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1 RESUMO

‘

Iste trabalho. desenvolvido na Fazenda do Alto. localizada no Municipio de
Campos dos Goytacazes no Norte Fluminense do Estado do Rio de Janeiro. objetuvou
analisar o desempenho do sistema  de irrigagdo por sulco implantado no local
quantificando os pardmetros basicos da relagao dgua-solo ¢ propondo alternativas, com
basc técnica ¢ cconomica. para melhoria do manejo da irrigagio praticada na cultura da
cana-de-agucar. o que poderd servir de referéncia para projetos similares na regido.

Avaliousse a eficiéncia de irrigagdo em 8 quadras. durante 3 irrigagoes Os
resultados das analises indicaram. para o sistema. os seguintes valores médios: eficiéncia
de aplicagdo de 41.6%: eficiéncia potencial de aplicagio de 61.7%: eficiéncia de
distribuigao de 67.5%: perdas por escoamento ¢ por percolago. respectivamente, de
12.9% ¢ 45.6%: eficiéncia de condugdo de 33.3%. resultando em uma cficiéncia de
irrigagdo na fazenda de 22.2%.

UNITERMOS: avaliagao ¢ irrigagdo por sulcos

OLIVEIRA, V. de P.S de., BERNARDO, S.
Furrow irrigation system evaluation on Fazenda do Alto, Campos dos Goytacazes-
RJ.
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2 ABSTRACT

The present work was carried out on the Fazenda do Alto in Campos dos
Goytacazes, which is located in the northern part of Rio de Janeiro State. The efficiency of
the furrow irrigation system was analyzed by quantifving the basics parameters of the soil-
water relationship. Based on technical and economical considerations, alternation on the
irrigation systems are suggested for improving irrigation management in sugarcane.

The system efficiency was evaluated in cight blocks during three irritations in
each furrow. The results presented the following average values: application efficiency.
41.6%: potential application efficiency, 61.7%; distribution efficiency. 67.5%: runoff and
percolation losses. 129 and 45.6%. respectively: and conduction efficiency. 53.3%:
resulting in an overall svstem irngation efficiency of 22.2%.

KEYWORDS: evaluation and furrow irrigation

JINTRODUCAO

No Brasil tem sido [regiiente a implementagiio de projetos de irrigagao. pablicos
¢ privados. sem o plancjamento adequado. conduzidos ¢ operados de forma impropria.
resultando. como conseqiléncia. em baixas eficiéncia de irrigagio.

Assim avaliaghes periodicas dos sistemas de irrigagio sdlo necessdrias para se
tazer um mancio eficiente de sistemas jid implanmados. identificando possiveis falhas no
dimensionamento ¢ mangjo. propondo. s¢ necessirio. solugdes que maximizem sua
eficiéncia (Merrian & Keller 1978 ¢ Walker 1989),

A drrigagdo por superficie compreende o3 métodos de irrigagdo nos guais a
condugido da dgua do sistema de distribuigio. canais ou tbulagdes. até qualguer ponto de
infiltragio. dentro da parcela a ser irrigada. ¢ feita dirctamente sobre a superficie do solo,
exigindo. geralmente. sistematizagio dos terrenos (Bernardo 1995),

Dentre os métodps de irrigacio por superficie, a irrigagio por sulcos ¢ a por
inundagdo constituem. sem divida, os méodos de rrigagdo mais conhecidos ¢ mais
usados. O processo tipico de irrigagio por sulco pode ser caracterizado por quatro fases
distintas ¢ em seqiiéncia: fases de avango. reposigio. depressio e recessio.

Para se analisar a eficiéncia de irrigagio por sulco de um projeto existem varios
parametros que devem ser determinados. sendo gue os principais sdo: eficiéneia de
aplicagio (Ea). eficiéncia potencial de aplicagio (Eap). eficiéncia de distribuicio (Ed).
cticiéncia de condugio (L) ¢ eliciéncia de irrigagio (ED) (Bernardo 19935, Bos & Nugteren
1982, Merrian & Keller 1978 ¢ Walker 1989).
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As perdas d’agua num sistema de irrigagio por sulco podem ser avaliadas pelos
seguintes parimetros: perdas por percolagio (Pp) ¢ perdas d agua por escoamento no final
do sulco (Pe) (Doneen & Westcot 1988).

Coelho (1986), avaliou a eficiéncia de irrigagio no Projeto de Irrigagdo de
Estreito. em Urandi-BA. ¢ encontrou eficiéncias médias de aplicagdo (Ea) e de
distribuigao (Ed) para o projeto de 31.8% ¢ 52.6%. respectivamente. ¢ perdas médias por
percolagao (Pp) de 32.7% ¢ perdas por escoamento (Pe) de 35.4%. enquanto que Leal
(1979) ¢ Martins (1990). avahando o Projeto de Irrigagdo de Bebedouro (PIB), em
Petrolina-PE. obteve em seus resultados uma eficiéncia média de aplicagdo de 33% ¢
eficiéncia de média de distribuigdo de 48% Martins (1990). no Projeto Tataui-1 em
Sobradinho-BA. no sistema de irrigagio por sulcos fechados. encontrou valores médios de
eliciéncia de aplicagdo (Ea). de perdas por percolagdo (Pp) ¢ de eficiéncia de irrigagio.
respectivamente, 65.7: 34.3. ¢ 54.2%.

Na regido Norte Fluminense, principalmente no municipio de Campos dos
Goytacazes. tem-se utilizado mutto pouco da irriga¢do na agricultura, agravado pelo fato
de que o seu manejo no campo ainda deixa muito a desejar. Dos 250.000 ha classificados
pelo IAA/SONDOTECNICA (1984) como terras agricultaveis, cerca de 182.000 ha foram
considerados aptos para a irrigagio ¢ desse total 23.000 ha sdo irrigados (10). sendo que,
aproximadamente. 52% sdo irrigados por sulcos. A regido reGine condigdes especiais para
o desenvolvimento da agricultura irrigada em termos de topografia. disponibilidade de
dgua ¢ proximidade dos principais centros do pais. Aliadas a todos estes fatores. estdo a
grande vocagio agricola para cultivo de cana-de-agicar ¢ a potencialidade para o cultivo
irigado de fruticultura ¢ olericultura. Assim sendo. ¢ de capital importincia o
desenvolvimento de teenologia regional possibilitando o manejo racional da agricultura
ngada ¢ o0 seu crescimento sustentado na regido  (Bernardo 1995,
IAA/SONDOTECNICA 1984 ¢ Oliveira 1995). Desta forma desenvolveu-se este trabalho,
objetivando
e determinar os parimetros de desempenho do sistema de irrigagdo por sulco. no cultivo
de cana-de-agucar,

e identiticar ¢ propor alternativas. com base téenica ¢ econdémica, visando & melhoria do
manejo da irrigagio.

S MATERIAL E METODOS

O trabalho loi realizado na Fazenda do Alto. arrendamento agricola pertencente
ao Grupo Paraiso. no periodo de margo de 1995 a fevereiro de 1996 A lazenda fica
situada no Municipio de Campos dos Govtacazes. na regido Norte Fluminense do Estado
do Rio de Janeiro. com coordenadas geogrificas de latitude de 21°45° S ¢ longitude de
417207 W ¢ altitude média de 11 metros.

A avaliagio foi feita em duas areas adjacentes. um total de 70 ha cultivados com
a cultura da cana-de-agucar. variedade RB 72-454,

A captagdo de dgua era feita do Canal do Vigirio em dois pontos distintos,
sendo o mesmo alimentado pelo Rio Paraiba do Sul ¢ pela Lagoa do Vigério,
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Nas arcas avaliadas, ocorrem duas classes de solos: Gley Pouco Hamico (GP)
Eutréfico textura argila relevo plano. na maior parte da drea. ¢ Podzolico Vermelho-
Amarelo (PV) Distrofico textura média argila relevo plano ¢ suave ondulado.

Pela andlise morfoldgica do perfil. foram detectadas. para as duas classes de
solos. camadas de impedimento a 40 cm de profundidade formadas principalmente por um
horizonte mineral, rico em argila, constituido de material gleizado conhecido
popularmente como “tabatinga’.

Em cada area, foram selecionadas 4 quadras. procurando-se localizi-las.
proporcionalmente. a classe dos solos ¢ i distribuigdo espacial na area.

Os sulcos, nas quadras selecionadas. foram escolhidos ao acaso e avaliados em
trés irrigagoes. O espagamento adotado pela fazenda era de 1.4 m entre sulcos de irrigagao.
0s quais também eram utilizados como linhas de plantio da cana.

A fim de se obterem resultados representativos da realidade do projeto. todas as
praticas de irrigagao utilizadas na fazenda foram respeitadas. A dgua era derivada dos
canais secundarios, feitos de terra. para as bacias auxiliares (“forebay™) ¢ destas bacias
para os sulcos de irrigagdo. através de aberturas nas suas paredes com uso de enxada
(Figura 1).

A irrigagdo cra interrompida pelos irrigantes. quando atingia o final do sulco ¢
as vazdoes de entrada nos sulcos foram medidas utilizando-se calhas WSC Flume tipo A ¢
B

As determinagoes de umidade do solo, pelo método padrio de estufa, foram
fentas imediatamente antes, ¢ 24 horas apos a irrigaglo nos sulcos selecionados.

As curvas de avango foram determinadas a partir de dados obutidos no campo,
nas quadras selecionadas, com a vazdo utilizada pelos irrigantes

Apos o término de aplicagao de agua. @ medida que a superticie do sulco foi
sendo drenada, registrou-se o tempo ao longo do estaqueamento. até a sua drenagem total,
determinando-se assim o tempo de recessdo ao longo do sulco.

Os testes de infiltragao foram realizados nos sulcos adjacentes aos avaliados.,
conforme metodologia descrita por Bernardo (1995). pelo método de “Entrada-Saida™
d"agua do sulco ¢ ajustadas para equagoes do tipo Kostiakov-Lewis.
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FIGURA | - Sistema de Distribuigio d agua no Projeto

Foram calculados os parametros de desempenho do sistema. utilizando-se a:

seguintes equagoes. de acordo com o gue se segue

A) Para condigoes de irrigagao adequada ou excessiva. quando a menor lamina infiltrada fo
maior ou igual a limina real necessaria (1, 2 LRN).

Suleo de Irrigagido

{ LRN) L.fLinal (LL)

L. Percclada {(Lp)

L.inzcial(Li) l
|

Eq=——100 o

LRN = e Llc(l)) 2l eq. 2
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Pe=100—-Ea—- Pp .6
em que
Ea= Eficiéncia de aplicagdo, em Yo,
L.LRN = Lamina real necessaria, mm;
Ua = Umdade atual do solo. % em peso. média ponderada da

percentagem de umidade das profundidades de 0 a 20 ¢ 20 a 40 ¢m.;
Da = Densidade aparente do solo. em g/iem'™
/= Protundidade cfetiva do sistema radicular, 40 ¢m;
L.m = Limina média aplicada no sulco. em mm:
I'i = Tempo de aplicagio d agua no sulco, em s.
Qo = Vazao média aplicada no sulco. em UUs:
C = Comprimento do sulco, em m:
E = Espagamento entre sulcos, em m.
Vi = Volume infiltrado, em |
n = Numero de trechos ao longo do sulco:
[, = Infiltragio acumulada no ponto n, em Im
P’p = Perdas por percolagdo. em %o, ¢
P¢ = Perdas por escoamento. em %

B) Para condigoes de irrigagio deficiente. quando a menor l[amina ifiltrada tor menor do
que a lamina real necessaria (1, < LRN):
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T I‘ L final (L

o vo J1 -

. /
_:ﬁ?:t_‘j),—/
v

= ((LRN Xa E)+Vd]
- [0 71

N
*
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Xa = Comprimento do trecho adequadamente irrigado. em m,

Va = Volume de dgua infiltrado no trecho adequadamente irrigado. em
l.¢

Vd = Volume de dgua infiltrado no trecho deficientemente irrigado.
em |,

Pp = _[Va

em que

Calcularam-s¢ as perdas por escoamento superficial conforme equagdo 6,

Para se determinar a eficiéneia potencial de aplicagao (Eap). caso a menor
lamina infiltrada ao longo do sulco (1., ) fosse maior do que a lamina real necessaria
(LLRN), ¢ a eficiéncia de distribuigio (Ed). foram utilizadas as seguintes equagdes (1. 11);

L menor

Eap=———100
; Lm 582

LI”('"IH‘

LHH

Ed 100 —

em que
Eap = Eliciéncia potencial de aplicagio. em %
Ed = Eficiéncia de Distribuigio. em %o
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L e ™ Menor lamina infiltrada ao longo do sulco. em mm: ¢
L,. = Lamina infiltrada média. em mm.

Os calculos dos parametros de eficiéncia foram feitos para todos os testes em
cada sulco avaliado, porém. para o calculo dos parametros de eficiéncia médios para o
sistema. ndo foram consideradas as irrigagdes feitas com o solo na capacidade de campo ¢
irrigagdes em que houve obstrugdo excessiva no sulco de irrigagio.

A eficiéneia de condugdo (Ec) foi determmada no trecho critico do canal
principal onde detectaram-se vazamentos ¢ nos canais secundarios dos quadras avaliadas
pela seguinte equagao:

eq. 11

Eo= —Q-[—.IOO
Qi

em que
Ec = Eficiéncia de condugio no canal avaliado. em %
Qf = Vazio no trecho escolhido no final do canal avaliado. em m'/s:¢
Qi = Vazio no trecho escolhido no inicio do canal avaliado, em m'/s.

A eficiéncia de condugdn do sistema foi obtida pelo produto da eficiéncia de
condugido do canal principal pela média ponderada das eficiéncias de condugdo dos canais
secundarios,

Determinou-se a Eficiéncia de Trrigagao (Ei) para o projeto utilizando-se a
equagao 12 (Doneen & Westcot 1988 ¢ Martins 1990):

Ea Ec

Ei= ETR 0.t

S RESULTADOS E DISCUSSAO

As dechvidades. comprimentos dos sulcos. vazdes das irrigagoes ¢ o calculo das
vazdes maximas ndo crosivas, conforme Criddle citado por Bernardo (1995). ¢stdo no
Quadro 1.

Na Figura 2 tem=se a condigdo predominante no sistema de irrigagao onde. ¢m
cerca de 88% das irrigagoes avaliadas no projeto. ocorreram irrigagdes excessivas ao
longo do sulco.

Os resultados médios dos pardmetros de ehiciéneia por quadra avaliada
encontram-se no Quadro 2, ndo sendo consideradas as irrigagdes fentas com a umidade do
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solo acima da capacidade de campo ¢ quando houve obstrugdo excessiva no sulco de
irrgacao.

Na determinagdo da eficiéncia de condugdo do projeto foram observados
vazamentos no canal principal. além de vazamentos nas estruturas de derivagdo para os
canais secundarios. O valor de 53.3% parece representar bem o sistema de condugdo e
distribuigdo do projeto o que demanda sua urgente recuperagio.

QUADRO | - Declividade. Vazio ¢ Comprimento dos Sulcos nas Quadras Avaliadas ¢
estimativa da Vazao Maxima nao Erosiva.

Quadra Irrigacio Declividade Comp. do sulco Vazdo | Vazio Mixima nido
Frogva

n’ (%) (m) (I/s) (V¢)

228
0,82 120,0 211 0.78
2,23
1.56
0,85 040 2,28 0,75
2,14
2,14
0.53 67.5 1,36 1,20
|40
2,33
105 k8.6 2.22 | .08
294
2.18
.70 105.4 2N 09]
243
1.69
LI3 47.7 | .86 0.36
2.29
1.58
0351 5§52 193 1,25
2.12
169
0.55 93.0 2.30 116
236

25

28

B e b e B O e B el I B R e e N el B
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Quadra 14 |

- Avango(mn)
~—&— Rocessdo(mn)
; sy, . . 1~ Oportun. (mn)
10 20 30 40 50 50 70 80 ? —»— LAm Inf (mm)
disténcia (m) —&— LRN (mm)

FIGURA 2 - Condigdo Caracteristica de Irrigagdo Excessiva ao Longo do Sulco na
Quadra 14 (observada em 87.5% das Irrigagoes Avaliadas)

QUADRO 2 - M¢dias do Fator de Disponibilidade ¢f). da Eficiéncia de Aplicagio (Fa). da
Eficiéncia Potencial de Aplicagio (Eap). da Eficiéneia de Distribuigdo
(Ed). da Perda por Percolagdo (Pp) ¢ da Perda por Escoamento (Pe) nas
Quadras Avaliadas,

Quadra N Parimetros de eficiéncia
Ea (%) Eap (%) Ed (%) Pp(%) Pe (%)
4 037 658 89.7 92 6 23.2 1o
12 130 422 579 $9.2 332 24.7
14 0.35 2.7 77.7 ™7 5.1 2.2
22 0,26 21.7 6.6 S8.7 58.0 | 203
25 0.28 294 6.5 62.6 1.0 ‘ b
28 0,36 7.6 415 52,3 2.8 . 0.6
Média geral 0,32 1.6 617 618 45.6 129

Considerando a eficiéncia de aplicagdo média do projeto de 41.6% e a eficiéncia
de condugdo de 53.3%. obteve-se, pelo produto destes pardmetros. uma eficiéncia de
irrigagdo média para a Fazenda do Alto de 22.2%. valor considerado abaixo do minimo
satistatorio. para irngagdo por sulcos. o que demonstra a necessidade de recuperagio e de
melhor manutengio do projeto

6 CONCLUSOES.

A partir dos dados obtidos, nas condigdes em que os testes [oram realizados. os
resultados deste trabalho permitiram as seguintes conclusoes:
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— as vazdes nos sulcos do projeto foram sempre maiores do que as vazdes maximas ndo
erosivas estimadas pelo método proposto por Criddle citado po Bernardo (1995), porém
ndo se observou erosdo nos sulcos, devendo-se provavelmente ao sistema de plantio da
cana-de-aglicar no proprio sulco de irrigagdo, o que faz aumentar a sua rugosidade ¢
resisténcia 4 erosdo. permitindo o uso de maiores vazoes por sulco:

— em cerca de 88% das quadras avaliadas observaram-s¢ condigdes caracteristicas de
irrigagdo excessiva ao longo do sulco:

— a eficiéncia de irrigagdo do Projeto (Ei) foi de 22.2%. Valor muito baixo. porém
representativo do manejo adotado na regido:

Bascando-se nos resultados obtidos ¢ visando a racionalizagdo do mancjo ¢ o
aumento das eficiéncias do sistema de irrigagao por sulco da Fazenda do Alto. recomenda-
se!

- melhorar a sistematizagio do terreno, procurando. na medida do possivel. formar
quadras regulares. com sulcos de comprimentos uniformes. o que facilitard o manejo da
irtigagdo ¢ possibilitard aumento das eficiéncias.

- determinar corretamente as ldminas d’agua necessdrias (LRN) ¢ os wrnos de rega
para 0 projeto:

- realizar. periodicamente. manutengdo ¢ reparos no sistema de condugdo ¢ de
distribuigdo d agua:

- realizar. periodicamente, avaliagoes do sistema de irrigagio: ¢

~  promover ¢ incentivar o desenvolvimento de trabalhos ¢ programas de treinamento
visando melhorar o mangjo de irmgagio.
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