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AVALIACAO DA UNIFORMIDADE DE IRRIGACAO DOS DISTRITOS ARARAS
NORTE E BAIXO ACARAU, CEARA, BRASIL
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Alves da Rocha®, Ana Carla Lima Paula®, Raimundo Rodrigues Gomes Filho®

RESUMO: A limitacdo de agua em regides aridas e semiaridas é imperativo que 0s sistemas
de irrigacdo apresentem um bom desempenho. Diante disso, o trabalho propde avaliar
uniformidade de distribuicdo de dgua nos sistemas de irrigacdo nos distritos de irrigacdo DIPAN
e DIBAU, localizados na regido noroeste do Estado do Ceara, Brasil. A avaliacdo da
uniformidade dos sistemas de irrigacdo nos Distritos de Irrigacdo Araras Norte (DIPAN) e
Baixo Acaralu (DIBAU) foi realizada por meio dos coeficientes de uniformidade de
Christiansen (CUC), uniformidade de distribuicdo (CUD), uniformidade estatistico (CUE),
uniformidade de pressdo (CUP) e da eficiéncia de aplicacdo de agua (Ea). De posse dos
resultados conclui-se que a uniformidade de aplicacdo da &gua dos sistemas no DIPAN
apresentou performance significativamente melhor que no DIBAU, porém, apenas 38% dos
sistemas avaliados no DIPAN apresentaram uma eficiéncia de aplicacdo considerada aceitavel,
e, em regra, somente cerca de 70% das areas irrigadas nos Distritos apresentaram bom
desempenho para a uniformidade de aplicacdo de &gua, o restante foram classificadas como
regular e ruim.

PALAVRAS-CHAVE: Coeficientes de uniformidade, Irrigacdo localizada, Microasperséo.

EVALUATION OF IRRIGATION UNIFORMITY IN ARARAS NORTE AND LOW
ACARAU DISTRICTS, CEARA, BRAZIL

ABSTRACT: Water limitation in arid and semi-arid regions is imperative for irrigation

systems to perform well. In view of this, the work proposes to evaluate the uniformity of water
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distribution in the irrigation systems in the DIPAN and DIBAU irrigation districts, located in
the northwest region of the State of Ceara, Brazil. The evaluation of the uniformity of the
irrigation systems in the DIPAN and DIBAU districts was carried out using the Christiansen
uniformity coefficients (CUC), distribution uniformity (CUD), statistical uniformity (CUE),
pressure uniformity (CUP) and water efficiency. water application (Ea). Based on the results,
it is concluded that the water application uniformity of the systems in the DIPAN presented a
significantly better performance than in the DIBAU, however, only 38% of the systems
evaluated in the DIPAN presented an application efficiency considered acceptable, and, as a
rule, only about 70% of the irrigated areas in the irrigation districts showed good performance
for uniformity of water application, the rest were classified as regular and poor.

KEYWORDS: Uniformity coefficients, Localized irrigation, Microsprinkler.

INTRODUCAO

A agua é um bem natural, primordial para o ciclo de vida dos seres vivos neste planeta.
Contudo, ndo se encontra, no tempo e espaco, uniformemente distribuida sobre a superficie
terrestre. Algumas regides, como é o caso do nordeste semiarido brasileiro (NSB) apresenta um
balanco hidrico negativo durante a maioria dos meses do ano (SILVA et al., 2017). Nessa
regido, a agua e o principal fator limitante aos sistemas de producdo, principalmente para
agropecuaria, que necessita de uma garantia hidrica minima para ser economicamente viavel.
O armazenamento de agua pelos grandes e médios reservatorios construidos no NSB para
garantir o abastecimento humano e a dessedentacdo animal, permitiu a implantacdo de alguns
polos de producdo agricola como os Distritos de Irrigacdo Araras Norte (DIPAN) e Baixo
Acarau (DIBAU).

A irrigacdo € uma préatica essencial para a garantia da produgdo agropecuéria em regides
aridas e semidridas, principalmente no NSB que apresenta alta variabilidade temporal e espacial
das chuvas e uma alta demanda evapotranspirativa (QUEIROZ et al., 2018). Contudo, no NSB
o fenbmeno recorrente da seca, por vezes, coloca em risco a continuidade desses polos de
irrigagdo, como no caso da seca que compreendeu os anos 2012 a 2017, chegando, inclusive, a
suspender a irrigacdo nos distritos DIBAU e DIPAN nos anos consecutivos de 2015 e 2016
(CORTEZ et al., 2017). Sob tais circunstancias torna-se evidente e necessario nao sé, o uso de
sistemas de irrigacdo mais eficientes e otimizadores do recurso dgua, como instigar o cultivo

de culturas de baixa demanda hidrica e alto valor de mercado.
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Os sistemas de irrigagdo sdo avaliados principalmente quanto ao seu desempenho
hidraulico em campo, bem como pelas caracteristicas de distribui¢cGes de agua por meio dos
indicadores de uniformidade e de eficiéncia do sistema. 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; VALNIR JUNIOR et al.,
2011).

Os indicadores de uniformidade e de eficiéncia do sistema mais comumente utilizados
sdo os coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC), de distribuicdo (CUD), estatistico
(CUE) e de pressdo (CUP), além da eficiéncia de aplicacdo (Ea) (BARRETO FILHO et al.,
2000; CARVALHO et al., 2006; MAROUFPOOR et al., 2010; KORKMAZ & AVCI, 2012;
ZAMANIYAN et al., 2014).

O trabalho teve por objetivo avaliar a uniformidade de distribuicdo de 4gua nos sistemas

de irrigacdo nos distritos de irrigagdo DIPAN e DIBAU.

MATERIAL E METODOS

As areas de estudo foram os Distritos de Irrigacdo do Perimetro Irrigado Araras Norte
(DIPAN) e Distritos de Irrigacdo do Baixo Acarau (DIBAU), localizados na bacia hidrografica

do rio Acarad, no estado do Ceard, Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo das areas avaliadas no DIPAN e DIBAU.
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O DIPAN localizado na porcdo alta da bacia hidrogréafica do rio Acarau tem como fonte
de abastecimento hidrico o agude Paulo Sarasate (Araras Norte). Possui uma area total irrigavel
de 1.500 ha, no entanto, estdo em uso 1.000 ha, no qual 100% destas fazem uso do sistema de
irrigagcdo por microaspersdo. As principais culturas do distrito sdo a banana e o maméo,
ocupando respectivamente 64% e 18% das areas utilizadas. Ja o DIBAU localizado na por¢éo
baixa da bacia hidrografica do rio Acarad, tem como fonte de abastecimento hidrico o rio
Acarau, perenizado pelos acudes Paulo Sarasate, Edson Queiroz, Ayres de Souza, Taquara,
Forquilha e Acaral-Mirim. Possui uma area total irrigavel de 7.750 ha, no entanto, estdo em
uso 3.850 ha, no qual 90% destas fazem uso do sistema de irrigagdo por microaspersdo. As
principais culturas do distrito sdo 0 coco e a banana, ocupando respectivamente 64% e 18% das
areas utilizadas. (LOPES et al., 2011; VALNIR JUNIOR et al., 2022).

Foram selecionados 16 lotes de irrigacdo em cada distrito, definidos segunda a
metodologia apresentada por Fonseca & Martins (2011), na qual todos os elementos da
populacdo foram considerados diferentes de zero e com mesma probabilidade de serem
selecionados para compor a amostra. A avaliagdo no DIPAN ocorreu em 13 lotes plantados
com banana e trés com mamdo. Ja a avaliagdo no DIBAU ocorreu em dez lotes com a cultura
do coco e seis com banana, culturas de maior expressividade nos distritos.

A avaliacdo da uniformidade dos sistemas de irrigacdo nos distritos DIPAN e DIBAU foi
realizada por meio dos coeficientes de uniformidade de Christiansen — CUC, uniformidade de
distribuicdo — CUD, uniformidade estatistico — CUE, uniformidade de pressdo — CUP e da
eficiéncia de aplicacdo de agua — Ea, obtidos conforme as equacdes 1, 2, 3, 4 e 5,

respectivamente.

cuc =100.[1 - Zn%‘;“"] (1)
cUD = 100, (%22) (2)
CUE = 100. (1 - g) 3)
Ea = Ks.CUD (4)
CUP = (”;—;/)a 1100 (5)

Em que: g; - vazdo do emissor avaliado, L h™!; § — média das vazdes de todos os emissores
avaliados, L h't; n — nimero de emissores; g,so, - média de 25% dos emissores com menores
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valores de vazdes , L h'; Ks — coeficiente de transmissividade (VERMEIREN, 1997), sendo
adotado o valor de 90%, também utilizado por Barreto Filho et al. (2000) e Alves et al. (2008);
D250, - Pressao média dos 25% de microaspersores com as pressdes mais baixas no lote, kPa;
pm - pressdo média no lote, kPa; e a - expoente de descarga do emissor no setor.

A classificacao dos coeficientes de uniformidade do sistema de irrigacdo pode ser descrita
conforme Bernardo et al. (2006) e Santos et al. (2021) como Excelente (CUC de 90 a 100%,
CUD de 87 a 100% e CUE > 90%), Bom (CUC de 80 a 90%, CUD de 75 a 87% e CUE 80 a
90%), Razoavel (CUC de 70 a 80%, CUD de 62 a 75% e CUE 70 a 80%), Ruim (CUC de 60 a
70%, CUD de 50 a 62% e CUE 60 a 70%) e Inaceitavel (CUC < 60%, CUD < 50 e CUE <
60%). Ja a eficiéncia de aplicagdo do sistema como Ideal (> 95%), Aceitavel (80 — 95%) e
Inaceitavel (< 80%).

A coleta dos valores de vazdo e pressdo nas areas avaliadas em cada distrito seguiu a
metodologia de Keller & Karmeli (1975), que sugere a coleta de valores de vazao e pressao em
quatro pontos ao longo da linha lateral, sendo avaliado os emissores situados no inicio, a 1/3, a
2/3 e o ultimo emissor. O mesmo critério é usado na escolha das linhas laterais de irrigagdo
dentro da subérea, ou seja, a primeira linha, as linhas situadas a 1/3 e 2/3 e a Gltima linha lateral,
totalizando 16 pontos de coleta para representar a subarea, lote.

A andlise estatistica foi realizada sobre as variaveis de avaliacdo da uniformidade (CUC,
CUD, CUE, Ea e CUP) do sistema para os dois distritos avaliados. Foi aplicado o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, seguido do teste de homogeneidade das variancias, de Levene.
Desse modo, quando observado distribuicdo normal com variancias homogéneas aplicou-se o
teste t, quando as variancias nao foram homogéneas utilizou-se do teste t com a corregédo de
Welch. J& quando os dados apresentaram distribuicdo ndo paramétrica (p < 0,05) aplicou-se o
teste de Mann-Whitney para verificar a diferenca entre as medianas das variaveis. As anélises

foram realizadas no suplemento Real Statistics do software Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica apontou que apenas a variavel CUC ndo apresentou distribuicdo
normal sendo submetido, portanto, ao teste de Mann-Whitney. Todas as demais variaveis
apresentaram distribuicdo normal e com variancias homogéneas, sendo desse modo submetidas

ao teste t. Os resultados das analises estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Resultado da avaliagdo de uniformidade dos sistemas de irrigacdo avaliados nos Distritos de Irrigacdo
Araras Norte (DIPAN) e Baixo Acaral (DIBAU) realizados em nov. e dez. de 2021.

Os resultados do CUC ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste de Mann-
Whitney entre os dois Distritos de irrigacdo. Em geral, os sistemas apresentaram bom
desempenho (CUC > 80%), sendo observado apenas duas areas no DIBAU que foram
classificadas com desempenho razoavel e ruim. No DIPAN destaca-se ainda que mais da
metade das areas avaliadas (56%) apresentaram desempenho excelente, contra apenas 25% no
DIBAU.

Os resultados do CUD e CUE apresentaram diferencas significativas pelo teste t (p <
0,05) entre os dois Distritos de irrigacdo. Verificou-se que no DIPAN mais 80% das areas
apresentaram bom desempenho, segundo o CUD e CUE, enquanto no DIBAU apenas 56% das
areas. Pelos mesmos indices a quantidade de areas classificadas com desempenho excelente o
DIPAN foi de 1/3 de suas areas avaliadas, enquanto no DIBAU tal classificacdo representou
apenas 10% das areas.

A eficiéncia de aplicacdo também apresentou diferenca significativa pelo teste t (p < 0,05)
entre os dois Distritos. Destaca-se que dentre as 32 areas avaliadas nos dois distritos, apenas
sete areas, seis no DIPAN e uma no DIBAU, apresentaram um padréo de classificacéo aceitavel
(95% > Ea > 80%).
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Os resultados do CUP apresentaram-se indiferentes pelo teste t (p > 0,05) entre os dois
Distritos. Keller & Karmeli (1974) recomendam que o limite da variacdo de pressdo na
subunidade seja de 20%, assim pode-se definir que sistema que apresentem CUP > 80% sao
aceitaveis. Sob esse critério observou-se que apenas uma &rea no DIBAU a irrigacdo foi
classificada como inaceitavel pelo CUP.

A melhoria da uniformidade do sistema pode ser obtida com a correcdo de problemas
correlacionados ao desempenho hidraulico dos sistemas, com destaque para uso de um unico
tipo de emissor por sistema, melhoria do sistema de filtragem, avaliacdo/revisao periddica dos
sistemas.

Maroufpoor et al. (2010) avaliaram diferentes coeficientes de uniformidade em dez
fazendas localizadas na planicie de Dehgolan da provincia do Curdistdo, noroeste do Ird, no
qual em média observou-se que as areas apresentaram um CUC e CUD de 66,5% e 51,0%,
respectivamente o que classifica os sistemas de razoavel a ruim. Resultado também observado
por Zamaniyan et al. (2014) ao verificarem que os sistemas de microirrigacdo no Iran
apresentam um desempenho baixo e ruim, sendo apontado como os principais causadores a
pressdo de servigo inadequada, o entupimento dos emissores e a falta de treinamento dos
irrigantes.

Valnir Janior et al. (2011) ao avaliarem sistema de irrigacdo localizada no perimetro
irrigado de Forquilha obtiveram CUC, CUD e o CUE, obtidos antes e apds utilizacdo do
equipamento em campo e em todas as pressoes testadas, decréscimos, contudo, com pequenas
reducdes de vazdes, permanecendo dentro dos niveis aceitaveis na literatura pertinente.

Nascimento et al. (2009) estudando a performasse hidraulica de um lote irrigado por
microasperssao na cultura do mamao localizado no DIPAN constataram uma uniformidade de
distribuicédo de 77,8%.

Korkmaz & Avci (2012) avaliaram o Distrito de irrigacdo Menemen Left Bank na Turquia
e observaram que a eficiéncia de aplicagdo de agua variou 50 e 80%, a eficiéncia de
armazenamento de agua de 54 e 97%, o coeficiente de uniformidade de 73 e 88% e a
uniformidade de distribuicéo de 68 e 82% nos dois anos avaliados. Esses resultados comprovam
que a eficiéncia e uniformidade da irrigacéo estdo geralmente dentro dos limites permissiveis
para irrigacao superficial.

Barreto Filho et al. (2000) ao avaliarem trés subunidades irrigadas por microaspersao nas
culturas de uva, manga e graviola, no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, no estado da Paraiba,
Brasil concluiram que embora a pressdo de operacdo nao esteja de acordo com o recomendado

0s sistemas apresentaram altos coeficientes de uniformidade e um bom indice de eficiéncia.
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CONCLUSOES

A uniformidade de aplicacdo da dgua dos sistemas no DIPAN apresentou performance
significativamente melhor que no DIBAU. Contudo, apenas 38% dos sistemas avaliados no
DIPAN apresentaram uma eficiéncia de aplicacdo considerada aceitavel. De modo geral, cerca
de 70% das areas irrigadas nos Distritos de irrigacdo podem ser classificadas bom desempenho,

e as demais classificadas como regular e ruim.
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