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RESUMO: Este trabalho foi desenvolvido na Escola Agrotécnica Federal do Crato-CE, com
a finalidade de verificar a validacdo em campo das equacdes de uniformidade de sistema de
irrigacdo por gotejo, comparando os valores obtidos na avaliagdo de um sistema de irrigacao
localizada tipo gotejamento instalado em uma drea cultivada com a cultura da goiaba
(Psidium guajava L.) com os valores obtidos através de equacdes de correlacdes entre
coeficientes de uniformidade de distribui¢do (CUD), coeficientes de uniformidade absoluta
(CUa) e coeficientes de uniformidade estatistica (Us). As diferencas porcentuais encontradas
entre os valores dos coeficientes de uniformidade calculados na avaliagdo e os valores
estimados pelas equacdes mostram-se muito baixas, confirmando a validade das equagdes
propostas e permitindo a estimativa da uniformidade de um dos métodos analisados a partir

do valor resultante de outro método utilizado (CUD, CUa e Us).
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VALIDATION IN FIELD OF THE EQUATIONS OF THE COEFFICIENTS OF
UNIFORMITY IN THE SYSTEM OF IRRIGATION LOCATED FOR I DRIP

ABSTRACT: This work was developed in Federal the Agrotécnica School of the Crato-CE,
with the purpose to verify the validation in field of the equations of uniformity of system of
irrigation for drips, comparing the values gotten in the evaluation of a system of located
irrigation type dripping installed in an area cultivated with the culture of goiaba (Psidium
guajava L.) with the values gotten through equations of correlations between coefficients of

distribution uniformity (CUD), coefficients of absolute uniformity (CUa) and coefficients of
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uniformity statistics (US). The found porcentuais differences between the values of the
coefficients of uniformity calculated in the evaluation and the values esteem for the equations
reveal very low, confirming the validity of the equations proposals and allowing the estimate
of the uniformity of one of the methods analyzed from the resultant value of another used

method (CUD, CUa and Us).

Key words: evaluation of systems, located irrigation, coefficients of uniformity..

INTRODUCAO: A irrigacio localizada sio sistemas com elevado grau de automagio,
capazes de aplicar produtos quimicos dissolvidos na dgua de irrigacdo (fertirrigacdo). Ao
mesmo tempo sao exigentes de dgua com boa qualidade e um eficiente sistema de filtragem
para reduzir a possibilidade de obstrucdo dos emissores. A principal dificuldade encontrada na
irrigacdo localizada reside na facilidade que as seccdes mais finas dos emissores t€m em se
obstruirem, podendo afetar a distribuicdo da 4gua para as plantas e conseqiientemente a
producdo. De acordo com Keller & Karmeli (1975), torna-se necessario a realizagdo periddica
de avaliagdes do sistema de irrigacdo, pois apesar das inimeras vantagens apresentadas,
existem problemas na irrigacdo localizada, dentre os quais destaca-se a obstrucdo dos
emissores. Esta obstru¢do € causada por material organico em suspensdo, por deposi¢dao
quimica e por particulas minerais, caracteristicas hidrdulicas, topografia do terreno, pressao de
operacdo, tamanho dos tubos, espacamento entre emissores, variabilidade de vazao dos
emissores e filtragem da dgua ndo adequada. Segundo Howell et al. (1990), os parametros que
ditam a relacdo entre dgua e produtividade potencial da cultura sdo a freqiiéncia de aplicagcdo
de 4gua, a quantidade de 4dgua aplicada, a uniformidade e a eficiéncia de aplicagdo,
juntamente com a precipitacdo. Vermeiren & Jobling (1997) acrescenta que, para auxiliar na
avaliacdo de um sistema no campo, torna-se preciso conhecer alguns valores, como eficiéncia
de aplicacdo (Ea), coeficiente de uniformidade (CU) e eficiéncia de armazenamento (Ks). A
uniformidade de distribui¢do € uma informacdo importante para a avaliagdo de sistemas de
irrigacdo localizada, tanto na fase de projeto como no acompanhamento do desempenho apds
a implantacdo. Sdo disponiveis diferentes métodos para avaliacdo dessa uniformidade,
gerando, no entanto, coeficientes sem base de comparacido. Devido ao crescimento da drea
irrigada por sistemas localizados e a importancia da avaliacdo da sua uniformidade de

distribuicao, destaca-se a necessidade de correlagdo entre diferentes métodos aplicaveis.



MATERIAL E METODOS: No estudo considerou-se uma area de 0,475 hectare para fins
de avaliacdo de sistema de irrigacdo. A drea apresenta sistema de irrigacdo por gotejamento,
onde cada fileira de planta possui uma linha de polietileno de 12 mm contendo quatro
emissores por plantas no espacamento de 50 cm em faixa continua do modelo Katif (emissor
fixado na linha lateral) com vazdo nominal de 4 L h”'. A cultura irrigada foi um pomar de
goiabeiras, plantadas em espagamentos (5,0 x 5,0) m e com quatro gotejadores por planta. Os
equipamentos usados para medir as taxas de vazdes dos emissores foram: um crondmetro e
uma proveta graduada de 100 ml. Para medir as pressdes, foram utilizados: mandmetro com
unidade em kgf cm? e jungdes plasticas. Na avaliacdo foram selecionadas quatro posicdes na
linha lateral sobre a linha de derivacdo, ou secunddria em funcionamento, as quais se
encontravam nas seguintes posicdes: inicio, a 1/3 da linha secundéria; a 2/3 da linha
secunddria e tultima linha. ApoOs selecionar as quatro linhas laterais ao longo da linha
secunddria, foram selecionados quatro pontos ao longo da linha lateral, nas seguintes
disposi¢des: primeiro gotejador, gotejador situado a 1/3 do comprimento, gotejador a 2/3 do
comprimento e o udltimo gotejador, segundo Keller e Karmeli (1975). As avaliacdes das
vazdes dos emissores por planta foram realizadas nos quatro emissores, com trés repeti¢des de
coleta para obtencdo da média, em um tempo de 3 minutos para cada coleta de volumes dos
emissores. Em seguida calculou-se a vazdo média dos volumes coletados e o tempo de 3
minutos, com valor da vaziao em L ht. E, finalmente, coletou-se as pressdes na entrada e saida
das linhas laterais durante a avaliagdo. Através dos dados coletados em campo foram
realizados os célculos para a avaliacdo do sistema de irrigacdo, entre eles: coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD), coeficiente de uniformidade absoluta (CUa),
uniformidade de emissdo do sistema (UE) e uniformidade estatistica (Us). Foi realizada
posteriormente uma comparacao entre os valores dos coeficientes de uniformidade obtidos na
avaliacdo com os obtidos através das equagdes de correlagdao entre os coeficientes proposta
por Favetta et al. (1993). O conceito de coeficiente de uniformidade de distribuicao (CUD)
foi originalmente apresentado por Keller & Karmeli (1974), sendo a sua definicdo baseada na

razao entre as vazoes minima e média dos emissores, conforme expresso pela equacao O1.

cuD =42x100 Eq. 01
q,

onde: qn ¢ a média das 25% menores descargas dos emissores, em L h'; ga € média das
descargas de todos os emissores, em L ht.
Keller & Karmeli (1974) propuseram uma forma modificada da equagdo de CUD,

denominada uniformidade de emissdao absoluta (CUa), que inclui as razdes das vazdes



méxima e minima dos emissores com a média, sendo expressa pela equacgao 02.

9, 9a
CUa=| o s 2qx X100 Eq. 02

P VT . ~ -1 2 J T
onde: gx é a média das 12,5% maiores vazdes observadas, em L h™; qn € a média das 25%
menores descargas dos emissores, em L h™ e qa é média das descargas de todos os emissores,
-1
emLh.

Bralts (1986) apresentou os critérios relacionados na Tabela 1, para classificacdo dos valores

de CUD e CUa.
Tabela 1: Critérios para classificagdo de CUD e CUa.

CUD e CUa classificacao
90% ou maior excelente
80% a 90% bom
70% a 80% regular
menor que 70% ruim

A uniformidade estatistica foi primeiramente apresentada por Wilcox & Swailes (1947) na
avaliacdo de equipamentos de irrigacdo por aspersdo, sendo baseada no coeficiente de
variacdo (cv) da lamina de dgua aplicada. De acordo com Bralts et al. (1987), uma abordagem
estatistica idéntica pode ser feita para os sistemas de irrigacdo localizada, bastando a
substituicdo das laminas de 4dgua, na conceituagdo original, pela vazdao dos emissores. Esse
conceito, aplicado a irrigacdo localizada, estd apresentado nos trabalhos de Bralts (1986),
Bralts & Kesner (1983), Bralts et al. (1981, 1982, 1987), Benami & Ofen (1984) e Favetta &
Brotel (2001). O conceito de uniformidade estatistica (Us) é baseado no coeficiente de
variacdo (CV) das vazdes dos emissores, que por sua vez € obtido a partir das estimativas da
média e do desvio padrdo. Uma vez obtido o coeficiente de variacdo, foi calculado o valor de
Us. Essa metodologia permite a avaliagdo da uniformidade de distribui¢do tanto de sistemas
implantados como também para efeito de dimensionamento, sendo expressa pela equacao 03.

S
U,=100.(1-cv)= 100.(1 - "J Eq. 03
9,

onde: Us € a uniformidade estatistica; Sq € o desvio padrdo da vazao do emissor; qa é a vazao
média dos emissores na subunidade, L h'l; cv € o coeficiente de variacdo da vazdo dos
emissores em decimal.

Segundo Favetta & Brotel (2001), Os critérios utilizados para classificacio de Us sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Critérios utilizados para classificacdo de Us.
Us avaliacao
90% ou maior excelente
80% a 90% muito bom




70% a 80% regular
60% a 70% péssimo
menor que 60% inaceitavel

Favetta et al. (1993) apresentaram equacdes de correlacdo entre os CUD, Us e CUa, obtidas
através do uso de dados simulados de vazdo de emissores. Os resultados mostraram alta

correlagdo entre os coeficientes, sendo apresentadas na Tabela 3 as equagdes obtidas.

Tabela 3: Equagdes de correlagdes entre CUD, Us e CUa citadas por Favetta et al. (1993).

Equacao r

CUD =-37,79586 + Us (1,38450) 0,99815
CUD =-10,30951 + CUa (1,12276) 0,99746
CUa =9,37365 + CUD (0,88840) 0,99746
CUa =-24,40025 + Us (1,23221) 0,99920
Us =27,41242 + CUD (0,72094) 0,99815
Us = 19,85654 + CUa (0,81090) 0,99920

RESULTADOS E DISCUSSAO: Tendo como base os valores obtidos de CUD, CUa e Us
sendo igual a 68,08%, 72,08% e 76,16% respectivamente, realizou-se uma comparagio de
seus valores com os valores obtidos através das equacdes de correlacdo citadas na Tabela 3

segundo Favetta et al. (1993).

Tabela 3: Valores estimados por equagdes e valores calculados na avaliacéo do sistema

Percentagem de

M.e todo Método V.alor Valor cal.c ul~a do Diferenca diferenca do valor
estimado estimado na avaliacao
calculado
Us CUD 67,69 6%.08 -0,39 -0,57
CUa CUD 71,29 ’ 3,21 4,72
CUD CUa 69,86 7908 -2,22 -3,08
Us CUa 69,48 ’ -2,60 -3,61
CUD Us 76,50 76.16 0,34 0,45
CUa Us 78,79 ’ 2,63 3,45

Os valores estimados pelas equagdes propostas e os obtidos pela aplicagdao
convencional de cada método na avaliacdo do sistema sdo apresentados na Tabela 3, tendo as
diferencas entre eles oscilado de -2,60 a 3,21, ou seja, houve uma variancia de -3,61 a 4,72%
dos valores calculados. Concordando com Favetta e Botrel (2001) para a aplicacdo dos
valores de uniformidade como referéncia do que estd ocorrendo com os sistemas de irrigagao
localizada ao longo de seu uso, as diferencas porcentuais encontradas mostram-se muito
baixas, confirmando a validade das equacdes propostas, e viabilizando a comparacio entre
resultados de uniformidade dos trés diferentes métodos, através da estimativa desses

coeficientes de uniformidade a partir de um dos mesmos previamente conhecidos.

CONCLUSOES: Através da comparacio entre os valores encontrados com a avaliagdo em



campo e os valores calculados através das equacgdes de correlacdo entre os coeficientes de
uniformidade comprovou-se a validagdao das mesmas. O uso das equacdes de estimativa dos
coeficientes analisados mostra-se bastante interessante na avaliacdo pds-implantacdo de
sistemas de irrigacdo, devido a escolha dos pontos de coleta para as medi¢des de vazao serem
totalmente distintas entre os conceitos de uniformidade de emissdo e de uniformidade
estatistica, identificando diferentes coeficientes de uniformidade (coeficientes de
uniformidade de distribuicdo, coeficiente de uniformidade absoluta e uniformidade estatistica)

a partir de um tnico método conhecido.
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