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DESEMPENHO DA APLICACAO DE
VINHACA POR SISTEMA DE
IRRIGACAO AUTOPROPELIDO NA
REGIAO DE BAMBUI — MG - BRASIL

RESUMO

Em uma indlstria localizada em Bambui - MG, vinhaca é
distribuida nas areas de cultivo de cana por meio de fertirrigacéo,
empregando-se o sistema de irrigacdo autopropelido. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o desempenho de um equipamento de
irrigacdo por meio de autopropelido, a partir de duas formas de
amostragem da lamina precipitada, visando a otimizacdo da
lamina de vinhaca aplicada, avaliando-se a uniformidade e a
eficiéncia desse sistema. Utilizaram-se trés indicadores de
desempenho: o coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC), o coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) e o
coeficiente de uniformidade estatistico (CUE). As eficiéncias
calculadas foram a eficiéncia de irrigagdo (Ei), a eficiéncia de
aplicacdo (Ea), a eficiéncia de distribuicdo (Ed), a eficiéncia
potencial de aplicacdo (Eap) e a eficiéncia de armazenagem (Es).
Para a determinacéo dos coeficientes e as respectivas eficiéncias,
realizaram-se dois ensaios de precipitacdes, usando os coletores
espacados entre 4 e 8 m. Verificou-se que a distribuicdo da dgua
de fertirrigacdo na area estudada encontra-se proximo aos valores
recomendados pela literatura, porém, a eficiéncia de irrigacdo
obtida foi baixa, com valores ndo recomendados para esse tipo de
sistema, 0 que pode comprometer o desenvolvimento da cana-de-
agUcar.

Palavras-chave: Eficiéncia. Fertirrigacdo. Uniformidade.

PERFORMANCE OF VINASSE
APPLICATION BY SELF-PROPELLED
IRRIGATION SYSTEM IN THE REGION
OF BAMBUI - MG - BRAZIL

ABSTRACT

In an industry located in Bambui city, MG, Brazil, vinasse is
distributed into sugarcane tillage areas through fertigation using a
self-propelled irrigation system. With this, the objective of this
paper was to evaluate the performance of a self-propelled
irrigation equipment, with two forms of water precipitation depths
sampling, aiming at the optimization of the applied vinasse depth,
evaluating the uniformity and efficiency of this system. Three
uniformity indicators were wused: Christiansen uniformity
coefficient (CUC), distribution uniformity coefficient (CUD) and
statistical ~uniformity coefficient (CUE). The calculated
efficiencies were irrigation efficiency (Ei), application efficiency
(Ea), distribution efficiency (Ed), potential application efficiency
(Eap) and storage efficiency (Es). To determine the coefficients
and their respective efficiencies, two precipitation tests were
performed, using collectors spaced between 4 and 8 m. The
distribution of fertigation water in the studied area was found to
be near to the values recommended by the literature, however, the
irrigation efficiency obtained was low, with values not
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recommended for this type of system, which may compromise the
development of sugarcane.

Keywords: Efficiency. Fertigation. Uniformity.

1. INTRODUCAO

Com o avanco da agrotecnologia
relacionadas ao cultivo, os principais limitantes
da producéo agricola sdo o excesso de agua e 0
estresse causado pela auséncia desta no solo
(LOPES et al., 2007). Desta forma tem-se que a
realizacdo da irrigacdo em quantidade compativel
ao ciclo da cultura traz uma melhor eficiéncia na
producdo, possibilitando economia dos recursos
hidricos, fazendo-se necessario para tal, o
conhecimento dos processos fisiologicos da
cultura (LIMA et al., 2010).

Neste contexto, o sistema autopropelido
encontra-se inserido no método de irrigacdo por
aspersao, porém, mecanizada, o que facilita o
manejo, porém, em  contrapartida, ha,
normalmente um consumo elevado de energia.
Porém, quando manejado corretamente, se pode
utilizd-lo por um periodo menor do que o
projetado com maior eficiéncia e uniformidade,
levando a uma economia de energia (SCALOPPI
e COLOMBO, 1995; ROCHA et al., 2005)

Em linhas gerais, tém sua uniformidade
afetada por varidveis meteoroldgicas como a
velocidade e direcdo do vento, além pelas
caracteristicas  hidrdulicas do equipamento
(VELLAME et al., 2011), mas também apresenta
vantagens, como: custo de implantacdo
relativamente baixo; pratico e de facil manejo no
campo; necessita de pouca méo de obra e permite
irrigar varias areas com apenas um equipamento
(BASTOS et al., 2011). J& as limitagbes, sdo

principalmente o alto consumo de energia

advindas das perdas de carga na movimentacao
do equipamento, no comprimento da mangueira e
no funcionamento do canhdo; e a alta intensidade
de aplicacgdo, além de ndo ser indicado para areas
declivosas e com baixo indice de cobertura
vegetal (BASTOS et al., 2011; MANTOVANI;
BERNARDO; PALARETTI, 2013).

Por consequéncia de elevada pressdo de
trabalho e do diametro consideravel do bocal, o
sistema de autopropelido propicia a aplicacdo de
aguas de qualidade inferior sem a necessidade de
uma filtragem relevante. Com isso, a vinhaca,
residuo obtido pelas destilarias, vem sendo
tratada como uma parcela importante no
racionamento de agua nestas lavouras e no
avanco da producdo de cana-de-aclcar (JUSTI,
2012).

Desta forma, seu aproveitamento no
processo de fertirrigacdo faz-se interessante - ja
que para a producdo de cada litro de alcool, em
média, 13 litros se transformam em vinhaga, e
por esta solugdo ser rica em nutrientes extraidos
pela e da prépria cultura (PAULINO et al.,
2011).

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o desempenho de um
equipamento de irrigacdo autopropelido, por
meio de coeficientes de uniformidades e
diferentes indices de eficiéncia, visando a

otimizacdo da lamina de vinhaga aplicada.

2. MATERIAL E METODOS
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Este trabalho foi realizado no municipio
de Bambui-MG, localizado, geograficamente, na
latitude 20°05°49,5” S, longitude 44°04°06,29”
W, com altitude de 758 metros. Possui uma area
total de 1.453,99 km? e fica a 270 km de Belo
Horizonte, no Centro-Oeste Mineiro. De acordo
com a classificagdo climéatica Képpen, o clima da
regido é caracterizado como subtropical himido
(Cwa), apresentando precipitacdo média anual de
1529mm e a temperatura média anual de 20,4 °C
(ALVARES et al., 2013).

Os testes foram realizados em agosto de
2018, na é&rea de cultivo de cana-de-agucar,
identificada como setor 01, de uma indistria
localizada na cidade de Bambui, na qual o uso da
vinhaca para fertirrigagéo é constante.

O sistema avaliado foi um autopropelido
do tipo carretel enrolador, composto, na
extremidade da mangueira, por um carro porta-
aspersor, sobre o qual fica instalado o canhéo
hidraulico, e da mangueira de polietileno
propriamente dita, o carretel enrolador, que é
responsavel pelo recolhimento da mangueira e,
consequentemente, pelo deslocamento do carro
porta-aspersor.

Para determinar a uniformidade de
distribuicdo  dos sistemas de irrigacdo
autopropelido foram os coeficientes de
Christiansen - CcucC
(CHRISTIANSEN, 1942), de uniformidade de
distribuicio — CUD (KELLER; KARMELI, 1974) e 0
coeficiente de uniformidade estatistico CUE
(WILCOX; SWAILES, 1947).

uniformidade de

Os dados de precipitacdo foram obtidos
por meio de coletores (pluviémetros), com area
de captacdo de 50 cm?, compostos de PVC
rigido, produzidos pela Fabrimar, instalados
sobre hastes de aluminio a 0,60 m do solo, com

as dimens6es: 80 mm de diametro por 75 mm de

altura.

Os coletores pluviométricos foram
colocados em trés linhas perpendiculares a
direcdo de deslocamento do autopropelido,
conforme mostra a Figura 1. A primeira e a
altima linha ficaram afastadas no inicio e no final
da faixa, respectivamente, de modo que as
precipitacdo gerada a partir do aspersor canhao,
no inicio e no final, ndo atingissem as linhas dos

pluvidmetros.

Figura 1 - Esquema de distribuicdo dos

coletores para a avaliacdo do autopropelido

cARRETEL-> | ¥ E]

TINHA PRINCIPAL

Fonte: Os autores, 2019.

Foram realizados dois ensaios com trés
repeticbes, sendo que, no primeiro, 0
espacamento entre os coletores no campo foi de
quatro metros, com a fixagdo do primeiro coletor
a quatro metros do canh&o. J& no segundo teste, 0
espacamento entre os coletores foi de oito
metros, com o0 objetivo de verificar possiveis
alteragdes da uniformidade obtida em funcéo da
modificacdo do espagamento entre coletores.

Para se determinar as perdas por
evaporagcdo da agua recolhida nos coletores,
foram utilizados quatro recipientes com volume
conhecido de vinhaca, os quais foram colocados
fora da area a ser irrigada. No final do teste,

mediu-se o volume de agua nos coletores, e, pela
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diferenca entre o volume inicial e o final, obteve-
se a evaporacdo, sendo considerada a média
desses valores para célculo.

Os valores encontrados de CUC, CUD e
CUE foram classificados conforme apresentado
em Mantovani (2009).

Os  dados
coletados  no

meteoroldgicos  foram
momento da  avaliacéo,
(temperatura, umidade relativa e velocidade
média do vento), com a utilizacdo de um
anemoOmetro modelo Icel Manaus AN-3090.

Foram aferidos, em campo, a vazéo, a
pressdo de servico, o angulo de giro, o raio de
alcance e o didmetro do bocal do canhédo
hidraulico.  Mediu-se a  velocidade de
deslocamento do equipamento no inicio, no meio
e no final do carreador, determinando-se o tempo
gasto para que fosse percorrida uma distancia de
20 m.

Assim, a Eficiéncia de Irrigacdo (EI)

pode ser calculada com a Equagéo 4.

EI =100 : 4
— X —
ITD (4)

em que:
IRN — Irrigacdo real necesséria - lamina de
irrigacdo beneficamente usada para satisfazer
outros usos benéficos (mm); e
ITD — l&mina média de irrigagdo derivada ao
campo - uso benéfico + ndo benéfico (mm).

J& a Eficiéncia de Aplicagdo (EA) foi

obtida com o uso da Equagé&o 5.

EA = 100 X IARM 5
- ITA ®)

em que:

IARM — lamina de irrigacdo util armazenada,

disponivel para a cultura (mm); e
ITA — lamina média de irrigacdo aplicada na
parcela - irrigacdo total aplicada (mm).

A Eficiéncia Potencial de Aplicagéo
(EPA) foi determinada por meio da Equacdo 6.

INF

em que:
INF — l&mina média de irrigacdo infiltrada na

parcela (mm);

Em sequéncia, a partir do uso da
Equagdo 7, determinou-se a Eficiéncia de
Armazenagem (ES).

[IARM

ES=1 X
S 00 RN

(7)

Por fim, com a aplicacdo da Equacéo 8,
calculou-se a Eficiéncia de Distribuicéo (ED).

ED =100 !
= X
INF

(8)

Por se tratar de uma area de producédo
ndo experimental, foi considerada como irrigagdo
real necessaria (IRN) a Iamina determinada para
aplicacdo pelo recurso humano técnico da
empresa, porém, baseada na necessidade da
cultura. Ja para a lamina média de irrigacdo
aplicada na parcela (ITA), os dados foram
coletados no momento do ensaio para a execugao
do seu célculo bem como para determinacéo da
lamina média de irrigacdo derivada ao campo
(ITD) — Tabela 1.
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Tabela 1 — Laminas obtidas para o célculo das
eficiéncias de irrigacdo com o uso de sistema
autopropelido em lavoura de cana-de-aglcar com
aplicacdo de vinhaca, em diferentes espacamentos

entre coletores de agua

La&minas Espacamento entre coletores (m)
(mm) 4 8
IRN 25,0+0,0 25,0+£0,0
ITD 419+£08 42,4+0,0
IARM 18,7+ 2,6 20,7+2,0
INF 232+4,1 283+25
ITA 26,9+0,0 26,9+ 0,0

Fonte: Os autores, 2019.
Na Tabela 2, estdo detalhadas as
caracteristicas do sistema de autopropelido

utilizado no estudo.

Tabela 2 — Dados do sistema de autopropelido

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos realizada Andlise de Variancia, ndo
foram encontradas diferencas significativas das
médias entre nenhuma das varidveis respostas em
fungdo dos tratamentos aplicados. Assim, 0s
resultados dos coeficientes de uniformidade
encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Coeficientes de uniformidade da
distribuicdo da agua aplicada (%) referentes aos testes

realizados no campo

Coeficientes de Espagamento entre coletores

Uniformidade 4m 8m
CcucC 79,77+946a 75,78+519a
CuUD 60,13 + 15,07 68,89+538a

a
CUE 73,96 £ 11,25 68,89+5,38a
a

utilizado
PS q A r Y
6 90 180° 36 50

Fonte: Os autores, 2019. Em que: PS: pressdo de
servico (kgf.cm™); q: vazdo (md.h); A: angulo de
giro; r: raio de alcance do jato (m); v: velocidade de

deslocamento (m/h).

Assim, os resultados obtidos foram
analisados em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), sendo o tratamento o
espagamento entre coletores em campo (dois
niveis: 4 e 8 m), com trés repeticdes. Para
analisar possiveis diferencas significativas entre
tratamentos, foi realizado o teste F a 5% de
probabilidade estatistica e, quando necessario,
teste de Scott-Knott para comparacdo de médias,

também a 5% de probabilidade estatistica.

Fonte: Os autores, 2019. Valores seguidos de mesma
letra na horizontal ndo diferem entre si pelo teste F a

5% de probabilidade estatistica.

Para o0s céalculos dos coeficientes de
uniformidade, foram realizados trés ensaios para
cada espagamento entre coletores (4 m e 8 m).
No primeiro teste, com 4 m de espacamento, foi
encontrado o valor médio do CUC de 79,37%.
De acordo com Mantovani (2009), esse resultado
(Tabela 3) pode ser considerado razoavel para
esse tipo de equipamento de irrigacdo, mostrando
que a quantidade de &gua aplicada na faixa
irrigada estd dentro da porcentagem aceitavel,
porém, fora do que é considerado excelente.

J& no teste em que se utilizaram 8 m de
espacamento entre coletores, o valor médio de
CUC foi de 75,78%, também considerado
razoavel, segundo 0 mesmo autor.

Keller e Bliesner (1990) citam que a

concepcdo de baixos valores de uniformidade é
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relativa. Porém, geralmente consideram-se como
baixos aqueles com Coeficiente de Uniformidade
de Christiansen (CUC) menores que 75%, sendo
que valores superiores a 84% séo recomendados
para culturas de maior valor econémico.

Bernardo, Soares e Mantovani (2005)
dizem que o valor minimo recomendavel de
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen,
para a irrigacdo por aspersdo, € de 80%. Ja
Matsura e Testezlaf (2003) afirmam que, para
sistemas autopropelidos de irrigacdo, valores da
ordem de 70% podem ser considerados como
bons; e para Mantovani e Ramos (1994), os
valores de CUC para o sistema de irrigacdo via
autopropelido variam de 80 a 85%.

Em estudo feito por Rodrigues et al.
(2012), que consistiu na avaliagdo da
uniformidade da aplicacdo de vinhaga por
sistemas autopropelidos em empreendimentos
rurais localizados no Norte do Espirito Santo,
foram obtidos valores de CUC superiores aos
encontrados neste estudo — sendo o0 menor deles,
78%, para seis equipamentos avaliados. Neste, 0s
autores tecem concluséo interessante, explanando
gue uma adequa¢do no mecanismo de controle da
velocidade de deslocamento do canhdo
hidraulico e da largura da faixa irrigada pode
proporcionar valores superiores de CUC, 0 que
se faz importante, ja que a vinhaga é um residuo
liquido com alto potencial poluente.

Para este trabalho, com a diminuicdo do
espacamento entre coletores o CUC foi elevado,
0 que pode ser explicado pela representatividade
maior de laminas amostrais em relagdo ao
aplicado, o que diminui os desvios em relagdo a
lamina média obtida, sendo este somatério mais
diluido em funcdo do maior nimero de amostras.

O valor médio de CUD encontrado no

ensaio de 4 m foi de 60,13%, e, no segundo
ensaio, de 8 m, 53,7%. No entanto, esses valores,
segundo Bernardo (1989), sdo considerados
como abaixo do minimo aceitavel, que é de 70%.
Relacionando-se CUC e CUD, Rezende (1992)
afirma que o fato de CUD ser sempre menor que
CUC ¢é inerente as varidveis das equagOes
utilizadas na determinac@o desses coeficientes,
pois, no calculo de CUD, consideram-se apenas
25% da area que recebeu menos agua, como
afirmam Keller e Bliesner (1990).

Quando se observa que o valor médio de
CUE no teste em que se utilizou o espagamento
de 4 m entre os coletores foi de 73,95% e, no de
8 m, foi de 68,8%, a classificacdo do sistema de
irrigagdo0 passa a ser razoavel e ruim,
respectivamente, de acordo com o apresentado
por Mantovani (2009), pois isso demonstra que
existem problemas que podem afetar a
distribuicdo de lamina d’agua na area.

A velocidade média do vento encontrada
durante os ensaios foi de 6,33 m.s™, considerado
forte. Tarjuelo (2005) classificou o vento em trés
niveis de velocidade: vento fraco (0 a 2 m.s™),
vento mediano (2,1 a 4 ms?) e vento forte
(acima de 4 m.s™). Este mesmo autor cita que a
uniformidade de distribuicdo de agua diminui
20% quando a velocidade do vento ultrapassa 4
m.s™.

De acordo com a recomendagédo
apresentada por Keller e Bliesner (1990), sob
condicbes de vento moderado a fraco, os valores
tipicos de CUC para autopropelido devem estar
acima de 70%. Portanto, vé-se que, em condic¢des
atmosféricas melhores, ha uma tendéncia do
aumento dos coeficientes de uniformidade do
sistema analisado.

~

Irrigacbes que sdo realizadas por
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autopropelido geralmente tem baixa
uniformidade quando hd no local uma alta
intensidade de vento, ja que esse sistema langa o
jato em faixas de altura maiores que 7 metros de
distancia do solo. Para amenizacdo do problema
projetistas diminuem o espagamento entre as
faixas do canhdo, porém, isso implica no
aumento dos custos totais do sistema (PRADO;
COLOMBO, 2011).

No momento dos ensaios, foi possivel
observar que o vento sobre a area ocasionou a
alteracdo das l&minas coletadas, uma vez que
houve diferenga nas I&minas de &gua coletadas
nos testes do lado direito e esquerdo, devido a
alternéncia da velocidade e da direcdo do vento

(Figura 2).

Figura 2 - Precipitacdo média em fungdo da posi¢ao
do coletor, do lado esquerdo e direito do canhdo, nos
ensaios de 4 m (A) e 8 m (B).
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Fonte: Os autores, 2019

O maior espacamento entre coletores
leva a uma menor concentracao destes por area, 0
gue invariavelmente levaria a uma redugdo da
uniformidade calculada, em funcdo da
variabilidade espacial das laminas, como
mostrado na Figura 2, ja que, para o equipamento
ensaiado, hd uma propensdo a se ter maiores
laminas no centro da é&rea irrigada. Neste
trabalho, porém, ndo foi encontrada diferenca
estatistica significativa entre os coeficientes de
uniformidade avaliados, para espacamentos entre
coletores de 4 e 8 m, 0 que pode indicar uma
amostragem razoavel da lamina aplicada mesmo
que se tenha a disposicdo pouco material para a
avaliagdo do sistema. Na Tabela 4, é possivel
observar os resultados obtidos para os céalculos

de eficiéncias realizados.

Tabela 4 — Resultados obtidos das eficiéncias do

sistema de autopropelido

Espacamento entre coletores

Eficiéncia

4m 8m
El 59,98 +1,00a 58,98 + 0,00 a
EA 69,41+9,64a 7722+735a
ED 98,48 +1,61a 88,92+ 7,60 a
EPA 86,40 + 15,36 a 98,82+ 2,04 a
ES 7791+1454a 82,96 +7,89a

Fonte: Os autores, 2019. Valores seguidos de mesma
letra na horizontal ndo diferem entre si pelo teste F a

5% de probabilidade estatistica.

Os valores médios de eficiéncia de
irrigacdo (EI) encontrados foram de 59,98 e
58,98 %, para 0s ensaios de 4 m e 8 m,
respectivamente. A eficiéncia de irrigacdo é um
termo utilizado para comparar usos benéficos e
ndo benéficos da agua de irrigacdo. Os baixos
valores encontrados de eficiéncia de irrigacdo

destinam-se a percolacdo profunda excessiva, ao
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escoamento superficial e a deriva pelo vento.

A eficiéncia de aplicacdo (EA) descreve
qudo bem o sistema de irrigagcdo satisfaz a
necessidade de irrigacdo, cujo objetivo é atingir
uma determinada quantidade desta. E usada para
estimar o que acontece durante um simples
evento de irrigacdo, embora a agua ndo tenha
sido usada pela cultura. Os valores encontrados
para esta eficiéncia foram de 69,41%, para o
espacamento de 4 m, e 77,21%, para o de 8 m.

A eficiéncia potencial de aplicagdo
(EPA) encontrada foi superior a 90%, para
espacamento entre coletores de 8 m. Este
resultado, segundo Gomes (2007), indica que o
desempenho deste equipamento, de forma geral,
encontra-se dentro do que é recomendado.
Conforme o mesmo autor, para culturas de
elevado valor econdmico, como é o caso da cana-
de-aclcar, estes valores devem ficar em
patamares acima de 90%.

Baixos valores de eficiéncia apontam
perda excessiva de &gua por vazamentos nas
tubulagbes e/ou bombas danificadas, refletindo
na produtividade e na qualidade da cana
produzida. Oliveira et al. (2004) encontraram
valores de EPA variando entre 80 e 99% para
diferentes piv0ds centrais. Para eles, esses
resultados se devem a lamina d’agua infiltrada,
que, assumida como igual a média coletada,
aproximou-se da l&mina bruta aplicada,
indicando a reduzida perda de é&gua por
evaporagéo e carreamento pelo vento.

Os valores médios de eficiéncia de
armazenagem (ES) foram de 77,91 e 82,96%,
classificados como satisfatorio e excelente,
respectivamente (HART; PERI; SKOGERBOE,
1979) e a eficiéncia de distribuicdo (ED), 98,48 e

88,92%, ambas classificadas como excelentes

(HART; PERI; SKOGERBOE, 1979). Assim
como no caso dos coeficientes de uniformidade,
a menor amostragem da area, com 0 uso de
coletores espagados em 8 m, ndo implicou em
diferencas significativas dos valores encontrados
das eficiéncias de irrigagéo calculadas.

A evaporacdo média identificada durante
0 teste foi de 2,16 mm, que significa mais de 8%
da ldmina média aplicada que foi 27 mm. Esta
perda estd relacionada a alta temperatura e a
baixa umidade relativa do ar no momento do
teste. Pereira (1995) simulando as perdas de
adgua por evaporacdo e a uniformidade de
distribuicdo  na  irrigagdo  por  aspersdo
convencional, constatou que as perdas de agua
por evaporagdo e arrastamento pelo vento variam
de 9,25 a 11,50 % do volume de agua aplicado.

Durante os ensaios ndo foram notadas
variacbes na velocidade do autopropelido.
Segundo Addink et al. (1983), os coeficientes de
uniformidade de aplicacdo de agua de um
equipamento autopropelido decrescem caso a
velocidade de deslocamento do carro aspersor ao
longo do carreador ndo seja constante. Estes
autores relatam que, na literatura, foram
encontrados valores extremos de até 60% de
variagdo na velocidade de deslocamento de
autopropelidos.

O angulo de giro do canhdo, descrito na
Tabela 2, é de 180°, habitualmente utilizado na
fertirrigacdo da cana-de-agucar em uma indudstria
situada em Bambui. Esse angulo ndo é o
adequado, podendo ser um dos motivos de
resultados insatisfatorios nos testes de
uniformidade, distribuigdo e eficiéncia.

Conforme Keller e Bliesner (1990),
alguns aspersores acoplados em autopropelidos

necessitam ser operados com angulo de giro
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inferior a 360° para se obter maior uniformidade
de distribuicdlo de 4&gua. Ao mostrarem a
influéncia do éangulo de giro, os autores
supracitados afirmam que, quando este é igual a
210°, proporciona um perfil de aplicacdo de agua
mais uniforme para 0 aspersor em movimento no
carreador. Entretanto, o perfil produzido com o
angulo de 240° é quase tdo bom quanto com o de
210°, sendo que o angulo de 270° propicia uma
uniformidade razoavelmente baixa.

Oliveira et al. (2004) encontraram
valores de EPA variando entre 80 e 99% para
diferentes pivés centrais, sendo estes resultados
decorrentes da lamina d’agua infiltrada, que,
assumida como igual a média coletada,
aproximou-se da lamina bruta aplicada,
indicando a reduzida perda de &gua por
evaporagdo e carreamento pelo vento.

Outra causa da ma distribuicdo pode
estar relacionada a pressdo de servico do canhao,
apresentada na Tabela 2. Bernardo, Soares e
Mantovani (2009) relatam que uma pressdo de
servico muito alta resulta em uma elevada
pulverizagdo do jato de &gua, diminuindo seu
raio de alcance, causando, consequentemente,
uma concentracdo da precipitagdo préxima ao
aspersor. Ja uma pressao muito baixa implica em
uma pulverizagdo inadequada do jato de agua,
ocasionando um perfil de distribuicdo muito
irregular, o que ndo foi observado nos ensaios
realizados.

Outro fator diretamente ligado a esses
resultados insatisfatérios foi a presenca de
vazamentos na adutora e no acoplamento da
mangueira do carretel, notada na hora do teste
realizado em campo. As perdas de agua por
vazamento sdo decorrentes das condicGes de

manutencao do projeto.

Em sistemas com boa manutencdo, elas
sdo menores que 1%. Entretanto, naqueles com
manutencdo inadequada, esse valor pode chegar
a 10%, ou seja, a eficiéncia de conducédo de agua
sera somente de 90%. Essas perdas ocorrem,
principalmente, nos acoplamentos da tubulagdo
(MUDRIK, 2005).

4. CONCLUSAO

A eficiéncia de irrigacdo foi considerada
inaceitavel, uma vez que todos os coeficientes de
uniformidade avaliados apresentaram valores
reduzidos quando comparados aos recomendados
pela literatura. Assim, em virtude da eficiéncia
de irrigacdo inferior, o desempenho avaliado
encontra-se abaixo do que é esperado para esse
tipo de sistema, podendo comprometer o
desenvolvimento da cana-de-agucar.

Algumas medidas devem ser adotadas,
como a manutencdo, ou até mesmo a troca, da
mangueira do carretel e da tubulacdo principal
(adutora), pois apresentam muitos vazamentos. O
bocal do canhdo também deve ser substituido, ja
que esta visivelmente desgastado. Além disso, 0
horario de realizacdo da fertirrigagdo também
pode ser revisto, uma vez que aplicacbes em
momentos de temperatura elevada e baixa
umidade relativa provocam grandes perdas por

evaporacao.
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