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RESUMO

A auséncia de tecnologia adequada ¢ um dos maiores entraves a competitividade do agricultor familiar e uma barreira
que dificulta sua sobrevivéncia no meio rural. Dito isto, objetivou-se com este trabalho o dimensionamento hidraulico
e avaliacdo de desempenho do sistema de irrigacdo de baixo custo, bubbler, instalado no Assentamento Milagres
em Apodi-RN. Apoés a implantagdo do referido sistema, avaliaram-se os indicadores de desempenho: coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC), coeficiente de uniformidade de distribuigdo (CUD), eficiéncia de aplicacdo
(EA), coeficiente de varia¢ao da vazdo (CVQ) e a vazdo média unitaria (Q). Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, onde os tratamentos consistiram de trés periodos de avaliacdo (0, 84 e 168 horas de
funcionamento), com cinco repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e quando significativo
procedeu-se o teste de média. Todos os indicadores de desempenho avaliados apresentaram diferenga estatisticamente
significativa em funcdo das horas de funcionamento. Os resultados indicaram que o CUC, CUD e EA decresceram; ja
0 CVQ e a Q apresentaram resposta crescente com o aumento das horas de funcionamento. Mesmo decrescendo com o
tempo de funcionamento, todos os indicadores de desempenho avaliados foram considerados aceitaveis, com excec¢do
da EA ap6s 168 horas de funcionamento. Com base nos resultados dos indicadores avaliados, pode-se concluir que o
sistema de irrigacao bubbler, foi bem dimensionado e operou dentro dos limites de desempenho aceitaveis.

Palavras-chaves: irrigacdo de baixo custo, sistema bubbler, uniformidade de distribuicio de agua
ABSTRACT

HYDRAULIC DESIGN AND EVALUATION OF THE AN IRRIGATION SYSTEM LOCALIZED OF THE
LOW COST

The absence of appropriate technology is one of the biggest obstacles to the competitiveness of the family farmer
and a barrier that makes it difficult to survive in rural areas. Therefore, the aim of this work the hydraulic design and
performance evaluation of low-cost irrigation system, bubbler installed on Settlement Miracles in Apodi-RN. After
the implantation of the system, we evaluated the performance indicators: coefficient of uniformity of Christiansen
(CUQ), distribution uniformity coefficient (CUD), application efficiency (EA), flow coefficient of variation of (CVQ)
and average unit flow (Q). Utilized a completely randomized experimental design, where treatments consisted of three
evaluation periods (0, 84 and 168 hours of operation), with five repetitions. The data have been submitted to analysis
of variance and when significant we proceeded to the average test. All performance indicators evaluated showed a
statistically significant difference in terms of hours of operation. The results indicated that the CUC, CUD and EA
decreased; already CVQ and Q showed increasing response with increasing hours of operation. Even reducing with
the operating time, all performance indicators evaluated were considered acceptable, except EA after 168 hours of
operation. Based on the results of this indicator, it can be concluded that the bubbler irrigation system has been well
dimensioned and operated within acceptable performance limits.
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INTRODUCAO

A agricultura irrigada no Brasil tem sido
praticada tanto por grandes como por pequenos
produtores em projetos publicos de irrigagdo.
Porém, em muitos casos, o que tem limitado o
uso da irrigagdo por pequenos produtores sio
0s custos iniciais de instalacdo dos sistemas de
irrigacdo. Exemplos desses agricultores sdo os de
assentamentos locados no semiarido do Nordeste
brasileiro que muitas vezes sdo situados as
margens de rios ou lagoas, mas sem infraestrutura
de irrigagdo (SILVA et al., 2011a).

Segundo Nascimento (2009a), devem-se
desenvolver alternativas para difundir a irrigacao
para agricultura familiar, por proporcionar o
aumento da produgdo, geragdo de emprego e
renda e, consequentemente, diminuir o éxodo
rural. Existem diversas tecnologias alternativas
utilizadas na irrigagdo a custos mais baixos que
podem propiciar a sua ado¢do por agricultores com
pequeno poder financeiro, uma delas é o sistema
bubber (COELHO et al., 2012a,b).

O sistema bubber difere dos outros tipos de
irrigagdo localizada, pois funciona com baixa
pressdo, podendo usar apenas a gravidade como
fonte de energia, que deve estar sob uma elevagao
de altura minima de 1 m, requer filtragem simples e
pode operar sob pressoes a partir de 10 kPa. Mesmo
quando o bombeamento ¢ necessario, bombas
de baixa capacidade de elevacdo sdo suficientes
(ANDRADE et al., 2002; SOUZA et al., 2005).
Neste sistema, a agua ¢ lancada diretamente
junto da planta em microbacias com frequéncia e
vazdes semelhantes ao sistema de microaspersao,
mas de forma pontual, havendo um molhamento
maximo de aproximadamente 67% da darea.
Devido a forma como o sistema bubbler aplica a
agua, ele fica restrito a culturas do tipo fruteiras ou
arvores, nao sendo indicado para pasto, grama ou
culturas de espagamento muito pequeno. As linhas
principais, secundarias e laterais sdo enterradas no
solo a profundidade que varia de 0,30 a 0,60 m
(REYNOLDS et al., 1995).

O sistema bubber se apresenta muito bem ao
pequeno produtor, pelo menor custo por hectare
quando comparado com os demais sistemas
de irrigacdo, pelo ndo requerimento de energia
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elétrica, a simplicidade de instalagdo, o manejo e a
elevada eficiéncia de irrigacao, estas caracteristicas
o credenciam como uma ferramenta importante no
desenvolvimento da agricultura irrigada familiar.

Na  literatura  cientifica  especializada,
encontram-se publicados poucos trabalhos com o
objetivo da difusao tecnologica deste sistema de
irrigagdo, motivo pelo qual este trabalho tem maior
relevancia. Mas, pelos resultados ja encontrados
nesta literatura, evidencia-se que este sistema
de irrigacdo ¢ uma ferramenta com potencial
para alavancar a producdo agricola advinda da
agricultura familiar, sobretudo daquelas familias
rurais localizadas em regides aridas e semiaridas
caracterizada pelo baixo nivel tecnoldgico dos
agricultores familiares.

Diante da importancia deste sistema de
irrigagdo, contrastante a sua baixa disseminacao,
objetivou-se com o presente estudo, dimensionar
e avaliar o desempenho do sistema de irrigagdo de
baixo custo, bubbler, instalado em assentamento
rural no semiarido do nordeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada no
Assentamento rural Milagres em Apodi-RN,
localizado a (5°35°22” S, 37°54°09” W e altitude
de 153 m do nivel do mar). De acordo com a
classificagdo de Koppen, o clima da regidao ¢ do
tipo ‘BSw‘h’, tropical quente semiarido com
temperatura média anual de 28,5°C e precipitacao
média anual de 772 mm.

Foi dimensionado o sistema de irrigagdo bubbler
com o auxilio do programa computacional Bubbler
- versdol.l, desenvolvido pelo Departamento
de Agricultura e Engenharia de Biossistemas
da Universidade do Arizona. O programa foi
alimentado com: o comprimento e largura da area,
espacamento da cultura, desnivel longitudinal
e transversal do terreno, diametros internos dos
tubos comerciais, elevacao e distdncia da fonte de
agua, profundidade de aterramento das tubulagdes
e vazao unitaria (mangueira).

O sistema de irrigagdo consistiu de uma linha
principal de 25 mm de didmetro, conectada a fonte
de agua, uma coluna com mandmetro, quatro linhas
laterais com diametro de 25 mm e 24 mangueiras
emissoras de 5 mm de didmetro conectadas as
laterais (Figura 1).
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Fonte: Arquivo do primeiro autor.

Figura 1. Esquema do sistema de irrigacao bubbler
instalado na area (sem escala).

No més de agosto de 2012, o sistema de
irrigac@o bubbler foi instalado em uma area de 128
m? (16 m x 8 m) para o cultivo de mamoeiro do
grupo Formosa, hibrido Tainung, no espagamento
de 3 x 2 m. Esta cultura foi escolhida pelo potencial
comercial na regido e adaptacdo do sistema de
irrigacao ao sistema de cultivo.

A linha principal e as laterais foram enterradas a
0,30 m de profundidade, as mangueiras emissoras
ficaram expostas, com alturas divididas em quatro
grupos: 0,64; 0,65; 0,67 ¢ 0,69 m. Para fixar
as alturas, utilizou-se um nivel de mangueira,
atribuindo a cota zero a superficie do solo préximo
a coluna e mandémetro. As mangueiras emissoras
foram presas em ripas de madeira cravadas no solo,
fixadas as alturas na saida da agua estabelecida
no dimensionamento. O suprimento de agua foi
realizado por um conjunto moto-bomba de 1,5
CV de poténcia e foi controlado por um registro

Figura 2. Detalhamento da coluna de controle da carga hidraulica — mandmetro (A), registro para regulagem
da vazdo (B), mangueira emissora conduzindo agua da lateral a microbacia (C) e saida de agua da
mangueira emissora ¢ estaca de madeira como suporte desta.
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de gaveta localizado na coluna de controle, o qual
permitia carga constante de 1,64 m de coluna
de agua, definido pelo aplicativo e marcado no
manometro (mangueira transparente de 16 mm de
diametro) (Figura 2).

Foram realizadas trés avaliagdes hidraulicas
do sistema de irrigacdo bubbler, sendo: a primeira
logo apos a instalagdo (0 horas de funcionamento),
a segunda e a terceira apos 84 e 168 horas de
funcionamento, respectivamente, em delineamento
inteiramente casualizado com cinco repeti¢cdes. Os
tempos 84 ¢ 168 horas, foram correspondentes de 4
e 8 meses de operagdo do sistema, respectivamente.
Na avaliagdo hidraulica, determinou-se a vazao
de cada uma das 24 mangueiras emissoras, com
o0 auxilio de uma proveta de 500 mL graduada e
cronometro digital, e posteriormente os seguintes
indicadores de desempenho hidraulico:

Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CUCQC), proposto por Christiansen (1942), adota
0o desvio médio como medida de dispersao
(Equacao 1).

212 —a.|
cuC=|1--—
nxq,,

x100 (1)

em que,

CUC =coeficiente de uniformidade de Christiansen,
%;

q, = vazdo do i-€simo emissor, L h-1;

q,, = vazdo media de todos os emissores, L h-1; ¢
n = namero de emissores amostrados.

Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao
(CUD), proposto pelo Soil Conservation Service
(1968), descrito na equagao 2.

CUD = {M}(IOO )
A

em que,
CUD = coeficiente de uniformidade de distribuigao, %;

d,,, = média das 25% menores vazdes, L h-1; ¢
q,, = vazdo media de todos os emissores, L h-1.
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Eficiéncia de aplicagdo (EA), recomendado
por Vermeiren & Jobling (1997) para sistema
localizado. Este estabelece a relagdo entre o total
de 4gua aplicado e o total consumido pelas plantas
(Equacao 3).

EA=0,95x CUD 3)
em que,

EA = eficiéncia de aplicagdo, %; e
CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicao, %.

Coeficiente de variagdo de vazdo (CVQ),
expressa a relagdo do desvio padrao das vazodes
com a vazdo média (Equacao 4).

S
CVQ = {—‘*}(100 &)
A

em que,

CVQ = coeficiente de varia¢ao de vazao, %;

Sq = desvio padrio das vazdes dos emissores
amostrados, L h-1; e

q,, = vazdo media de todos os emissores, L h-1.

O desvio padrao foi determinado pela equacdo 5
abaixo.

0,5

(4 —9,)
S, =|F+— (5)

d n

n

A interpretagdo do CUC e CUD basearam-se
na classifica¢do apresentada por Mantovani (2001)
(Quadro 1), a EA na de Bernardo et al. (2006) e o
CVQ na ASAE (2003), (Quadro 2).

Os dados foram submetidos ao teste F da
variancia e, quando significativos, aplicou-se o
teste de médias (Tukey) a 5% de probabilidade.
Os resultados estdo apresentados em gréficos,
tendéncia de

para melhor visualizagdo da

comportamento dos indicadores de desempenho
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Quadro 1. Valores utilizados para classificagdo do CUC e CUD

CUC (%) CUD (%) Classificago
>90 > 84 Excelente
80-90 68 - 84 Bom
70 - 80 52 -68 Razoavel
60-70 36-52 Ruim
<60 <36 Inaceitavel
Fonte: Mantovani (2001)
Quadro 2. Valores utilizados para classificagdo da EA e CVQ
EA (%) Classificagdo CVQ (%) Classificagao
>95 Ideal <10 Bom
80-95 Aceitavel 10 - 20 Razoavel
<80 Inaceitavel >20 Inaceitavel

Fonte: Bernardo et al. (2006) e CVQ (ASAE, 2003)

ao longo dos periodos de avaliagdo com barra de
erro padrdo em torno da média, e em quadros, para
facilitar a comparagdo dos valores e promover
a respectiva classificagdo de acordo com as
recomendacoes da literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 3, encontram-se 0s resumos
das analises de varidncia para o coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC), coeficiente
de uniformidade de distribuicdo (CUD), eficiéncia
de aplicacdo (EA), coeficiente de variagao da vazao
(CVQ) e vazdo (Q). Nesta, ¢ possivel observar que
todos os indicadores de desempenho avaliados
sofreram efeito significativo pelo tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo, mostrando
que a qualidade da irrigagdo pode sofrer alteracao
ao longo da operagao do sistema.

Para o CUC, verificou-se nao haver diferenca
significativa entre as duas primeiras avalia¢des (0 e
84 horas de funcionamento), mas houve destas com
a terceira avaliag@o (168 horas de funcionamento),
conforme mostra figura 3. O valor maximo
(91,61%) foi observado na primeira avaliag@o

306 REVENG

(0 horas de funcionamento), ja o valor minimo
(86,86%) foi observado na terceira avaliacdo
(168 horas de funcionamento), mostrando que
houve uma reducdo de 5,17% entre os valores
observados. Esta diferenga pode ser considerada
aceitavel, levando-se em consideracdo o periodo
de 8 meses em que o sistema foi avaliado no inicio
(primeira) e no final (terceira) avaliagdo. Assim,
por este indicador, a uniformidade de distribuicao
de agua na area comportou-se muito bem ao longo
dos periodos avaliados.

Na figura 3, € possivel observar que os valores
médios do CUC decresceram em fungdo do tempo
de funcionamento do sistema, no entanto, todos
obtiveram classificagdo aceitavel. Vermeiren e
Jobling (1997) citam que os valores médios do CUC
devem estar dentro da faixa de 85 a 95%. Portanto,
os valores obtidos nesta pesquisa foram superiores
aos recomendados, expressando que o sistema
apresentou boa uniformidade de distribui¢ao de
agua.

Pela classificagdo de Mantovani (2001), o
sistema apresentou desempenho considerado
“Excelente” e “Bom”, conforme quadro 4. Isto
mostra a capacidade de manuten¢do da qualidade
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Quadro 3. Resumos das analises de variancia para os indicadores estatisticos: CUC, CUD, EA, CVQ e Q
obtidos na avaliagdo hidraulica do sistema de irrigagao de baixo custo, bubbler

Quadrados Médios
Fonte de variagdo GL
cuc CUD EA CVQ Q
Horas de funcionamento 2 33,5986" 84,1865™ 75,9703 58,2678 35,8658™
Erro 12 4,9456 4,6714 4,2182 4,0325 0,02106
CV (%) 2,48 2,61 2,61 14,94 0,50

Nota:"" Significativo ao nivel de 1%, "significativo a 5% de probabilidade e ns - ndo significativo.

93

Z

cuC (%%)

oa
(=

83

80

I

84 168

Tempo de funcionamento (h)

Nota: Letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 3. Comportamento do CUC (%), em func¢ao do tempo de funcionamento do sistema de irrigacao

bubbler.

da irrigagdo por este sistema ao longo de um grande
periodo de operagdo, sem risco de comprometer a
produgdo pela desuniformidade de distribui¢do da
agua.

Ainda segundo Mantovani (2001), o sistema
que apresenta CUC superior a 88% pode ser
utilizado para frutiferas ou até mesmo culturas de
alto rendimento econdmico, com sistema radicular
pouco profundo. Isso mostra a adequacidade deste
sistema para cultivos diversos, sendo mais indicado
para aqueles de maior espagamento entre as linhas
de plantio.

O CUD apresentou resposta semelhante do
CUC, ou seja, decresceu com o aumento nas horas
de funcionamento do sistema. De acordo com a
figura 4 abaixo, percebe-se que também nao houve
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diferenga estatistica significativa entre as duas
primeiras avaliagdes do sistema, havendo somente
destas com a terceira avaliagdo. Comprovando a
similaridade entre os indicadores de desempenho
CUC e CUD.

Como mostra a figura 4, o CUD reduziu com
aumento do tempo de funcionamento do sistema de
irrigacdo, no entanto, todos os valores obtiveram
classificacdo aceitdvel, sendo o valor méaximo
(85,53%) obtido na primeira avaliagdo (0 horas de
funcionamento) e o valor minimo (78,18%) obtido
naterceira avaliag¢do (168 horas de funcionamento),
ocorrendo uma redugdo relativa 8,61% entre as
duas avaliagdes. No estudo realizado por Cunha et
al. (2013), em que estes avaliaram dois modelos
de gotejadores ao longo de 100 e 200 horas
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Quadro 4. Valores médios do CUC nos diferentes tempos de funcionamento do sistema de irrigagdo bubbler

e sua respectiva classifica¢ao

Tempo de funcionamento (h) Valor médio do CUC (%) Classificagdo
0 91,60 Excelente
84 91,05 Excelente
168 86,86 Bom
Fonte: Dados da pesquisa.
90 = B
i S
g g
86
o4 a
= o
A &
078 ah
74
]

§4 168

Tempo de funcionamento (h)

Nota: Letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 4. Comportamento do CUD (%), em func¢do do tempo de funcionamento do sistema de irrigacao

bubbler.

funcionamento, foi possivel observar um aumento
de 2,52% e uma redugdo de 7,4%, respectivamente,
entre as 100 e 200 h. Isso mostra que a partir de 100
horas de funcionamento pode haver uma tendéncia
de reducdo da uniformidade de distribuigdo de
4gua na area.

De acordo com o quadro 5, observando a
classificac@o apresentada por Mantovani (2001), os
valores do CUD classificaram-se como “Excelente”
(0 e 84 horas de funcionamento) e “Bom” (168
horas de funcionamento). Isso mostra que mesmo
ap6s um periodo longo de funcionamento do
sistema (8 meses entre a primeira e terceira
avaliacdo), a uniformidade de distribuicdo de
dgua na area foi mantida, fator muito importante
principalmente para cultivos sensiveis ao estresse
hidrico. Segundo Lopez et al. (1992), na irrigagao
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localizada o CUD ¢ o indicador mais utilizado na
avaliacdo de desempenho, pois este possibilita uma
medida mais rigorosa, dando maior peso as plantas
que recebem menos agua.

Em estudos conduzidos por Dutra (2002), Souza
et al. (2005) e Arraes et al. (2007), ao avaliarem
o desempenho do sistema bubbler, encontraram
valores do CUC de 93,12; 96,64 ¢ 93,70%, e
CUD de 89,92; 95,85 e 92,0%, respectivamente,
comprovando o bom desempenho deste sistema.
Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados
neste trabalho, o que mostra a possibilidade de
acerto no dimensionamento deste sistema de
irrigacdo, que é o principal componente para que
o seu bom desempenho hidraulico em campo.
Rodrigues et al. (2013), avaliando um sistema
de irrigagdo por gotejamento, encontraram CUC
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Quadro 5. Valores médios do CUD nos diferentes tempos de funcionamento do sistema de irrigacao bubbler

e sua respectiva classificacao

Tempo de funcionamento (h) Valor médio do CUD, em % Classificagdo
0 85,53 Excelente
84 85,01 Excelente
168 78,18 Bom

Fonte: Dados da pesquisa

de 90,4% e CUD de 83,31%, valores inferiores a
alguns encontrados neste trabalho, mostrando que
este sistema pode, desde que bem dimensionado
e operado, ter o desempenho comparado ao
gotejamento.

O indicador estatistico Eficiéncia de Aplicagio
(EA) apresentou o mesmo comportamento do
CUD, pois foi obtido pelo produto entre o CUD
e o coeficiente de transmissividade (Ks), que no
presente adotou-se em 95%. A EA é um parametro
definido pela relacdo entre a quantidade de agua
incorporada ao solo, até a profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e a quantidade de agua
retirada da fonte hidrica (BENICIO et al., 2009).
Segundo Souza (2001), ¢ um pardmetro muito
usado no dimensionamento e manejo de sistemas
de irrigacdo, pois indica a capacidade funcional e
operacional do sistema naquelas condigdes.

De acordo com a figura 5, observa-se que a
EA apresentou comportamento decrescente com o
aumento do tempo de funcionamento do sistema
de irrigagdo bubbler. Assim como no CUC e
CUD, também ndo houve diferenca estatistica
significativa entre as duas primeiras avalia¢des (0 e
84 horas de funcionamento), mas houve destas com
a terceira avaliacdo (168 horas de funcionamento),
sendo o valor maximo (81,25%) obtido na primeira
avaliacdo (0 horas de funcionamento) e o valor
minimo (74,27%) obtido na terceira avaliagdo (168
horas de funcionamento), ocorrendo uma redugao
relativa 8,59% entre estas duas avaliagdes.

Isso mostra a correlagdo entre os indicadores
CUC, CUD e EA, e indica que ha uma tendéncia de
piora na uniformidade de distribuicdo e eficiéncia
do uso da agua no sistema de irrigagdo bubbler,
com o aumento tempo de funcionamento. As
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causas para isto sao variadas, uma vez que diversos
fatores podem interferir isolados ou coletivamente
no desempenho deste sistema de irrigacao, entre
as principais encontram-se a obstru¢do das
mangueiras emissoras, a oscilacdo de pressao da
rede e falhas hidraulicas no dimensionamento e
operacao.

90

86 4

£
=1
w

1 74,3 h

74

70

0 84 168
Tempo de funcionamento (i)

Nota: Letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 5. Comportamento da EA (%), em fungao
do tempo de funcionamento do sistema
de irrigagdo bubbler.

Utilizando a metodologia proposta por Bernardo
et al. (20006), os valores da EA foram classificados
em “Aceitavel” nas duas primeiras avaliagdes (0
¢ 84 horas de funcionamento) e “Inaceitavel” na
terceira (168 horas de funcionamento), conforme
mostra o quadro 6.

No momento em que a EA ¢ inaceitavel,
certamente, houve falhas durante o manejo e
operagao do sistema de irrigagdo, se nao foi no
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Quadro 6. Valores médios da EA nos diferentes tempos de funcionamento do sistema de irrigagdo bubbler

e sua respectiva classificagdo

Tempo de funcionamento (h)

Valores médios da EA (%)

Classificagao

0
84
168

81,25
80,76
74,27

Aceitavel
Aceitavel

Inaceitavel

Fonte: Dados da pesquisa.

dimensionamento. Para que isto ndo ocorra, agdes
preventivas devem ser adotas, como limpeza
periodica do sistema de filtragem e da rede de
tubulagdes e mangueiras emissoras, verificagao de
furos nas mangueiras, avaliagdo diaria da pressdo
e com certa frequéncia a avaliacdo do sistema de
irrigacao.

O CVQ mostrado na figura 6 apresentou
comportamento inverso ao CUC, CUD e EA, ou
seja, sua resposta ao longo do tempo foi crescente.
Nao houve diferenca estatistica significativa entre
as duas primeiras avaliagoes (0 e 84 horas de
funcionamento), mas houve destas com a terceira
avaliagdo (168 horas de funcionamento). O valor
maximo do CVQ (17,3%) foi observado na terceira
avaliagdo (168 horas de funcionamento) € o0 menor
(10,82%) foi observado na primeira avalia¢do
(0 horas de funcionamento), um aumento no
valor do CVQ em 37,46%, ao longo do tempo de
funcionamento do sistema de irrigacao.

O aumento do CVQ ao longo do tempo pode estar
relacionado a possiveis obstru¢des nas mangueiras
emissoras, provocadas por insetos ou outras sujeiras
que possam ficar acumuladas, as caracteristicas
de fabricagdo do emissor (mangueiras emissoras)
de possuirem alta variabilidade na qualidade de
fabricacdo, principalmente pela despadronizagao
dos diametros internos, € ainda a ocorréncia de
oscilacdo de pressdo no momento da avaliagdo,
porque, uma vez que o sistema ¢ de baixa pressao,
qualquer oscilag¢@o provoca alta variagdo de vazao.
Esse mesmo tipo de comportamento foi verificado
por Cunha et al. (2013) na avaliacdo de sistema de
irrigagdo por gotejamento, ou seja, os valores da
uniformidade de distribuicdo reduziram ao longo
do periodo de operagdo, enquanto que os valores
de coeficiente de variacdo de vazao aumentaram.
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Nota: Letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 6. Comportamento do CVQ (%), em funcao
do tempo de funcionamento do sistema
de irrigacdo bubber.

Segundo a ASAE (2003), todos os valores
do CVQ foram classificados como “Razoavel”
conforme mostra quadro 7. Esse comportamento
ja era esperado, visto que ao longo do tempo a
vazao tende a se tornar desuniforme, pelos motivos
anteriormente
consequentemente aumento do CVQ. Por isso,
sdo de suma importdncia um acompanhamento e
avaliacdo periodica do sistema de irrigagdo, para
identificacdo e correcao de problemas que possam
afetar a uniformidade de distribuicdo da vazdo na
area.

Na figura 7, observa-se que para a vazdo
(Q) houve diferenga estatistica
entre as trés avaliagdes (0, 84 e 168 horas de
funcionamento). O valor maximo médio da Q (31,
15 L h') foi observado na segunda avaliag¢do (84

mencionados, que provocam

significativa
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Quadro 7. Valores médios do CVQ nos diferentes tempos de funcionamento do sistema de irrigacao bubbler

e sua respectiva classificacao

Tempo de funcionamento (h) Valores médios do CVQ (%) Classificagdo
0 10,82 Razoavel
84 12,20 Razoavel
168 17,30 Razoavel

Fonte: Dados da pesquisa.

horas de funcionamento) ¢ o menor (25,85 L h')
foi observado na terceira avaliagdo (168 horas
de funcionamento), uma redugdo de 17,01%. Era
esperada uma maior vazao na primeira avaliagdo,
porém pode ter acontecido no momento da coleta
uma das possiveis causas de variagdo de vazdo,
como a oscilacao de pressao, ou obstrugdes na rede
e mangueiras emissoras oriundas da montagem do
sistema.

40

0 84 168

Tempo de funcionamento ()

Nota: Letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 7. Comportamento da Q (L h''), em fungao
do tempo de funcionamento do sistema
de irrigagdo bubber.

Essa variacdo de vazdo interfere diretamente
para um desempenho irregular do sistema de
irrigacdo e isto pode ser fruto da falta ou insuficiente
manuten¢do no sistema, uma vez que as linhas
laterais s6 foram abertas antes das avalia¢des do
sistema. As causas encontradas foram algumas
mangueiras emissoras danificadas por animais
silvestres e outras obstruidas por insetos e
imprecisdo nas alturas das mangueiras emissoras
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na recolocagdo destas, quando se soltavam da
estaca, pois ndo voltada a mesma altura inicial
determinada pelo software.

Outra possivel causa pode ser a variagdo
do didmetro interno dos tubos usados como
emissores, uma vez que no processo de fabricacdo
ndo se consegue uniformidade elevada neste tipo
de material. Uma solugdo para este problema pode
ser o uso de outros emissores alternativos de baixo
custo, ou até mesmo comerciais como fez Pachico
e Levien (2014).

A melhoria da uniformidade de distribui¢do
de agua na area pode ser obtida por meio da
adocdo de praticas simples de manejo, como
limpeza periddica mais criteriosa do sistema de
filtragem, possibilitando maior pressao nos pontos
de emissdo, assim como desentupimento dos
emissores e limpeza das linhas laterais.

Na avaliagdo de quatro sistemas de irrigagao
alternativos, Silva et al. (2011b) obtiveram valores
de vazdo média (Q, em L h'), coeficiente de
variagdo (CV, em %) e eficiéncia de uniformidade
(EU, em %) de 78,8; 21,1 e 78,7 (no sistema
de microaspersdo artesanal); 17,8; 26,3 e 66,8
(gotejamento artesanal); 45,1; 66,0 e 34,3 (no
sistema xique-xique com conector de 4 mm de
diametro em cada furo da mangueira) e 182,9; 44,2
e 51,8 (no sistema bubbler), respectivamente.

Ainda de acordo com Silva et al. (2011b), o
sistema bubbler apresentou valores de CV elevado
e EU baixo, indicando ter sido um método de
baixa uniformidade de distribui¢do de agua e
que a razdo para o baixo desempenho desses
sistemas, comparado aos sistemas comerciais,
foi o fato de que, por serem sistemas idealizados
para pequena agricultura, com propodsito de baixo
custo, os emissores no caso do gotejamento, da
microaspersdo foram construidos artesanalmente,
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portanto com consideravel variabilidade nas
dimensdes dos orificios de saida de 4agua, o que
era esperado. No entanto, outras causas também
podem ter interferido, como falhas hidraulicas de
dimensionamento, operagao ¢ manutengao.

Para o sistema bubbler, pode observar que os
resultados obtidos neste trabalho foram melhores,
ou seja, os indicadores de desempenho CV foram
menores, com consequente maior uniformidade
de distribui¢do de agua na area, e ainda a EU que
pode ser comparado com o CUC ou CUD também
apresentou valores inferiores, inferindo que,
quando o sistema ¢ bem dimensionado e operado,
pode apresentar desempenho satisfatério.

CONCLUSOES

e Todos os indicadores de desempenho avaliados
mostraram diferenca significativa em fungao
do tempo de funcionamento do sistema de
irrigacdo bubbler;

e Osvalores do CUC, CUD e da EA decresceram
com o aumento do tempo de funcionamento do
sistema, ao contrario do CVQ e da vazao;

e Osindicadores de desempenho mostraram que
o sistema de irrigacdo bubbler, apresentou bom
desempenho em campo, demonstrando que foi
hidraulicamente bem dimensionado.
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