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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho dos sistemas de irrigacdo na cultura da
banana do Perimetro Irrigado Baixo Acaral, Ceara. As avaliacdes foram realizadas em oito
lotes, em julho de 2007. As vazOes foram coletadas em quatro pontos ao longo da linha
lateral, ou seja, do primeiro emissor, dos emissores situados a 1/3 e 2/3 do comprimento e do
ultimo emissor. As linhas laterais foram avaliadas da mesma forma ao longo da linha de
derivacdo. Com esses valores foram determinados os seguintes coeficientes: Uniformidade de
Christiansen - CUC, Uniformidade de Distribuicdo — CUD, Eficiéncia de Aplicagdo e as
variacGes de pressdo e vazdo ao longo das linhas laterais. Apenas o lote C, apresentou em
todas as linhas avaliadas, uma variacdo na vazdo inferior ao limite maximo recomendado.
Para a variacdo de pressdo ao longo das linhas laterais, os lotes A, C, F e H ficaram abaixo do
limite méximo recomendado. O CUC variou de 49 a 98% para os lotes B e C,
respectivamente. Foram considerados como excelentes 50% dos lotes avaliados enquanto
50% apresentaram funcionamento inadequado em relacdo ao CUC. Em relacdo ao CUD,
37,5% foram classificados como ruins; e 12,5% apresentaram-se regulares. Uma eficiéncia de
aplicacdo inaceitdvel foi constatada em 62,5% dos lotes. Os sistemas de irrigacéo
funcionavam com baixo desempenho da uniformidade de distribuicdo (50%) e baixa
eficiéncia de aplicacdo da agua (62,5%). Os produtores tém necessidade de palestras, de
cursos praticos e da acdo da extensdo rural, de modo que possam aprender as técnicas
adequadas do manejo da irrigagao.

Palavras chave: irrigagcdo localizada, uniformidade distribuicdo da agua, eficiéncia de
aplicacdo da agua.

EVALUATION OF IRRIGATION SYSTEMS OF BAIXO ACARAU IRRIGATION
DISTRICT, CEARA, BRAZIL

ABSTRACT: This study was carried out to evaluate the performance of irrigation systems in
the Baixo Acarau Irrigation District, Ceara, Brazil. The evaluations were conducted in eight
irrigated fields, in July 2007, when data were collected and irrigation systems were tested.
Flow rates were collected at four points along the lateral line: the first transmitter, the
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transmitters located at 1/3 and 2/3 of the length and the last one. Lateral lines were evaluated
in the same way along the main line. With these values, the following factors were
determined: Christiansen Uniformity - CU, Uniformity Distribution — UD, Application
Efficiency, variations in flow rates and variations of pressure along lateral lines. Only field C
showed, in all evaluated lines, a flow rate variation below the recommended maximum limit.
The fields A, C, F e H showed a variation of pressure along lateral lines below the
recommended limit. CU ranged from 49% to 98% for fields B and C, respectively. 50% of
evaluated fields were considered as excellent and 50% was working improperly in relation to
the CU. For the UD, 37.5% were unsatisfactory, and 12.5% were classified as regular. 62.5%
of areas showed application efficiency unacceptable. Irrigation systems had been working
with poor uniformity performance of water distribution (50%) and low efficiency of water
application (62.5%). The local farmers need to have classes, workshops and technical
assistance, so they can learn the proper techniques of irrigation management.

Key words: located irrigation, uniformity, efficiency.

INTRODUCAO

A irrigacdo € a pratica agricola de
fornecimento de agua as culturas, onde e
qguando as dotacBes pluviométricas, ou
qualquer outra forma natural de
abastecimento, ndo sdo suficientes para
suprir as necessidades hidricas das plantas.
Constitui-se numa atividade imprescindivel
para qualquer agricultura rentavel, em
quase todas as regides e climas do nosso
planeta (GOMES, 1999). A agricultura
irrigada € uma atividade imprescindivel
nos dias atuais, nos quais sdo observados
crescimentos continuos da demanda por
alimentos, devido ao crescimento
populacional e a busca incessante por uma
melhor qualidade de vida. Esta atividade
vem despontando de forma expressiva no
mercado  do Nordeste  brasileiro,
acarretando producdes e rendimentos mais
elevados ao setor no qual a fruticultura tem
assumido lugar de destaque.

Para fins de um correto manejo da
irrigacdo, a avaliacdo da uniformidade é
um dos pontos basicos mais importantes, e
tem como  objetivo melhorar a
produtividade e/ou a rentabilidade da
propriedade. Em situacdes em que a dgua €
limitada, como ocorre em muitas regides
brasileiras, 0 manejo eficiente tem
implicagbes muito importantes, uma vez
que a falta de uniformidade da irrigacao
implica em excesso de 4gua em uma parte
do campo e sua falta em outra, levando a
necessidade de aumentar a lamina de
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irrigacdo com intuito de se atingir
melhores produtividades (MANTOVANI
et al., 2007).

Diante da tendéncia de aumento no custo
da energia e de reducéo da disponibilidade
hidrica dos mananciais, a utilizacdo de
sistemas de irrigacdo mais eficientes € uma
busca constante na agricultura irrigada
(BARRETO FILHO et al., 2000). Dentre
0s sistemas pressurizados, a irrigacao
localizada é a que propicia a maior
eficiéncia de irrigacdo, uma vez que as
perdas na aplicacgho da 4&gua sdo
relativamente pequenas. Para que se
obtenha sucesso com a técnica da irrigacao
€ necessario que 0 manejo seja bem
efetuado. Varios sdo 0s parametros que
auxiliam na realizacdo de uma irrigacéao
eficiente.

A uniformidade de distribuicio é
parametro importante para a avaliacdo de
sistemas de irrigacdo localizada, tanto na
fase de projeto como no acompanhamento
do desempenho ap6s a implantacdo
(FAVETTA; BOTREL, 2001). Diversos
pesquisadores tém buscado identificar as
interferéncias que ocorrem e prejudicam a
aplicacéo eficiente de agua no intuito de
maximizar a eficiéncia dos sistemas de
irrigacdo  (BENICIO et al., 2009;
FAVETTA; BOTREL, 2001; LOPES et
al., 2007; NASCIMENTO et al., 2009;
PEIXOTO et al., 2005; SOUZA et al.,
2006). De acordo com Keller e Karmeli
(1975), torna-se necessario a realizacdo
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periddica de avaliacbes do sistema de
irrigacdo, pois apesar das inumeras
vantagens apresentadas, a irrigacao
localizada apresenta problemas dentre os
quais destaca-se a obstrugcdo dos emissores.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o
desempenho dos sistemas de irrigacdo na
cultura da banana no Perimetro Irrigado
Baixo Acarau, Ceara.

MATERIAL E METODOS
A érea de estudo foi o Perimetro Irrigado
Baixo Acarau (PIBAU) que possui area
total de 12.407,00 ha, sendo 2.088,00 ha a

40°8°0"W

area implantada em funcionamento. O
Perimetro esta localizado na regido Norte
do Estado do Ceara (Figura 1). O clima da
regido de acordo com a classificagédo de
Koppen ¢ Aw’, tropical chuvoso. Em geral,
os solos sdo profundos, bem drenados, de
textura média ou média/leve e muito
permeéaveis. A Barragem Santa Rosa
proporciona o suprimento hidrico e o
método de irrigacdo adotado €é o
localizado: microaspersdo e gotejamento.
A &gua do perimetro é classificada como
C1s2.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo (PIBAU)

Foram avaliados oito lotes no PIBAU, a
sua distribuicdo no Perimetro estd
representada na Figura 2. A andlise de
campo foi realizada em julho de 2007, e,

+
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aléem da avaliagdo dos sistemas de
irrigacdo, foram levantadas informacdes
concernentes a experiéncia e formacgédo dos
produtores
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Figura 2 — Distribuicéo dos lotes avaliados no Perimetro irrigado Baixo Acarad, Ceard, na cultura da banana
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Para a avaliacdo dos sistemas de irrigagéo
utilizou-se a metodologia proposta por
Keller e Karmeli (1975), a qual recomenda
a obtencéo das vazdes em quatro pontos ao
longo da linha lateral: do primeiro emissor,
dos emissores situados a 1/3 e 2/3 do
comprimento e do ultimo emissor. As

linhas laterais sdo selecionadas da mesma
forma ao longo da linha de derivacdo: a
primeira, a 1/3, a 2/3 e a dltima (Figura 3).
Foram feitas trés repeticbes de coletas de
vazdo, em cada emissor amostrado,
empregando-se a média aritmética para o
calculo dos valores médios.

— Linha de derivagao <O~ Linhas laterais @ Emissores amostrados
Figura 3 — Esquema de amostragem dos emissores para a determinacdo dos coeficientes

Com esses valores foram determinadas as variagdes médias de vazdo (AQ) ¢ de pressdo (AP)
ao longo das linhas laterais em todo o setor, utilizando as seguintes equacdes:
AP = Pmax - I:>min (1)

Pmax
em que, AP é a variacdo de pressdo, em %; Pax é 0 valor maximo de presséo, em kgf cm™e
Pmin€ 0 valor minimo de pressio, em kgf cm™.

AQZ Qmax_Qmin (2)

Qmax
em que, AQ ¢ a variagio de vazio na lateral, em %; Qmax € 0 valor maximo de vazéo, em L h™
e Qmin € 0 valor minimo de vazdo, em L h™.
Com os valores de vazdo dos emissores foram determinados os coeficientes de Uniformidade
de Christiansen, Uniformidade de Distribuicdo e Eficiéncia de Aplicagcdo, conforme as

equacdes 3,4 e 5.
-
n g

n
100 x[l—z
CUC =
em que: CUC — e o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, em %; qi - é a medida da

i=1

(3)

vazdo em cada emissor, em L h™'; g - é a média das vazdes de todos os emissores, em L h™;
e n—¢é o numero de emissores.

cup =| I [x100 (4

q
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em que: CUD — é o Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢do, em %; gn - é a média dos

25% das vazdes, com menores valores, em L h™.

Ea = Ks xCUD

(5)

em que: Ea — é a eficiéncia de aplicacdo, em %; Ks — € o coeficiente de transmissividade (para

este trabalho utilizou-se o valor de 90%).

Para interpretagdo dos valores de CUC
utilizou-se o critério da ASAE (1997),
segundo o qual, para sistemas que estejam
em operagdo por um ou mais anos, valores
de CUC maiores que 90% sdo
considerados como “excelentes”; entre 80
e 90%, “bons”; entre 70 e 80%
“razoaveis”; entre 60 a 70% “ruins“; e
menor que 60%, “inaceitaveis”. Merriam e
Keller (1978) apresentaram o0 seguinte
critério para interpretacdo dos valores de
CUD, para sistemas que estejam em
operagcdo por um ou mais anos: maior que
90%, “excelente”; entre 80 e 90%, “bom”;
70 e 80%, regular e menor que 70%,
“ruim”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 apresenta-se a variacdo da
pressdo dos emissores ao longo das linhas
laterais para os lotes avaliados. Nos lotes
B, D, E, e G observou-se, ao longo da linha
lateral, uma variacdo de pressdo superior
ao limite maximo de 20% recomendado de
acordo com Keller e Karmeli (1974). Os
demais lotes (A, C, F e H) ficaram abaixo
do limite maximo recomendado para as
linhas laterais (Figura 4). Resultados
semelhantes foram encontrados por Lobato
et al. (2008) ao avaliarem o desempenho
de sistemas de irrigacdo por microaspersao
na cultura do mamoeiro no Perimetro
Irrigado Baixo Acaral — CE, onde os lotes
avaliados apresentaram variacdo de
pressdo abaixo do limite maximo
recomendado.

100
90 ﬁee
80 = /
70
. 60
§ - 4 / —_—
< 40
30
20 —
10 —__;>e=— :f_::_
0
Inicial 1/3 213 Ultima
Linhas
A B C E F G H

= Limite maximo recomendado
Figura 4 — Variacdo da pressdo dos emissores ao longo das linhas laterais avaliadas
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Na Figura 5 apresenta-se a variacdo da
vazdo dos emissores ao longo das linhas
laterais para os lotes avaliados. Observou-
se uma variacdo de vazdo, ao longo da
linha lateral, para 62,5% dos lotes
avaliados, superior ao limite maximo
recomendado que é de 11%. Resultados

semelhantes foram encontrados por Lopes et
al. (2007), ao avaliarem o desempenho de
dois sistemas de irrigacdo por microaspersao
no Perimetro Irrigado Baixo Acarad, Ceara,
nos quais as variagdes de vazdes nas linhas
laterais ultrapassaram o valor recomendado
por Keller e Karmeli (1974).

90

_

80 \
70

60 X.?(

-
-

50 )(

/

AQ (%)

40 \
30

AN

. \ =z =
—

Inicial 1/3

2/3 Ultima

Linhas

A B C

E F G H

= Limite maximo recomendado
Figura 5 — Variacdo da vazdo dos emissores ao longo das linhas laterais avaliadas

Observando-se o0s sistemas avaliados,
apenas o lote C apresenta, em todas as
linhas avaliadas, uma variacdo na vazao
das linhas laterais inferior ao limite
maximo recomendado (KELLER;
KARMELI, 1974). Os lotes B, D e E
apresentam uma maior variagdo da vazéo,
ou seja, 0s problemas foram causados
pelo inadequado dimensionamento
hidraulico da linha lateral, cujo
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comprimento excessivo para 0 emissor
considerado, ou mesmo uma altura
manométrica insuficiente para o projeto,
implicou em uma variagdo de vazéo
acima do recomendado para sistemas de
irrigacdo localizada (SOUZA, et al.,
2006).

Na Figura 6 apresenta-se a vazdo dos
emissores ao longo das linhas laterais
para os lotes avaliados.
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Figura 6 — Vazao dos emissores ao longo das linhas laterais avaliadas

Nota-se uma maior uniformidade das
vaz0es ao longo das linhas, para os lotes
A, C, G e H. Os outros lotes avaliados (B,
D, E e F) apresentam uma maior
desuniformidade das vazdes. Tal fato esta
associado a forma manual de desobstrucéo
dos emissores, 0 (Que provoca uma
descaracterizacdo hidraulica dos mesmos,
e ao uso de diferentes modelos de
emissores na mesma parcela irrigada.
Resultados semelhantes foram
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encontrados nas pesquisas de Lopes et al.
(2007) e Reis et al. (2005), onde o
desempenho dos sistemas de irrigagao
avaliados apresentaram baixo, com
grande desuniformidade nas vazbes dos
emissores avaliados. No lote B,
verificou-se um comprimento excessivo
da linha lateral em relacdo ao emissor
considerado o0 que caracteriza um
dimensionamento inadequado.
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Na Tabela 1, s&o apresentados 0s
resultados das avaliacGes dos sistemas de
irrigacéo, para os parametros Coeficiente
de Uniformidade de Christiansen (CUC),
Coeficiente  de Uniformidade  de
Distribuicdo (CUD) e eficiéncia de
aplicacdo (Ea) para os 8 lotes avaliados.

O CUC variou de 49 a 98% para os lotes B
e C, respectivamente. Segundo a
classificacdo da Sociedade Americana de
Engenharia Agricola ASAE (1997) os lotes
A, C, G, e H sdo considerados como
excelentes, correspondendo a 50% dos
lotes avaliados. Peixoto et al. (2005) e
Benicio et al. (2009) encontraram
resultados semelhantes, onde os lotes
avaliados  foram  classificados com
excelentes. Ja os lotes B e D apresentaram
0 CUC classificado como inaceitavel e
ruim, respectivamente. Resultados
semelhantes foram observados por Barreto

Filho et al. (2000) e Nascimento et al. (2009).
Para o parametro CUD (Tabela 1), os
sistemas de irrigacdo  apresentaram
coeficientes variando de 38% sendo
classificado como ruim, ou seja, péssima
uniformidade de distribuicdo da &gua na
parcela de irrigacdo, a 97% para os lotes B
e C, respectivamente. Segundo a
classificacdo de Merriam e Keller (1978)
os lotes A e C (Tabela 1), sdo considerados
como excelentes do ponto de vista da
uniformidade de distribuicdo espacial da
agua, correspondendo a 25% dos lotes
avaliados. OQutros 25% apresentaram
uniformidade de distribuicdo boa; 12,5%
com CUD regular; e 37,5% foram
classificados como ruim. Souza et al.
(2006) avaliando a uniformidade de
distribuicdo de sistemas localizados,
encontraram 38,7% dos lotes avaliados
com CUD acima de 90%.

Tabela 1 — Resultados das avaliagdes dos sistemas de irrigacdo para cultura da banana no PIBAU, Ceara

Classificacao

Lotes CucC CuD Ea cuc* CUD** Ego

95 94 84 .

A Excelente Excelente Aceitavel
49 38 34 ] ) .

B Inaceitavel Ruim Inaceitavel
98 97 88 .

C Excelente Excelente Aceitavel
69 63 57 ) ) )

D Ruim Ruim Inaceitavel
73 61 55 ) )

E Razoavel Ruim Inaceitavel
79 76 68 ) .

F Razoavel Regular Inaceitavel
93 87 78 .

G Excelente Boa Inaceitavel
93 89 80 .

H Excelente Boa Aceitavel

* ASAE (1997); ** MERRIAM; KELLER (1978); ***BERNARDO et al., (2006).

Do ponto de vista da eficiéncia de
aplicacdo (Ea), os lotes avaliados (Tabela
1) delineiam um perfil preocupante.
Verifica-se que os valores de Ea variaram
de 34 e 88%, para os lotes B e C,
respectivamente, expressando que nenhum
lote se enquadrou na condicdo de ideal de
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eficiéncia de aplicacdo. Apenas para 0s
lotes A, C e H, a eficiéncia de aplicagéo
apresentou valores aceitaveis, de acordo
com Bernardo et al (2006),
correspondendo a 37,50% dos lotes. O
bom  desempenho  desses  sistemas
avaliados pode ser atribuido ao bom
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manejo nos sistemas de irrigacdo, com
limpezas dos sistemas e dos cabecais de
controle, com manutencdo geral dos
emissores e linhas laterais, evitando
vazamentos e nem emissores entupidos nos
sistemas. Os outros 62,50% dos lotes
apresentaram  eficiéncia de aplicacdo
inaceitavel, abaixo do valor recomendado
que € de pelo menos 80%. Resultados
semelhantes foram encontrados por Reis et
al. (2005) ao avaliarem a uniformidade e a
eficiéncia de aplicacdo de agua nos
projetos de irrigacdo por gotejamento no
terco inferior da bacia do Rio Itapemirim
(ES), onde 90% dos sistemas avaliados
apresentaram baixa eficiéncia de aplicag&o.
As grandes variacdes da pressao (Figura 4)
e vazdo (Figura 5), os valores baixos da
uniformidade de distribuicdo da agua e a
baixa eficiéncia de aplicacdo da A&gua
(Tabela 1) observados no Perimetro
Irrigado Baixo Acarau, ocorrem em virtude
de varias causas: problemas de vazamentos
nas linhas laterais; obstrucdo nos
emissores; forma como 0s emissores S&o
desobstruidos (alteram o orificio dos
emissores); utilizacdo de diferentes
modelos de emissores na mesma parcela;
problemas de dimensionamento hidraulico;
falta de manutencdo nos sistemas;
assisténcia técnica descontinua; com
conhecimentos técnicos deficientes (os
técnicos sao especialistas em determinadas
culturas).

CONCLUSOES
As variacOes de vazdo e pressdo estdo
acima do limite méximo recomendado
para, respectivamente, 62,5 e 50% dos
lotes avaliados no Perimetro;
Os sistemas de irrigacdo dos irrigantes em
estudo funcionam com baixo desempenho
da uniformidade de distribuicdo da agua
em 50% e baixa eficiéncia de aplicagdo da
agua em 62,5% dos lotes avaliados;
Os produtores do Perimetro tém a
necessidade de cursos praticos, palestras e
da acdo da extensdo rural, por meio das
quais os agricultores possam aprender as
técnicas do manejo da irrigacao.
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