados fornecidos pêlos indicadores

económicos, depreende-se que o sistema que operou com maneio
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'-«c

TABELA 11 »- Indicadores económicos para uma safra de feijão
com irrigação.

.^

Especificação Unia. Valor (Cz$)

Area AA2

Lucro Cz$

Retorno ao trabalho Cz$/H-d

Retorno ã agua . Cz$/m
3

1.211,00

100,35

0,86

Area CA2

13.965,00

286,89

8,33

I
t

«~^-

~s^

13À-

\

v
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I

convencional (area CA^), apresentou uma rentabilidade satis-

f ateria, em que pese alguns parâmetros técnicos de avalia-

cão ferem apresentados valores abaixo ao mínimo recomendã-

vel. Por outro lado, a area cujo sistema operou com manejo

tecnif içado (.area AA^) apresentou resultados econõmicos pou-

co favoráveis muito embora seus indicadores económicos te-

nham apontado viabilidade, Fatores não previstos ..neste estu-

do, entre os quais características físicas inadequadas dos

solos e incidência de forma intensiva de doença, contribui-

ram para que se registrasse uma âefasagem de produtividade

entre as culturas das duas áreas,que por sua vez implicou nu

ma expressiva diferença nos resultados económicos. Estes fa-

tores serão abordados em detalhe no item que se segue.

4.3 - Analise comparativa dos dois sistemas

-^

~>—

A comparação técnica aos dois sistemas pode ser deU

neada a apartir aos âaâos existentes na TABELA 5, onde são

mostrados os resultados da avaliação da performance dos res-

pectivos sistemas de irrigação.

Como.já nos referimos anteriormente, na apreciação

aos parâmetros de qualidade, levando em conta a classifica-

cão de HART e^fc alii (1979), âe todos eles apenas os coefici-

entes âe uniformidade (CUC, %) apresentaram valores tecnica-

roente baixos. Os demais parâmetros., Ea (eficiência âe aplica

cão), Es (eficiência de armazenamento) e Dp (perdas por per-
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^

i

s^

colação); obtiveram comportamento na faixa de satisfatório a
excelente.

Pêlos dados da TABELA 5, observa-se que os valores
aos parâmetros âe qualidade dos dois sistemas, praticamente
se igualam. O sistema que operou com manejo tecnificaâo
(area AA^) apresentou valores de 77,95%, 92,72%, 22,05% e
75,01%, respectivamente para a Ea, Es, Dp e CÜC. O outro s±s_
tema, de manejo convencional (área CA^), apresentou valores
âe 75,03%, 90,05%, 24,97% e 69,77%, respectivamente para a

Ea, Es, Dp e CUC. Como se nota, os valores que representam a
qualidade técnica dos dois projetos estão muito próximos. Ha
efetivamente uma ligeira superioridade aos valores alcança-
dos pelo sistema de manejo tecnifiçado, não chegando a ex-
pressar. contudo, uma melhor qualificação técnica. Portanto,
a rigor, poâe-se afirmar que os dois sistemas de irrigação
apresentaram o mesmo padrão técnico.

Os f atares que implicaram na obtenção âe baixos valo .
rés para CUC, já analisados anteriormente, foram relaciona-
aos ã velocidade de rotação dos aspersores, que em geral
apresentaram uma media superior a 2 rpm, bem como ã variação
ocorrida na taxa de rotação, que foi atribuída ao fato dos
aspersores serem usados. Ha necessidade, portanto, âa aplica
cão âe alguma técnica de manejo, no sentido de melhorar a
distribuição de agua nos"dois sistemas. Uma delas seria al-
ternar,para cada irrigação subsequente, as posições âe opera^
cão aos ramais de funcionamento ao longo âa linha principal,
ensejando aumentos nos valores ao coeficiente de uniformida-
âe.

\
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Ao contrario aos resultados técnicos, em que os dois

sistemas se nivelaram, os indicadores económicos apontaram o

sistema que operou com manejo convencional (area CA^) como

tendo obtido melhor desempenho, comparado ao âe manejo tecni

ficado (.area AA^) .

A avaliação económica demonstrou, através dos indica

dores económicos aplicados, a viabilidade âe ambos os siste-

mas, porém, com expressiva diferença de valores a favor ao

sistema âe manejo convencional, como se pode verificar na TA

BELA 11. A razão foi o baixo nível de produtividade obtido

pela cultura do projeto operado com manejo tecnificado, era

torno âe 1,000 kg/ha, enquanto o outro pró jeto, de manejo

convencional, acusou 1.800 kg/ha.

. PrnvavRlmp'nt-.p.,. âni s i mpor-hantes fatores podein • ter

contribuído, efetivamente, para que a cultura âa área AÃ.

(manejo tecnifiçado) registrasse uma baixa produtividade:

a) a incidência, com media intensidade, âe doença - Podridão "

Fusariana (Fu^anum solani (Mart,) Appel & Wr.). Na área CA.

(manejo convencional) o ataque da doença foi de pequena mag-

nitude; b) características físicas dos solos. Os solos âa

area AA^ possuem características estruturais que de certa

forma são inadequadas ao desenvolvimento normal âe culturas

agrícolas.

Esses solos (da area AA^•- manejo tecnificado), apre^

sentam uma. camada compactada entre 20 e 30 cm de profundida-

de, o que certamente pode restringir condições e caracterÍs-

ticas, tais como: movimento âe agua, aeração, transferência

de calor, etc., elementos essenciais ao crescimento das raí-
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^

I

^

zes, e em consequência, vitais no desenvolvimento âa planta,

Vale ressaltar que a cultura dessa área (AÃ.,) não apresentou

um bom desenvolvimento vegetative, ao contrario da cultura

da area CA^ (manejo convencional) , cujo comportamento vegeta

tivo foi excelente.

Solos corn boa estrutura apresentam melhores condi-

coes âe aeração e penetração âe raízes, alem de favorecer me^

Ihor permeabilidade ã agua (REICHARDT, 1987). Estes f atares,

imprescindíveis ao desenvolvimento das culturas, seguramente

foram proporcionados, adequadamente, pêlos solos da área
^^.

CA^ (manejo convencional). As observações de campo e os re-

sultados da avaliação técnica e económica comprovam tal afir'

mativa.
i

*'^<^»TViy\ —> /<«-1- *3 /nt •3 /~\
v-'v^Aiir-^t^*.^' »^ «^4. <^/t»A <^ do edo, que esta indirets.mente rela-

cionaâa ã estrutura, influencia os resultados âe produtiviâa

âe âe uma cultura, contudo, ê muito difícil avaliar seu efei

to (REICHARDT, 1987). No presente estudo, as características

estruturais dos solos da area 2\A^ (manejo tecnificado), corn

certeza, exerceram influência nos aspectos de produção. No

entanto, torna-se impossível avaliar ate que nível implica-

ram nos quantitativos de produtividade, que redundou em âese^

quilíbrio entre os valores económicos aos dois sistemas.

A P.adridão Fusariana, cuja incidência na cultura âa

area AA^ (manejo tecnifiçado) deú-se com media intensidade,

foi responsável pela queda de pelo menos, 20 a 30% âa produ-

cão âe feijão. Referida doença provocava o amarelecimento e

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

maior incidência desta doença na área AA^ em relação ã outra
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area do estudo, CA^ (manejo convencional), pode ser atribuí-
âa ao fato da existência de maior e mais frequente nível âe
umiâade (.que. favorece ao desenvolvimento ao fungo) em torno
das plantas. Vários f atares podem ser apontados, para expli-
car .a maior presença de umidade relativa do ar naquela área:
l) mas condições de permeabilidade dos solos conforme já foi
comentado, referindo-se às características estruturais;
2) maior frequência das irrigações que ê inerente ao próprio
manejo (as irrigações ocorrem com pequena lâmina, porém com
grande frequência; 3) o próprio método, aspersão, no proces-
so de lavagem das folhas da cultura, propicia um aumento na
umidade relativa ao ar em torno da cultura (BERNARDO, 1982) .

As condições acima expostas demonstram, claramente,
que o baixo nTvfil fle produtividade apresentado pela cultura
da area AA^ (manejo tecnificado) , verificou-se em virtude da
ocorrência de f atares não previstos nas condições ao presen-
te estudo. Isto tudo permite concluir que a comparação econo •
mica aos dois sistemas âe irrigação ë inconsistente, em que

pese os dois projetos terem sido apontados, pêlos instrumen-

tos âe avaliação, viáveis economicamente.
As TABELAS 8 e 9 indicam que os custos diretos de

produção dos dois projetos foram praticamente iguais, inclu-
sive os próprios gastos como consumo de agua. As quantidades
âe agua consumidas, por irrigação, com o sistema de manejo
tecnificado são menores, porém, as irrigações são mais fre-
quentes resultando ao final, praticamente o mesmo consumo.
A ligeira superioridade da quantidade âe agua aplicada com
o sistema de manejo convencional foi compensada pela menor
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utilização âe mão-de-obra, devido ao fato das irrigações se-

rem menos frequentes.

A analise dos custos aos dois projetos tem um carâ-

ter restrito devido às pequenas dimensões de suas áreas.

STRONG (1962) citado por BRITO (.1986), mostrou a ocorrência

âe redução nos custos unitários da irrigação por ..aspersão

quando se amplia a área irrigada. Portanto, é provável que

os custos operacionais se modifiquem, ao se tomar como refe-

rëncia areas de maiores dimensões que aquelas utilizadas no

presente estudo. Alem ao mais, o combustível utilizado foi o

õleo diesel, normalmente âe custo mais elevado com relação

ao acionamento a eletricidade. Isto em termos práticos signi

fica que os dois sistemas podem reduzir seus custos operacio

nai'K,. p acïc!''Tn aprfisfín^ai-pm mp.lhnrp.s resultados fir'nnnmi nos -

As analises efetuadas ao longo deste estudo, relati-

vo aos dados de produção dos dois projetos, permitem afirmar

que não se pode apontar este ou aquele tipo de manejo como

sendo o que venha proporcionar melhores resultados técnicos

e económicos. Tecnicamente os dois sistemas apresentarain-se

iguais, com performances aceitáveis â excessão da uniformi-

âade de distribuição de agua, cujos CUCs indicaram um baixo

padrão, mas que podem ser alterados com a aplicação de algu

ma técnica de manejo. A superioridade em produtividade da

cultura da área CA^ (manejb convencional) fez com que ela

obtivesse melhores rendimentos económicos em relação à cultu^

ra âa area AA^ (manejo tecnifiçado) que, devido a f atares e^

cepcionais (não previstos nas condições do estudo)-, não
obteve resultados económicos convincentes. Em consequência,
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não ha consistência no confronto entre os valores económicos

dos dois sistemas. Estes resultados permitem concluir que,

para pequenos projetos podem ser empregados, inâistintamen-

te, as duas técnicas âe manejo estudadas. Contudo, a maior

simplicidade na aplicação do manejo convencional sugere sua

indicação,,, em carâter prioritário, em médios e grandes pro-

jetos. Além do mais a. menor frequência na aplicação de agua

(inerente ao manejo convencional) , que esta de alguma forma

relacionada â propagação de doenças, principalmente em siste

mas âe aspersão, pode reforçar tal preferência.

\^ Os resultados práticos ao presente estudo conduzem à

necessidade de se introduzir modificações na metodologia, pa

ra futura execução âe trabalhos semelhantes. Os experimentos

devem, inevitavelmente, serem conduzidos em solos que apre-

sentem certa compatibilidade em suas características físi-

cãs. Desta forma, sugere-se que o estudo, ora discutido, se-

já desenvolvido em área âe solos que tenham a maior homo-

geneidaâe possível. Convêm, ainda, que as áreas sejam âividi-

das em blocos^ numa forma de se promover repetições, permi-

tindo que se processem avaliações com análise estatística

dos resultados.

\

~<^f
\
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,5 - CONCLUSÕES

Os resultados e discussão apresentados no presente

estudo, permitem concluir o seguinte:

*•

(

5.1 - As irrigações efetuadas nos dois sistemas apresentaram

um padrão de eficiência classificado entre satisfatô-

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

de uniformidade, no entanto, estão, em sua quase tota-

li_dade, abaixo âe 80% e, em consequência, indicam irri
i

coes com baixa uniformidade de distribuição;

-^l':

5.2 - Os fatores climáticos pouco influenciaram os resulta-

aos da performance técnica dos â3is sistemas visto que

as irrigações se'realizaram no período noturno, O hora

rio aos testes foi entre 5:00 hs e 6:00 hs, em conâi-

coes de baixa ou nenhuma velocidade do vento, elevada

umiâade do ar, baixa temperatura e finalmente baixa

demanda evaporativa ao ar;

-^,
\

5.3 - Os baixos valores dos coeficientes de uniformidade dos

dois sistemas são atribuídos ã alta velocidade de rota

cão aos aspersores. A variação entre as medias de rota

coes .a.os aspersores de teste (devido a condição âe se-

rem usados) juntamente com as imprecisões nas medições

âe campo, contribuíram para que ocorressem grandes va-

73
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riações entre os resultados, teste a teste, no sistema
com manejo tecnifiçado (área AA^). ; s^

•i»-.

';

5,4— As variações teste a teste, ocorridas com as eficiën-
cias de aplicação e armazenamento e as perdas por per-

\
colação profunda estão relacionadas com a variação da

lâmina real requerida, A elevação âa lâmina impliGa

numa diminuição na eficiência de armazenamento e nas

perdas por percolação profunda, resultando num aumento

da eficiência âe aplicação;

"^ • .

5.5 - Nas condições ao estudo, os dois sistemas apresenta-
ram-se tecnicamente iguais, podendo ser utilizados in-

distintamente em pequenos projetos. A maior simpliciâa

âe na aplicação do manejo convencional além dos aspec-
tos ..relacionados ao ataque de doenças, conduzem ã pre-
ferência deste rcanejo em médios e grandes projetos;

~^:-.

•!

5.6 -O sistema com manejo convencional (área CA^) obteve re
sultados económicos superiores ao sistema com manejo

tecnificado (area AA^). Isto em consequência âa cultu-

ra ter atingido maior nível âe produtividade;

5.7 " O menor nível de prQdutiviâaâe obtido pela cultura ao
sistema com manejo tecnif içado (.área AÃ-,) âeveu-se a

fatores não previstos nestes estudos; variabilidade

dos solos quanta as suas características físicas e in-

cidência, de forma intensiva, de doença. Desta forma,
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a comparação económica entre os dois sistemas tornou-

se inconsistente.
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6 - RECOMENDAÇÕES

6.1 •" Para fins de que se possa reduzir a influência das im-

precisões no processo de medições de campo, nos valo-

res do coeficiente âe uniformidade, convém se realizar

um maior numero âe testes;

«»?

I

6.2 - A influência exercida nos valores do coeficiente de

-^ ... . .-
uniformidade pela variação na media de rotação dos as-

persores âe testes, pode ser reduzida através da utili
!

zaçáo âe aspersores novos;

~&gf

6.3 - Faz-se necessária a aplicação de alguma técnica de ma-

nejo para que seja melhorada a distribuição de unifor-

miâade, cujo coeficiente situou-se abaixo dos 80%. A al

ternância de posições de funcionamento das laterais po

âe ser adotaâa;

--^

6.4 - As irrigações em regiões âe alta velocidade ao vento,

durante o dia, como ê o caso da do presente estudo, âe

vem sejr. efetuadas no período noturno para que seja re-

duziâa a influência aos fatores climáticos sobre a per

' formance técnica do sistema de irrigação por aspersão;

6.5 - Em virtude dos f atares que contribuíram para que se

obtivesse expressiva diferença em produtividade entre

-••
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as culturas dos dois projetos, recomenda-se que os no-

vos estudos sejam realizados em areas que apresentem

'solos com características mais semelhantes, do ponto

âe vista físico. Sugere-se ainda sua divisão em blocos

no sentido de possibilitar repetições e permitir a ava

liação estatística dos resultados.

^»

;
I
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ANEXO 01

PROJETO DE IRRIGAÇÃO POR ASPERSÃO

DA AREAS CA^ E AÃ.
'2 '2

^

\
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PBOJETO HIDROAGRlCOLA DA ÁREA CA^

MODELO DE APLICAÇÃO DE AGUA: CONVENCIONAL— Aplicação de lâ-

mina âe agua e intervalo âe re-

ga constantes.

^
-I- DADOS BÁSICOS

!

'*í:'

%̂-

Localização - Fazenda Experimental ao Vale do Curu da

UFC

Area - 3.888 m2

Topografia - plana

Textura ao solo - media

Constantes de umidade do solo:

. Camada de 0-30 cm

- camada de campo (CC) = 16,60% (em peso)

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

Camada âe 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/cm

- camada âe 30-60 cm = 1,45 g/cm

3

3
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.. f (fator de consumo) = 0,35

. Velocidade básica de infiltração(VIB) = 8 mm/h

. Eficiência de aplicação - 80%

Cultura - feijão

. ETR =4,5 mm/dia

. Profundidaàe efetiva do sistema radicular = 60 cm

Altura da haste - 1,0 m

II— INFORMAÇÕES DE PROJETO

%

I

^,'

"N^

[ï

01 - Lâmina líquida a ser aplicada (Yrr) - 38,51 mm

02 - Lamina-bruta a ser aplicada (Lb) - 48,14 mm

03 - Turno âe rega (Tr) - 9 aias

04 ,- Características ao aspersor utilizado

modelo - ZE-30 (l bocal)

bocal - 6,0 mm

. pressão de serviço -2,5 atm

. vazão - 2,16 m"/hora

. intensidade âe aplicação - 6,66 mm/dia

. espaçamento - 18 x 18m

raio-âe alcance - 16,25 m

05 — Tempo de irrigação por posição (Ti) - 7,25 horas

06 - Numero de horas de funcionamento diário - 7,25 hs

07 - Período de irrigação -3 dias

08 - Numero de posições para cada aspersor - 3

09 - Número de aspersores em funcionamento (uma late-

fe

/-
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10 - Volume de agua requerida por irrigação -187,17 m'

11 - Vazão requerida (Qr) -8,61 m"/hora

12 - Vazão ao aspersor (q) - 2,15 m"/hora

13 - Comprimento da linha lateral - 60 m

14 - Perda âe carga na linha lateral (0 3") - 0,173 m

15 - Comprimento da linha principal - 45 m

16 - Perda de carga na linha principal (j2f 3") - 0,270 m

17 - Comprimento da linha âe adução - 21,0 m

18 - Perda âe carga na linha de adução (0 3"O - 0,126 rn

.19 - Pressão necessária na entrada âa linha lateral

- 26,173 m

20 -- Altura manomëtrica total (Hmt) - 27,897 m

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

22 - Motor escolhido - YAMMAR NS 75 (Diesel)

^€;""

\

^.T
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•••;.•.-„: i~"í:^ PROJETO HIDROAGRÍCOLA DA ÁREA AA^
^• •̂yï.'-.'

MODELO DE APLICAÇÃO DE ÁGUA : TECNIFICADO — Aplicação âe la_
mina âe agua com base na cur-

va âe uso consuntivo acumula-

do da cultura.

•I.»-
I - DADOS BÁSICOS

';

A^

• á̂jP-.

t

. Localização - Fazenda Experimental ao Vale ao Curu da

UFC

. Area - 3.888 m

. Topografia - plana

Textura do solo - media

. Constantes dê umiâaâe do solo:

. Camada de 0-30 cm

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

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

camada âe 30-60 cm

- capacidade de campo ('CO - 11,92 %

- umiâade âe murchamento (PM) - 6,90%

. Densidade do solo:

. camada de 0-30 cm - 1,66 g/cm

. camada de 30-60 cm - 1,45 g/cm

3

3
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, Fator de consumo (f) - Q,35

. Velocidade básica de infiltração (VIB) - 7,5 mm/h
. Eficiência de aplicação - 80%

. Cultura - feijão

Profundidade efetiva ao sistema radicular - 60 cm

Altura da haste - 1,0 m

< 

I

II - INFORMAÇÕES DE PROJECTO

l) Lâmina líquida atser.aplicada (Yrr)

Yrr (0-20 cm) = 14 mm

, Yrr (0-40 cm) = 23,55 mm

. Yrr (0-60 cm). = 28,65 mm

i

.^:,

2) Lâmina bruta (Lb)

Lb (0-20 cm) = 17,50 mm

Lb (0-40 cm); = 29,44 mm

Lb (0-60 cm) = 35,81 mm

''.

3) Turno de rega: variável - conforme a curva âe uso con
suntivo acumulado âa cultura (Ver TABE

LA l)

'vf
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4) Características do aspersor a ser utilizado

Modelo - ZE-30 (.1 bocal)

Bocal ~ 5,0 mm

«Pressão de serviço - 2,5 atm
. Vazão - 2,16 m~'/hora

.Intensidade da aplicação - 6,66 mm/hora

. Espaçamento - 18 x 18m

. Raio âe alcance - 16,25 m

•^'
5) Tempo de irrigação por posição

;

a. lr irrigação - 7,50 hs
,a. 2^ irrigação - 2,58 hs

!

. 4a irrigação -7,75 hs

. 5a, 6a e 7a irrigação - 4,42 hs

. 8a irrigação -7,17 hs

. 9a , 10a, 11a e 12a irrigação - 5,33 hs

ï<':. 6) Número de posições para cada aspersor - 3

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

8) Volume .de agua requerida por irrigação

'w

. 1^ irrigação - 194,40 m'

.. 2ae 3a irrigação - 67,40 m3

. 4a irrigação - 200,88 m



•íï

<

. 5a, 6a e 7a irrigação - 114,57 m3

.8a irrigação -185,33 m

90

. 9a, 10a, 11a e 12a irrigação.- 138,67 m3

9) Vazão média\requerida (Qr) - 8,64 m~'/h

10) Vazão do aspersor (q) - 2,16 m~'/h

11) Comprimento da linha lateral - 60 m

12) Perda de carga na linha lateral (j2f 3") — 0,17 m

I 13) Pressão necessária na entrada da linha lateral - 26,173m

14) Comprimento da linha âe adução - 15 m

15) Perda de carga na linha de adução (j2f 3") - 0,090 m

.v*:. 16) Comprimento de linha principal - 45 m

17) Perda âe carga na linha principal (03") - 0,270 m

18) Altyra manomêtrica total (Hmt) -27,859 m
\

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

^- 20) Motor escolhido - YAMMANR NSB 75 (Diesel)

f-
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Ft g. 14 ~ P4anto esquemática da arsa AAg — Esc. 1:500
AREA: 3868m2.

; •:
CONVENÇÕES;

-/%1

^^

yl--

G
®

MOTO BOMBA
LINHA CE ADUÇÃO

PRINCIPAL
LATERAL

LIMITE DA A F^ E A
ASPEHSOR
DERIVAÇÃO
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ANEXO 02

DADOS DE CAMPO DOS DOIS SISTEMAS DE IRRIGAÇÃO
POR ASPERSÃO E RESULTADOS DA.AVALIAÇÃO PELO

MODELO LINEAR

^

\

92



'^?-^^^. '"^^SffffS :• , ti^

93
:1

TABELA 12 " Dados de campo e resultados da avaliação pelo m^
delo linear, teste n? l, area CA^.

SISTEMAS DE IRRIGAÇÃO POR ASPERSÃO -CONVENCIONAL
CARACTERIZAÇÃO 00 OESE.MPENHO

^CA2__ qijp-A'RFA M.Convenc. T£ST£ N2——1-
RESPONSÂVELAUQUSto.

AREA  
DATA io.o9.az.
SISTEMA: pRF^sSo 28,13m

T£ST£ N2.

LATERAL: PRËSSÃO—2ÉLy4jQHL
VAZÃO .._8^64m^

ASPERSORES: MARCA JEÉrrQt-ASE
DIAM. BOCAIS: ESPECIFICADO
ESPAÇAMENTO:—L8—X—Lam-
PRESSÃO MÉDIA. ?.5m-

_6irm

VAZÃO _B.+Ê4m^
MOOELO-ZÊ-^ÇL

— OBTIDO-6!mL
.ALT. H&?TI- . 1,1
.VAZÃO Mi-;r;iA-Of61 1/seg

ASP.
 

T E M PO OE ROTA? AO (S)
1° O, ] 22Q.I 3^ 0. I 4° O. ICIRC.

JL
1

JL
_a_

-8-
_a.

n_
^L

_z
_8_

R P M

-31
-34-

1 .94

^. HORA : iNicin 5:40 .FINAL A:_40_

-1^76—I

o -JRAÇAO .1/0 hora

VOLUMES COLETAOOS (Cm3 ):_

;
t

2,00.5 —'

I

i

I

.--2-^5_ 2,0 _3Jl_
_-2-r5-- 3^0— 4,0 _3L^Q_ 3^fl_- -2^-0—
_^-5- -4^.Q_ 4,0 _A^Q- 2^5— ^
nr-n -ire AC i n

3a^ol ís^SZ- S^- 25,0 4Í3I
-40TÜ- 34,0 54^0- 63,0 5^
^0- 32,A— 5&^Q^ Z^Q_ 4]

5^íl_-

2^ÍL

-V-
39.0

^9-,.CL- 2.4^J1-_
-3-9-r0- 2^-0—
-2-8-rQ-
-27-,^- IS^Q—

56,0
5.3^_Q_
-&1-7.0-
28^-0-

74,0 ^2,0-
Ê^^_- 3UO_
-60^0-3;
20-3a^L- ;33^5-

1^Q_

29
19
24-^L_

-X-

w: s"

"e

'^..':

EVAPORAÇÃO:

VOLUMES: INICIAL
VENTO: l CATAVENTO

50m],. FINAI.-4âQl_ EVC.FORADO —é-L

/ ANEMÓMETRO) I

i

DADOS LIDOS o

01 R E CÃO JfcS-
10

JfcS-

DADOS CALCULADOS

fo
NST A NT E

_xo_
( M l N l

N-S
D^sj^NciAihm) |^^^55 i 71.656' 71.6571 71 ,^^1 71 -fífinl 71.6621 71.665

INTERVALO !M IN I

-!0

N-S N-S
so

~~N-S-
60

^-s~

0-10

DIFERENÇA (hm l
VELOCIOADE ( km /h )

J^0_
10 - 20
JL^O.

20-30

XSL
J4Ê-

30-401 10-50

SO:
J^Z-

'2-7<T
SO-60

1ZL
J^2_ I 1,8-

-ü»'
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AVALXACAO DA IRRIGAÇÃO PO^ ASPE;RSAO
SXSTE;:MA POKTATIL

ASPERSORES: ; '. ,. : ;
MARCA: AS3RASIL • . ^.: V.,

MODELO: 2:E-3(? . ' . :. .'••i,.i:^-/.'i.:-^^

BOCAL.; A mm - .- I . . ; • . ,

PRESSÃO Mi::0;:A: 2.5 at:in

VAZÃO t-\£.Q'!.f\: .61 l/s
ESPAÇAMENTO: Í8 X 1.8 m

LftMINA REAL .•ÍEQUE:R:1:OA;' 38.55 mm
TEMPO DE 'APLICAÇÃO POR POSIÇÃO: 7.24 h

IDENTIFICAÇÃO 00 TEST;;:

Area: CA2 ... . Subarea: M. CüNVlïNCIONAL
Teste n.: l ' . üiita: 10.09.87
Hora in'ciu: Ei:40 Duração do teste: i h

«l

a

lvâ

'tí

:^-fl

its

si

I
m

;-/

\

.^,

BESULTADOS 00 MODELO LINEAR

Modelo Linear: Y-" 0.388 + Í.Í93. X

Vd<:-;) ° 6.8't

Y ra i n -~ ®.4()5

Vu <"•!;) ~- 73.98

Yma;-; = i.595

CASO =
ï;
4

Parâmetros tíe Qyalitíatíf?

c:a(X) " 73.98

CUC <•;'.) --• 70. &4

£s<X> =: 91.54

CUH<X) = 72.06

VOLUMES SSUt'ERPOSTOS <(;.»l3)

t

0£LTA = 0.193

Yr -- 0.808

Dp(;;> = 26.02

CV(X) = 3£;.<»l

,'^'Sá

'Nï.

26.5 42.ç ó».O 77.e 35.e 3 i.®

31^.5. 3.Q.o> 57.0 73.0 34.5 22.5
4Í.5 38.5 55.5 64.-»' 46.0 \\. .<&

67.0 7ô.â 55.® 49.0 82.5 88.5
67.0 ïï2.® "i^.Vf 63.0 69.0 71..»

30.5 34.õ 59.0 77.5 '13.0 S.Ü.IÈ

^'••V^fS:,....:

w'
'aíii'ï :i^S^

^KÜK—\
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TABELA 13— Dados de campo e resultados da avaliação pelo m^.
delo linear, teste n? 2, area CA^.

:li

I
::;i
•••wai

%

•^

SISTEMAS DE IRRIGAÇÃO POR ASPERSÃO CONVENCIONAL
CARACTERIZAÇÃO DO DESEMPENHO

^"•^TBT sus-ÁREA M.Con^enc^
RF^pnN^vn Augusw

28.13

TESTE N2. 2

-26^4(L
SISTEMA: PRESSÃO
LATERAL: PRESSÃO
ASPERSORES: M A R f.A pp.rmfc-ASBRAS IL

OtAM. BOCAIS: ESPECIFICADO
ES P A CA M ENTO;.—ISLx-lSm-
PRESSÃO MÉDIA—_25ra.

VAZÃO-844m3^
VAZÃO _8^_64m;
Monpt nZE-30

6,0imi _OBTIDO
1,0m

6,0mm
.ALT. «AST E
.VAZÃO MFniAO,61 1/seg

ASP.
N?

TEM PO DE ROTApAO t S t
1° Q.
1^
7.8

2° 0.1 3° 0.
77T
2^-

^75-
6^Q_

4° O. ICIRC.
77ü-
7,5

RPM

-2"873~[27I2~
2878~Í270-S—)

a

.'..-.^;

Í

'HOR.A : INICIO_ 5;35 -FINAL fi,^^

VOLUMES COLETADOS (Cm3 !:

D r.-ïAf.Sn l (lima) hora

t

I

!

•i
.'

•t^'"w

-^

14^L_ 10,5 _^5.
40^5- 37,0 _25_^2-
3^,IL_ _32^5. _52^^.

_2â^Q. ^I^QL

13,5
44,0
47,5
2970

8 5

J^SL
52,0
4870

5
5

-30^. JLZ4L
1^.0- _24^). -5£4ÍL

^3^0. -5Q^L _&4^
32^5- -37-^X _3S^Q.
.26,0- -16^ —--

25.045.0o

22.^0..-
27^JL

35^_.-
J3.A

-X-

Jtl^JD-

,'

,-:1

•."^.
•^

EVAPORAÇÃO: i

VOLUMES: iMir.iïi 4Rm1

VENTO: ( CATAVENTO / ANEMÓMETRO)

FINA). , 47pTl EVAPORADO

I

Iml

\

I

f

DADOS LIDOS
NSTA NT E (MIN)

o
OtREÇÃO
DISTANCIA Ihm)

N-S.
[125Ê2-

10

N-S
D^êâ-

DADOS CALCULADOS

20

JfcS-
09570

.t O

J3=£-
09570

10
N-S
09572

50

^JfcS_
-09575:

60
N-S

09576"
INTERVALO (MIN)

O - 10

DIFERENÇA ( h m I

VELOCIDADE ( hm/hI

0,0
0.0

10 -20\ 20~30|30-40 j 4 O-50
1,0
0,6

ü70
SZo:

'2, U
T,2

:_3Ia:
""ITS:

50-00
-T70-I

~G~^

.i-

^
•ËEB

:^;
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