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1 RESUMO

Um dos critérios recomendados de dimensionamento de sistemas de irrigacdo localizada
fundamenta-se na uniformidade de emisséo desejada na unidade operacional, supondo-se que a
aplicacdo uniforme de agua gera producdo também uniforme. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a relacdo entre a uniformidade de emisséo de projeto e a uniformidade da producéo, em
irrigacdo por microaspersdo. Um modelo de Programacdo Linear foi aplicado no
dimensionamento de um sistema de irrigacdo para uso em pomar de citros. A analise de
sensibilidade envolveu diferentes declividades, 0%, 3%, 6%, 9% e 12%, e diferentes valores de
uniformidade de emissdo de projeto, 60% 70%, 75%, 80%, 85%, 90% e 94%. Observaram-se
maiores valores de uniformidade da vaz&o nos maiores valores de declividade, exceto em 12%.
Quando se calculou o coeficiente de variacdo (CV) da produtividade na unidade operacional
utilizando a funcéo de producéo para o fator agua, verificou-se uma melhoria da uniformidade
em todas as combinacdes avaliadas, em relacdo a uniformidade da vazéo dos microaspersores.
Os CV da carga hidraulica dos emissores na unidade operacional ficaram na faixa de 2 a 33%,
0os CV da vazao ficaram entre 1 e 17% e os CV da produtividade com 60 dias de irrigacao
ficaram entre 0,03 a 1,25%. Para se obter elevada produtividade com uniformidade na unidade
operacional, deve-se considerar ndo apenas a uniformidade de emissdo, mas especialmente a
escolha adequada da lamina a ser aplicada.
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2 ABSTRACT

One of the recommended design criteria for localized irrigation systems is based on the desired
emission uniformity, assuming that the uniform water application generates uniform
production. The aim of this study was to evaluate the relation between the project emission
uniformity and yield uniformity, in microsprinkler irrigation system. A Linear Programming
model was applied in the irrigation system design of a citrus orchard. The sensitivity analysis
involved different slopes, 0, 3, 6, 9 and 12%, and different values of emission uniformity, 60,
70, 75, 80, 85, 90 and 94%. The emitter discharge uniformity increased with the increase of the
slope, except at 12%. It was observed, in all the combinations evaluated, that the productivity
variation coefficient decreased when the water production function was used. The pressure head
variation coefficient ranged from 2 to 33%, the flow variation coefficient ranged from 1 to 17%,
and yield variation coefficient with 60 days of irrigation ranged from 0,03 to 1,25%. In order
to obtain high yield with high uniformity in the operational unit, it is necessary to consider not
only the emission uniformity, but especially the appropriate choice of the irrigation depth.

Keywords: Microsprinkler; Orange tree; Emission uniformity.

3 INTRODUCAO

Em irrigacdo, a uniformidade esta relacionada com a capacidade do equipamento em
fornecer a mesma quantidade de agua em toda a area irrigada. Em sistemas de irrigacdo
localizada, o dimensionamento baseia-se na uniformidade de emissdo (UE) pré-estabelecida,
que é funcéo da qualidade de fabricacdo do emissor e da variacéo de pressao na rede hidraulica.
Este valor desejado de UE pode ou ndo ser confirmado pelo projeto final, em decorréncia da
declividade da area e dos diametros comerciais da tubulacdo, que dificilmente coincidem
exatamente com aqueles definidos nos célculos do dimensionamento.

A necessidade do dimensionamento e manejo adequados dos sistemas de irrigacdo
visam o aumento da produtividade e a reducdo do consumo de agua e energia. E importante o
planejamento integrado da irrigacéo visando a reducao dos custos fixos e operacionais. E cada
vez maior a busca pelos beneficios obtidos com o planejamento otimizado da irrigacao, pois o
que se deseja ao final € uma elevada e uniforme producao na area irrigada.

A Pesquisa Operacional permite identificar a alternativa mais racional de uso dos
recursos disponiveis e é uma técnica eficaz na otimizacdo dos sistemas de irrigacdo. Para o
agricultor irrigante o que interessa € o sistema de irrigacdo adequado, dimensionado
racionalmente e manejado criteriosamente, que ao final resulte na maximizacdo de sua
produtividade. A questdo fundamental que motivou este trabalho foi: dimensionar sistemas de
irrigacdo localizada visando obter elevada uniformidade de emissdo na unidade operacional
significa obter também elevada uniformidade na produtividade ?

Duas hipéteses foram formuladas. A primeira afirma que “o coeficiente de variacdo
(CV) da vazdo dos microaspersores na unidade operacional ndo coincide com o CV da
produtividade”. A outra hip6tese €: ha variacdo entre o CV da vazdo e o CV da produtividade
na unidade operacional e esta variacao é dependente da lamina aplicada no ciclo da cultura.

Este trabalho foi desenvolvido com objetivo de avaliar a relagdo entre a uniformidade
de emissdo pré-estabelecida no projeto e a potencial uniformidade de produtividade, em sistema
de irrigagéo por microasperséo, utilizando como exemplo a aplicagéo em citros.
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4 MATERIAL E METODOS

Utilizou-se uma area hipotética cultivada com citros para a analise comparativa, tendo
dimensdes de 400m por 600m, ou seja, 24 ha (Figura 1), com declividade na direcdo do menor
comprimento (400m). As linhas de plantio estavam em nivel na direcdo da maior dimens&o
(600m). O espacamento considerado foi 4m x 7m, ou seja, 4m entre arvores na linha de plantio
e 7m entre linhas de planta, totalizando 28m? por planta e 357 plantas por ha. Adotou-se um
microaspersor por planta.

Figura 1. “Lay-out” do sistema de irrigagdo por microaspersdo contendo 24 unidades

operacionais, utilizado no modelo de Programacéo Linear.
600 m

[
Ll

——mm—m i —— - Unidade Operacional

400 m
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----- Linha secundaria
Linha principal

Utilizou-se um modelo de Programacdo Linear (PL) de minimizacdo de custos
desenvolvido por Saad (2002) e posteriormente modificado por Marcussi (2004). Para
solucionar os modelos de PL foi utilizado o programa computacional GAMS, versao 2.50, 0
qual possui uma linguagem basica de programacdo que permite acesso a 15 “solvers”, o que
evidencia a grande aplicabilidade e poder de resolucédo deste software na Pesquisa Operacional.

O modelo dimensionou toda a rede hidraulica do sistema de irrigagdo, com excecdo da
linha lateral, da qual apenas calculou-se a distribuicdo de pressdo em funcdo da pressdo na sua
entrada.

No modelo foi utilizado um microaspersor ndo-autocompensante cujas caracteristicas
encontram-se no Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas do microaspersor.

o Microaspersor fixo
Caracteristicas .
(ndo autocompensante)

Carga hidraulica de operacgdo (mca) 15,5
Vazdo correspondente a carga hidraulica

de operagdo (L.h?) 43

Diametro molhado (m) 5,1m

(300° x 11 jatos)
Coeficiente de variacdo de fabricacéo 2,3
(CVF) - %
Preco unitario (R$) 2,33

A relacdo entre a vazao e a carga hidraulica para o microaspersor utilizado no modelo de
Programacéo Linear € dada por:

q=9,8918 . h0:5326 com r2 = 0,9985 (1)
Em que: g éavazdo em L/h e h € a carga hidraulica em mca.

Os valores de UE pré-estabelecidos avaliados foram 60, 70, 75, 80, 85, 90 e 94% e as
declividades na direcdo da linha de derivacdo utilizadas foram 0 (em nivel), 3, 6, 9 e 12%.

Visando considerar também o efeito da eficiéncia de aplicacdo de 4gua na uniformidade
da produtividade, foram considerados 3 volumes de irrigacdo aplicados no ciclo de um ano e
representados por 3h de irrigacdo em 30, 60 e 90 dias, 0s quais correspondem a 3870, 7740 e
11610 L/arvore/ano, respectivamente.

O volume anual aplicado correspondente a 60 dias de irrigacdo com 3h por dia de
operacdo é a quantidade que permite a maxima produtividade, com base na fungédo de resposta
da laranja para o fator agua (Figura 2).

Tanto a irrigacdo durante 30 dias, que caracteriza um déficit de aplicacao de agua, quanto
a aplicacdo de agua durante 90 dias, que corresponde a um volume excessivo, geram um valor
de produtividade inferior ao 6timo, o que pode ser constatado na funcéo de producéo da laranja
para o fator agua que € dada por uma equacéo polinomial do segundo grau, tendo um trecho
inicial ascendente, uma faixa 6tima e um trecho descendente (Figura 2), conforme apresentado
Bertonha (1997) e por Marcussi (2004).
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Figura 2. Funcdo de producdo de citros (Y; em caixa por arvore) para o fator agua (W; em
L)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para ilustrar as analises realizadas, escolheu-se a combinacdo envolvendo declividade
0% (em nivel) e uniformidade de emisséo pré-estabelecida de 90%. Os itens seguintes mostram
progressivamente a avaliacdo da unidade operacional, até chegar na receita liquida.
5.1 Distribuicdo da Producéo por Arvore nas Linhas Laterais (em caixas.ano™)
A partir dos dados de lamina aplicada por microaspersor e utilizando a fungdo de

producdo da laranja para o fator agua, obteve-se a produtividade em caixas por arvore por ano,
para cada uma das trés laminas aplicadas (Tabelas 2, 3 e 4).
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Tabela 2. Distribuicdo da produtividade, em caixas por arvore por ano, em cada ponto de
emissdo de agua da unidade operacional, para 30 dias de irrigacdo no ano (lamina
anual de irrigacdo de 3870 L/arvore), na condi¢do em nivel e com UE de 90%.

Linha de Produtividade (caixa.arvore™. ano™)
Derivagdo Pontos de emisséo na linha lateral (m)

(m) 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 ‘
3,5 523 5,21 5,19 5,17 5,15 514 5,13 5,13 5,12 5,12 512 5,12
10,5 522 5,20 5,18 5,16 5,15 514 5,13 5,12 5,12 5,12 512 5,12
17,5 522 5,20 5,18 5,16 5,15 5,14 5,13 5,12 5,12 5,11 511 5,11
24,5 521 5,19 5,17 5,15 5,14 513 5,12 5,11 5,11 5,11 5,10 5,10
31,5 520 5,17 515 513 512 511 510 509 509 5,08 5,08 5,08
38,5 518 516 5,13 512 510 5,09 508 5,07 507 5,07 506 5,06
455 517 514 512 510 509 508 507 506 505 505 505 5,05
52,5 516 5,13 511 509 508 506 505 505 504 504 504 5,04
59,5 515 512 510 5,08 507 506 505 504 503 503 503 5,03
66,5 514 512 510 5,08 506 505 504 503 503 502 502 5,02
73,5 514 511 509 507 506 504 503 503 502 502 502 5,02
80,5 514 511 509 5,07 505 504 503 503 502 502 502 5,02
87,5 513 511 5,08 5,07 505 504 503 502 501 501 501 501
94,5 513 511 508 506 505 504 503 502 501 501 501 501

Produgdo Minima 5,01 Caixa/arvore/ano

Producdo Média 5,09 Caixa/arvore/ano

Media 5,09 Caixalarvore/ano
Desvio-padrdo 0,05
CcVv 0,01

Tabela 3. Distribuicdo da produtividade, em caixas por arvore por ano, em cada ponto de
emissdo de agua da unidade operacional, para 60 dias de irrigacdo no ano (lamina
anual de irrigacdo de 7740 L/arvore), na condicdo em nivel e com UE de 90%.

Produtividade (caixa.arvore™. ano™)

Linha de
Derivaco Pontos de emissdo na linha lateral (m)
(m) 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 |
3,5 5928 5924 5927 5929 5930 5931 5931 5931 5931 5931 50931 5,931
10,5 5919 5925 5928 5930 5930 5931 5931 5931 5931 5931 5931 5,931
17,5 5920 5,925 5928 5930 5,931 5931 5931 5931 5931 5931 5930 5,930
24,5 5922 5926 5929 5930 5931 5931 5931 5930 5930 5,930 5,930 5,930
31,5 5926 5929 5930 5931 5931 5930 5930 5929 5928 5,928 5928 5,928
38,5 5928 5930 5,931 5931 5930 5,929 5,928 5927 5926 5,926 5926 5,926
45,5 5929 5931 5931 5930 5,929 5927 5926 5925 5924 5,923 5923 5,923
52,5 5930 5,931 5930 5929 5927 5925 5924 5923 5922 5921 5921 5,921
59,5 5931 5931 5930 5928 5926 5,924 5922 5921 5920 5,919 5919 5,919
66,5 5931 5931 5,929 5927 5925 5923 5921 5919 5918 5,917 5917 5,917
73,5 5931 5931 5,929 5927 5924 5922 5920 5918 5917 5916 5916 5,916
80,5 5931 5930 5,929 5926 5924 5921 5919 5918 5916 5,916 5915 5,915
87,5 5931 5930 5,928 5926 5923 5920 5,918 5916 5915 5914 5914 5914
94,5 5931 5930 5928 5925 5923 5920 5918 5916 5915 5914 5913 5913
Produgdo Minima 5,91 Caixa/arvore/ano
Producdo Média 5,93 Caixa/arvore/ano
Media 5,93 Caixa/arvore/ano
Desvio-padréo 0,01
CcVv 0,00
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Tabela 4. Distribuicdo da produtividade, em caixas por arvore por ano, em cada ponto de
emissdo de agua da unidade operacional, para 90 dias de irrigacdo no ano (lamina
anual de irrigacdo de 11610 L/arvore), na condi¢do em nivel e com UE de 90%.

Linha de Produtividade (caixa.arvore™. ano™)
Derivagdo Pontos de emisséo na linha lateral (m)
(m) 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 |

3,5 480 4,89 496 5,02 5,06 510 512 514 515 5,16 517 5,17
10,5 482 490 4,97 503 5,07 511 514 515 517 5,17 518 5,18
17,5 483 492 499 504 5,09 512 515 517 518 5,19 519 5,19
24,5 486 494 501 506 5,11 514 517 519 520 521 521 521
31,5 4,92 501 5,07 513 5,17 520 523 525 526 5,27 527 5,27
38,5 4,98 5,06 5,12 518 522 525 528 529 530 531 532 5,32
45,5 502 510 516 522 526 529 531 533 534 535 535 535
52,5 505 513 519 525 529 532 534 536 537 538 538 538
59,5 508 516 5,22 527 531 534 536 538 539 540 5,40 5,40
66,5 510 517 5,23 528 532 536 538 539 541 541 542 542
73,5 511 518 5,25 530 534 537 539 540 542 542 543 543
80,5 511 519 525 530 534 537 539 541 542 543 543 543
87,5 5,13 520 5,27 532 535 538 541 542 543 544 544 544
94,5 513 521 527 532 536 539 541 543 544 544 545 545

Producdo Minima 4,8 Caixa/arvore/ano

Producdo Média 5,2 Caixa/arvore/ano

Media 5,2 Caixa/arvore/ano
Desvio-padréo 0,15
CVv 0,03

Nas Figuras 3, 4 e 5 tem-se a representacdo espacial na unidade operacional das
produtividades apresentadas nas Tabelas 2, 3 e 4, respectivamente.

Figura 3. Distribuicdo da produtividade, em caixas por arvore por ano, na unidade operacional
com volume aplicado correspondente a 30 dias de irrigagéo.

Produtividade 30 dias [U90% D0%]

480 Produgio

Cxfano
4.30 : 1

3.80
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Linha - o 2
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Lateral T 5 -owm @
— W (1] _
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| @3.30-3.60 @3.80-4.30 04.30-4.80 O04.80-5.30 @ 5.30-5.80
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Figura 4. Distribuicdo da produtividade, em caixas por arvore por ano, na unidade operacional
com volume aplicado correspondente a 60 dias de irrigacao.

Produtividade 60 dias [U90% D0%]
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Figura 5. Distribuigdo da produtividade, em caixas por arvore por ano, na unidade operacional
com volume aplicado correspondente a 90 dias de irrigacao.

Produtividade 90 Dias [U90% D0%]
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Verifica-se nas Tabelas 2, 3, e 4 que a lamina 6tima (7740 L/arvore/ano) apresentou o
menor coeficiente de variacdo da produtividade nos pontos de emissdo de agua da unidade
operacional, sequida da aplicacdo de 3870 L/arvore/ano (CV de 1%) e da irrigacdo com 11610
L/arvore/ano (CV de 3%). A representacéo espacial destas laminas aplicadas (Figuras 2, 3 e 4)
confirma a maior uniformidade da lamina 6tima (3870 L/arvore/ano), pois neste caso especifico
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a variacao de volume aplicado se d& em torno do ponto 6timo da fungéo de producéo para o fator
agua, caracterizada por um polindmio do segundo grau (Figura 2).

A relacdo entre a vaz&o e a carga hidraulica é dada por uma equacao na forma de poténcia,
com expoente proximo de 0,5 (equagdo 1). Desta forma, o coeficiente de variagdo da carga
hidraulica é aproximadamente o dobro do coeficiente de variacdo de vazdo, conforme pode ser
verificado na Tabela 5, em todas as combinacGes estudadas de uniformidade de emissédo e
declividade na diregéo da linha de derivacao.

Tabela 5. Coeficiente de variacdo (CV) da carga hidraulica e da vazao nos emissores da unidade
operacional, para as combinacgdes avaliadas de UE pré-estabelecida e declividade.

Declividade CV da Carga CV da vazao dos

UE microaspersores
pre-estabelecida % Hidraulica (%) (%)
0 2,1 1,1
3 7,5 4,0
94 6 10,1 53
9 6,3 3,4
12 14,0 7.4
0 6,5 3,4
3 11,9 6,3
90 6 10,9 58
9 7,6 4,0
12 16,3 8,6
0 10,9 58
80 3 19,1 10,0
0 10,9 58
70 3 7,6 4,0
0 16,3 8,6
60 3 18,0 9,5

O CV da carga hidraulica na unidade operacional do sistema de irrigacdo por
microaspersdo foi sempre maior que o CV da vazao, em todas combina¢6es avaliadas, conforme
indica a Tabela 5.

5.2 CV da Vazao x CV da Produtividade

O objetivo de se ter uniformidade na aplicacdo de agua é justamente obter uniformidade
de produtividade vegetal, que neste caso em estudo, estd expressa em caixas de laranja por
arvore.

Quando se analisa produtividade, além da uniformidade de aplicacdo de agua, que
significa 0 quanto a irrigacdo se aproxima da aplicacdo da mesma quantidade de agua nos
diferentes emissores, deve-se considerar também a eficiéncia de aplicacdo, a qual esta
relacionada com o atendimento das necessidades hidricas da planta, nos momentos oportunos.

Analisando-se a Tabela 6 verifica-se que, nos trés volumes anuais aplicados, o
coeficiente de variacdo da produtividade sempre foi menor que o coeficiente de variacdo da
vazdo, para todas as combinagdes de uniformidade de emisséo e de declividade estudadas. Isto
indica que had uma faixa de ldmina aplicada de agua que compreende o ponto de maxima
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produtividade, na qual a desuniformidade de vazéo é amenizada pela funcéo de resposta, que é
um polindmio do segundo grau.

Tomando como exemplo a uniformidade de emissdo de projeto de 90% na declividade
de 3%, verifica-se que o coeficiente de variacdo da vazdo na unidade operacional foi de 6,3%.
Quando se analisa, para esta mesma combinacgéo, o coeficiente de variacdo da produtividade,
nota-se que para a ldmina aplicada excessiva (90 dias) obtém-se um valor proximo (5,4%). Para
30 dias, que € a lamina deficitaria, o CV da produtividade diminuiu para 2%, ou seja, trés vezes
menor, enquanto que para a ldamina 6tima (60 dias) o coeficiente de variacdo da produtividade
reduziu para 0,2%, ou seja, 30 vezes menor. Isto se repete em praticamente todas as combinacoes
avaliadas, com pequenas modificacdes de valores, porém com a mesma tendéncia.

Tabela 6. Coeficientes de variagdo da vazéo e da producéo, para diferentes combinacfes de
declividade do terreno, UE pré-estabelecida e lamina anual aplicada.

UE Declividade CV (%) da produtividade
preé- CV (%) da
estabelecida (%) vazéo dos 3870 7740 11610
(%) MICroaspersores  L/arvore/ano _ L/arvore/ano L/arvore/ano
0 11,0 0,3 0,0 0,9
3 4,0 1,2 0,1 3,4
94 6 53 1,7 0,1 4,6
9 3,4 11 0,1 2,8
12 7,4 2,3 0,3 6,3
0 3,4 11 0,1 2,9
3 6,3 2,0 0,2 54
90 6 5,8 1,8 0,2 5,0
9 4,0 1,3 0,1 3,4
12 8,6 2,7 0,4 7,2
80 0 5,8 1,8 0,2 4,8
3 10,0 3,1 0,4 8,7
70 0 9,5 3,0 0,4 8,2
3 12,4 3,8 0,6 10,3
60 0 12,5 3,8 0,6 10,8
3 13,0 3,9 0,7 10,6

A hipotese relacionada com este item afirma que “o CV da vazdo ndo coincide com o
CV da produtividade” e é verdadeira, conforme demonstrado anteriormente.

A outra hipétese: ha variacdo entre o CV da vazao e o CV da produtividade na unidade
operacional e esta variacdo € dependente da ldamina aplicada. ~ Tal hipétese foi verdadeira para
as trés laminas avaliadas. Quanto mais proxima a lamina aplicada daquela que corresponde a
méaxima producao fisica, maior foi a diferenca entre o CV da vazéo e o CV da produtividade.

5.3 Receita Liquida para as Combinac¢tes Avaliadas
A Tabela 7 apresenta o lucro anual para a area total (24 ha) em funcéo das combinacGes
de declividade, uniformidade de emissdo de projeto e lamina anual aplicada. Observa-se que a

maior receita liquida foi obtida com 85% de UE, condicdo em nivel e 60 dias de irrigacdo no
ano. Ficou evidente também que o maior efeito no lucro é decorrente da escolha adequada da

Irriga, Botucatu, v. 22, n. 3, p. 430-442, julho-setembro, 2017



440 Relago entre uniformidade...

lamina aplicada, pois em todas as combinagdes avaliadas obteve-se maior receita liquida com
60 dias de irrigacédo, seguido por 90 dias e finalmente por 30 dias.

De maneira geral, verificou-se que o lucro diminui com o aumento da declividade, o que
implica em maior altura manométrica do projeto e maior custo operacional.

Tabela 7. Receita liquida para a area total do projeto (24 ha), nas combinacgdes avaliadas de
declividade e UE pré-estabelecida.

Declividade ~ UE Receita liquida para a area total (R$)
% % 3870 L/arvore/ano 7740 L/arvore/ano 11610 L/arvore/ano
0 94 23276,9 278255 24055,3
3 94 23324,3 27815,6 23910,4
6 94 23292,9 27776,3 23887,4
9 94 23313,8 27788,5 23861,4
12 94 23239,6 27687,0 23763,0
0 90 23351,5 27810,7 23851,4
3 90 23331,1 27802,9 23889,6
0 85 23256,2 27845,4 24236,9
3 85 23291,4 27758,6 23875,4
0 80 23315,3 27831,2 24019,8
3 80 23197,2 27699,5 23980,5
0 75 23330,1 27789,7 23851,7
3 75 23077,6 27639,8 24160,2
0 70 232947 27736,5 23798,2
3 70 22945,0 27580,2 24379,2
0 60 23154,3 27620,5 23871,8
3 60 22860,3 275422 24519,3

5.4 Distribuicdo da Carga Hidraulica na Linha de Derivacdo em areas com declividade

Na Tabela 8 tem-se a distribuicéo de carga hidraulica na linha de derivacdo para a UE de
90%, em diferentes condicdes de declividade.
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Tabela 8. Distribuicdo da carga hidraulica (mca) na linha de derivacdo, para UE de 90%, em
diferentes condicdes de declividade.

Distancia das saidas da

Carga hidréulica (mca) nas saidas da linha de derivagdo

Linha de Derivacao

(m)

UE pré-estabelecida

0% 3% 6% 9%  12%
0 18,64 20,59 19,29 17,87 14,25
35 18,59 20,33 19,97 18,65 14,16
10,5 18,50 19,91 19,75 18,65 14,36
17,5 18,43 19,58 19,63 18,74 14,66
24,5 18,28 19,33 19,59 18,90 15,04
31,5 17,90 19,15 18,30 17,83 15,49
38,5 17,57 18,14 17,32 17,06 16,01
45,5 17,32 17,22 16,62 16,57 16,59
52,5 17,11 16,55 16,16 16,31 17,22
59,5 16,96 16,10 15,91 16,28 17,91
66,5 16,85 15,83 15,86 16,43 18,64
73,5 16,77 15,73 15,96 16,75 19,41
80,5 16,73 15,75 16,19 17,19 20,06
87,5 16,64 15,87 16,52 17,73 20,80
94,5 16,61 16,05 16,91 18,33 21,62

A representacdo grafica da Tabela 8 esta na Figura 6. A linha de derivacdo com declive
de 12% ¢ a Unica que apresenta carga hidraulica minima no inicio da linha e méxima no final.

Figura 6. Distribuicdo da carga hidraulica ao longo da linha de derivacéo, para a uniformidade

de emissdo de 90% em diferentes condicGes de declividade.
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Com base nas simulacdes e nas hipoteses avaliadas, pode-se concluir que:

Comprimento da

Linha de Derivagéio

6 CONCLUSOES

100

¥— Declividade 12%

- 0 coeficiente de variacdo da vazdo dos emissores da unidade operacional foi sempre maior que
o coeficiente de variagcdo da produtividade;

Irriga, Botucatu, v. 22, n. 3, p. 430-442, julho-setembro, 2017



442 Relago entre uniformidade...

- 0 CV da produtividade foi dependente da lamina aplicada, com menores valores quando se
aplicou aproximadamente o volume que resulta em méaxima produtividade;

- para se obter uniformidade da produtividade, deve-se considerar ndo apenas a uniformidade de
emissdo na unidade operacional, mas especialmente a escolha adequada da lamina de irrigagéo
a ser aplicada.
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