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RESUMO: O trabalho realizado no Laboratério de Ensaios em Equipamentos de Irrigagdo -
LEEI teve como objetivo analisar, segundo a norma NRB ISSO 9261:2006, o desempenho de
linhas gotejadoras antes e depois de sua utilizagdo em campo. Para tanto foram determinados
os coeficientes CUC, CUD e CUE, a partir de valores de vazdo decorrentes da aplicacédo de
sete niveis de pressdo, sendo: 25, 50, 75, 100, 125, 150 e 200 KPa. Dos resultados
apresentados pode-se concluir que: os coeficientes de avaliagdo CUC, CUD e o CUE, obtidos
antes e apos utilizagdo do equipamento em campo e em todas as pressdes testadas,
apresentaram decréscimos, contudo, com pequenas reducfes de vazdes, permanecendo dentro
dos niveis aceitaveis na literatura pertinente.
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EVALUATION SYSTEM OF GRAVITATIONAL DRIP FAMILY FOR
AGRICULTURE

SUMMARY: The work in Testing Laboratory Equipment Irrigation - LEEI aimed to analyze,
according to the NRB standard I1SO 9261:2006, the performance of drip lines before and after
use in the field. Therefore, we determined the coefficients CUC CUD CUE and from flow
values resulting from the application of seven levels of pressure, being 25, 50, 75, 100, 125,
150 and 200 kPa. From the results presented one can conclude that: the coefficients
evaluation CUC CUD CUE and obtained before and after using the equipment in the field and
at all pressures tested, showed decreases, however, with small reductions in flow, while
remaining within the levels acceptable in the literature.
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INTRODUCAO

Uma andlise da qualidade de irrigacédo, ou seja, 0 desempenho técnico do sistema, sO é
possivel quando sdo associados os conceitos de eficiéncia com medidas de uniformidade,
adequabilidade da irrigacdo e perdas, Evidentemente, deve-se estabelecer a relagdo
custo/beneficio entre a qualidade da irrigacdo e o valor econémico da cultura (SALES, 1997).
A avaliacdo feita no sistema de irrigacdo localizada pode evitar problemas como baixa
uniformidade e eficiéncia obtendo-se assim valores de aplicacdo aceitaveis. (CARVALHO et
al., 2006).

Segundo Barreto Filho et al. (2000), a uniformidade de aplicacdo de agua é um
parametro que caracteriza o sistema de irrigacdo em funcéo da diferenca de volume aplicado
na planta ao longo das linhas laterais. A uniformidade da irrigacdo tem efeito direto no
rendimento de culturas, por isso, € considerada como um dos fatores mais importantes no
dimensionamento e na operacgéo de sistemas de irrigacdo. Silva et al. (1997), recomendam que
freqlientemente é necessario avaliar o desempenho de um sistema de irrigacdo, a fim de
determinar sua aplicabilidade em certas condi¢des. Ja Keller & Bliesner (1990) acrescentam
que € recomendavel, apds a instalagdo de um sistema de irrigagdo, avaliar a adequacéo da
irrigacdo por meio de testes em campo, para propor ajustes na operagao e no manejo, visando
maximizar a eficiéncia do sistema.

Diante da importancia da avaliacdo dos sistemas de irrigacdo para poder determinar os
seus coeficientes de uniformidade, objetivou-se com esse trabalho analisar em laboratério,
através da NRB 1SSO 9261:2006, o desempenho de linhas gotejadoras antes de sua
instalacdo, bem como, depois de decorrido um ciclo da cultura do meldo tornando assim
possivel verificar os coeficientes de uniformidade, em laboratorio antes e apos a instalacdo do

sistema de irrigacdo por gotejamento gravitacional em campo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Ensaios em Equipamentos de Irrigacdo
(LEEI) acreditado junto ao INMETRO e pertencente ao Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) - Campus Sobral, propondo estudar o desempenho de
tubos gotejadores ndo compensantes do tipo NaanTIF 25 16 mm, da marca
NAANDANJAIN®, com emissores espacados entre si de 0,4 m, apresentando, segundo o
fabricante, uma vaz&o nominal de 1,0 L.h™ para uma pressao correspondente de 50 kPa. A

analise foi realizada através de dois testes em momentos distintos: sendo o primeiro feito



quando da aquisicdo dos tubos no comercio, ou seja, com tubos novos, durante a segunda
metade do més de agosto e o segundo no més de janeiro apos sua utilizacdo no campo. O
periodo de exposicdo do equipamento em campo foi do dia 15 de setembro a 15 de dezembro
de 2010, com a cultura do meloeiro tipo amarelo, hibrido Soleares F1, destinado ao mercado
interno com caracteristicas médias intrinsecas de 65 dias de ciclo, 2,4 kg de peso e coloragédo
amarelo intenso. A disposicao do sistema no campo era composta de duas linhas de derivagédo
de 20 m de comprimento, sequenciais e separadas no centro da area pela tubulacéo principal,
sendo que uma linha de derivacéo abastecia 10 linhas laterais (5 para cada lado), distanciadas
entre si de 2 m, com 25 m de comprimento, totalizando uma érea de plantio de 1000 m?.

Os testes no laboratorio seguiram a metodologia da Norma Brasileira NBR 1SO
9261:2006. Para a realizacdo dos testes instalou-se na bancada, especifica para ensaios de
gotejadores do laboratdrio, trés linhas do tubo gotejador, tendo cada uma cinco metros de
comprimento. Em cada uma das linhas colocou-se, em seqliéncia, oito coletores apropriados,
iniciando-se do ponto de entrada d’agua, totalizando 24 coletores na bancada por teste
realizado. As vazGes foram obtidas pelo método direto de pesagem, mediante a aplicacdo de
sete valores de pressao as quais foram: 25 kPa, 50 kPa, 75 kPa, 100 kPa, 125 kPa, 150 kPa e
200 kPa. Usou-se um tempo de 3 minutos de coleta por emissor com 3 repeti¢ces, minimo
exigido na norma citada para testes em laboratério com tubos gotejadores. Os volumes
coletados das amostras foram pesados em uma balanca de precisdo com peso maximo de 3 kg,
obtendo valores em gramas e posteriormente transformados em litros hora™. A analise de
performance do tubo gotejador foi feita atraves da determinacdo dos seguintes coeficientes:

o Coeficiente de uniformidade — CU: Para o célculo da uniformidade de aplicacdo
d’agua utilizou-se o coeficiente de uniformidade de Christiansen, mais aceito pela literatura

pertinente e expresso pela equaco:
zﬂ i Q} Eq (1)
1-— i=1

CucC =100

n. X

Onde: CUC: coeficiente de uniformidade de Christiansen; q;: vazéo de cada gotejador, em L

h''; §: vazdo média dos gotejadores, em L h™'; e n: nimero de gotejadores observados.
. Coeficientes de uniformidade de distribuicdo e estatistico — CUD e CUE: O

coeficiente de uniformidade de distribuicdo - CUD, indicado mesmo quando se tém valores
altos de CUC (acima de 85%), haja vista, que a distribuicdo de agua nem sempre ocorre
dentro do normal, necessitando-se saber a distribuicdo real da mesma e o coeficiente de
uniformidade estatistico - CUE, sugerido por Keller et al. (2001), quando se pretende obter o



coeficiente de uniformidade para pequenos sistemas de irrigagdo localizada, foram

determinados conforme se segue:
=G
CUD = -2 Eq. (2)
q

Em que: q = vazdo média dos gotejadores, em L h; 0, = 25% dos menores valores de

vazao.
E o CUE através da correlacdo citada por Deniculi et al. (1980), podendo ser assim

expressa:

CUE =1,25-CUC - 25 Eq. (3)
RESULTADOS E DISCURSSAO

Pode-se observar na Tabela 1 que os valores dos coeficientes de uniformidade de
Christiansen (CUC) tanto antes como apds a utilizacdo do tubo gotejador em campo
encontram-se dentro do limite aceitavel para sistemas de irrigacdo localizada, segundo
Bernardo et al. (2006), que recomenda um valor minimo admitido do CUC de 80% dentro da
parcela de irrigacéo.

Tabela 1. Valores de CUC, CUD e CUE em %, obtidos a cada pressdo de entrada antes e apds a utilizagdo do
tudo gotejador em campo

Pressio (kPa) CUC' CUC? A? cup' cup? A’ CUE' CUE: A°

25 9859 97,46 -1,13 97,50 9556 -1,94 9199 90,57 -1,42
50 9835 9791 -0/44 97,30 9,54 -0,76 9169 91,13 -0,56
75 99,00 97,99 -1,01 98,30 96,40 -190 9250 91,24 -1,26
100 98,71 98,22 -0,49 97,72 9,96 -0,76 92,14 9153 -0,61
125 98,78 98,21 -0,57 97,99 96,82 -1,17 9223 9151 -0,72
150 98,99 9820 -0,79 98,33 97,11 -122 9248 915 -0,98
200 98,83 9841 -0,42 98,13 97,17 096 9229 91,76 -0,53

! valores obtidos com as vazdes do tubo gotejador antes de sua utilizagdo em campo, em %.

2 valores obtidos com as vazdes do tudo gotejador ap6s sua utilizacdo em campo com a cultura do meldo (3
meses), em %.

3 variagdo do CUC, CUD e CUD nas diferentes épocas, em %.

Os valores de CUC nas diferentes pressfes aplicadas ao tudo gotejador antes de sua
utilizacdo em campo variaram de 98,35% com a pressdo de 50 kPa para 99,00% com a
pressdo de 75 kPa. O mesmo coeficiente nas diferentes pressdes aplicadas e apds a sua
utilizacdo em campo variaram de 97,46% com a pressdo de 25 kPa para 98,41% com a
pressdo de 200 kPa. Observa-se ainda que apés a utilizacdo em campo os valores de CUC
seguem uma sequéncia logica de aumento quase gradativo a medida que se elevam os valores

de pressao. Sendo assim é possivel admitir que o uso dos tubos ao longo do ciclo do meloeiro



teve pouca influéncia de fatores como exposicdo ao sol, qualidade de agua, desgaste dos
emissores, favorecendo a normalidade das emissGes de agua. Esta observacédo se estende aos
resultados de CUD e CUE. Comparando-se os valores de CUC antes e ap0s 0 uso do tubo
gotejador em campo observa-se que houve uma queda de 0,42% para a pressdo de 200 kPa até
1,13% na menor pressao estudada, ou seja, 25 kPa. Tal queda ja era prevista devido o tempo
de uso do equipamento em campo, porém sao consideradas insignificantes visto que néo
alteram a classifica¢do do CUC.

Os valores dos coeficientes de uniformidade de distribuicdo (CUD) tanto antes como
apos a utilizacdo do tubo gotejador em campo (Tabela 1) encontram-se classificados como
excelente segundo classificacdo proposta por Keller e Karmeli (1974), a qual especifica como
tal valores de CUD superiores a 90%. Os valores de CUD nas diferentes pressdes aplicadas ao
tudo gotejador antes de sua utilizacdo em campo variaram de 97,30% para 98,33% com as
pressdes de 50 e 150 kPa, respectivamente, ja os valores de CUD nas diferentes pressfes
aplicadas ao tubo gotejador apds a sua utilizagdo em campo variaram de 95,56% para 97,17%
com as pressdes de 25 e 200 kPa, respectivamente. Com tal diferenca apds a sua utilizacdo em
campo se comprova o mesmo comportamento do CUC, ou seja, apos certo tempo de uso o
tubo gotejador sofre menor uniformidade quando operado com pressées mais baixas, isso
devido provavelmente, a alguma incrustacdo ocorrida dentro do tubo gotejador e desgaste
fisico dos emissores, resultante da irrigacao freqliente durante os trés meses de uso em campo.
Comparando-se os valores de CUD antes e ap6s o uso do tubo gotejador em campo observa-
se que houve uma queda de 0,76% para as pressdes de 50 e 100 kPa até 1,94% na pressao de
25 kPa. Também se pode observar que os valores de CUD apresentam-se sempre inferiores
aos valores de CUC em ambas as épocas de avaliacdo, isso pode ser explicado por Keller e
Karmeli (1974) que considera o0 CUD o mais rigoroso para o dimensionamento e a avalia¢do
em campo de sistema de irrigagéo.

Verifica-se que o CUE, apresentou um decréscimo médio de variacdo de 0,87% ap0s
sua utilizacdo em campo, podendo este decréscimo ser negligenciado, uma vez que sua
classificagdo continuou excelente, conforme Mantovani et al. (2009), que classificaram como
valor minimo para que o CUE seja considerado excelente o valor de 84%. Para Favetta &
Brotel (2001), o valor minimo exigido para que esse coeficiente seja excelente é acima de

90%, o que ndo muda a classificacdo dos valores obtidos com o estudo.

CONCLUSAO



Os coeficientes de avaliagdo CUC, CUD e o CUE, obtidos antes e ap0s utilizagdo do
equipamento em campo e em todas as pressdes testadas, apresentaram decréscimos, contudo,
com pequenas reducdes de vazdes, permanecendo dentro dos niveis aceitaveis na literatura

pertinente.
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