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RESUMO

A agricultura irrigada é muito importante para o
desenvolvimento de uma regido. Trata-se de uma
atividade que sé é rentavel e sustentavel se realizada de
forma adequada através de técnicas que maximizem a
eficiéncia do uso da terra e da dgua. Sendo assim, é
importante a avaliacdao dos pardmetros que afetam a
qualidade da irrigacdo, especialmente aqueles
relacionados a uniformidade de distribuicao de agua.
Mediante o exposto, objetivou-se avaliar o desempenho
do sistema de irrigacdo no Perimetro Irrigado Jacaré-
Curituba, obtendo assim a real situacao da pratica de
irrigacao. Para a avaliacao foram observadas as
diferencas de pressao e vazao dos sistemas, bem como
calculado o coeficiente de uniformidade e a eficiéncia
de aplicacao de agua. A situacao da pratica de irrigacao
no local é preocupante, visto que o coeficiente de
uniformidade foi classificado apenas como razoavel e
eficiéncia de aplicagdo de d4gua como inaceitével. E foi
constatado que os irrigantes mesmo utilizando o
sistema de irrigacdo localizada nao possuem
conhecimento tecnolégico necessdrio para a sua
correta operacao, nao se preocupando com a avaliacao
peridédica do mesmo, além da inexisténcia de alguma
pratica de manejo podendo agravar ainda mais o
problema de salinizacdo do solo evidenciando a
caréncia de assisténcia técnica.

Palavras-chave: Avaliacao de irrigacao; Coeficiente de
uniformidade; Eficiéncia de aplicacao; Irrigacao
localizada; Agricultura irrigada.

Manoel Valnir Junior 3

ABSTRACT

Irrigated agriculture is very important for the
development of a region. It is an activity that is only
profitable and sustainable if carried out properly using
techniques that maximize the efficiency of land and
water use. Therefore, it is important to evaluate the
parameters that affect the quality of irrigation,
especially those related to the uniformity of water
distribution. Given the above, the objective was to
evaluate the performance of the irrigation system in the
Jacaré-Curituba Irrigated Perimeter, thus obtaining the
real situation of irrigation practice. For the evaluation,
the differences in pressure and flow of the systems were
observed. Additionally, the uniformity coefficient and
the efficiency of water application were calculated. The
situation of irrigation practice in the location is
worrying, since the uniformity coefficient was classified
only as reasonable and the efficiency of water
application as unacceptable. And it was found that
irrigators, even when using the localized irrigation
system, do not have the technological knowledge
necessary for its correct operation, and are not
concerned with its periodic evaluation, in addition to
the lack of any management practice, which could
further aggravate the problem of soil salinization,
highlighting the lack of technical assistance.
Keywords: Irrigation assessment;  Uniformity
coefficient; Application efficiency; Localized irrigation;
Agricultural irrigation.
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1 INTRODUCAO

A agricultura irrigada apresenta-se como importante estratégia para otimizacao da
producao de alimentos, proporcionando um desenvolvimento sustentavel no campo, com
geracao de emprego e renda (Valnir Junior et al., 2016).

Em contrapartida, a disponibilidade hidrica tem se tornado cada vez mais limitante,
especialmente no Nordeste brasileiro, exigindo um manejo criterioso e preciso. Essa
abordagem fundamenta-se nao apenas na otimizacao da produtividade e da qualidade
comercial das culturas, mas também no uso sustentavel dos recursos hidricos. Para tanto,
tornam-se indispensaveis a quantificacao precisa da necessidade hidrica das plantas, por
meio de um manejo eficiente, e a correta operacao técnica dos sistemas de irrigacao (Valnir
Janior et al., 2016; Bernardo et al., 2019; Valnir Janior et al., 2022; Dal Ri, et al., 2025).

Devido as especificidades climaticas do semiarido, a atividade agricola dependente
do regime pluvial apresenta baixa previsibilidade, alto risco e produtividade limitada
(Aratjo et al., 2021). Como estratégia para mitigar essa vulnerabilidade, a irrigacao
localizada é amplamente adotada no cultivo de frutiferas, pois assegura elevada eficiéncia
de aplicacdo de agua e viabiliza a producao em condicoes de escassez hidrica severa (Vidal
et al., 2025; Figueredo Junior et al., 2025).

Apresentando-se como essencial para o desenvolvimento regional, a agricultura
irrigada s6 atinge viabilidade econOmica e sustentabilidade quando executada
adequadamente, aplicando técnicas que otimizam o uso dos recursos hidricos e do solo
(Carvalho et al., 2025).

Os parametros associados as boas praticas de irrigacdo sao determinantes no
planejamento e na operagdo de sistemas irrigados. Por essa razdo, recomenda-se a
manutencao anual dos sistemas de irrigacao e a determinacdao da uniformidade de
distribuicao de dgua, a fim de monitorar o desempenho operacional e corrigir eventuais
distor¢oes. Os resultados desses testes subsidiam tanto o manejo didrio quanto o
diagnostico de necessidades de reparos no sistema de irrigacao. Consequentemente, a
uniformidade de aplicacao deve ser considerada um indicador essencial para aferir o
estado de conservacao e a eficiéncia global do sistema (Martins Filho e Farias, 2020; Fina
e Rosa-Andino, 2024).

A avaliacao da irrigacdo é uma importante etapa para se obter as informacoes
relacionadas a eficiéncia de uso da agua do sistema de irrigacdao, perdas durante a
aplicacao, a uniformidade de distribuicao de agua, o funcionamento real do sistema
(vazao, pressao, lamina, entupimento, etc.) e a necessidade de manutencao, podendo-se
evitar problemas como baixa uniformidade e eficiéncia, obtendo-se assim valores de
aplicacao aceitaveis (Alves et al., 2020; Andrade et al., 2021; Elhussiny et al., 2023; Silva et
al., 2023; Cunha et al., 2023; Cunha et al., 2024; Carvalho e Aguiar Netto, 2025).
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O desempenho operacional de sistemas de irrigacao localizada é rotineiramente
avaliado por meio de coeficientes de uniformidade, destacando-se o Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo (CUD) como o indice mais usual. Essa preferéncia
fundamenta-se na capacidade do CUD de aplicar um tratamento estatistico mais rigoroso
as variacoes na aplicacao de dgua que ocorrem ao longo da linha lateral (Araquam &
Campeche, 2012; Cunha et al., 2024; Vilela et al., 2025).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a performance de sistemas de
irrigacao em lotes agricolas do Perimetro Jacaré-Curituba, SE, estabelecendo um
diagnostico real e atualizado da irrigacao na regiao.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido em novembro de 2024, no Perimetro Irrigado Jacaré-
Curituba, localizado no noroeste do Estado de Sergipe, entre os municipios de Canindé de
Sao Francisco e Po¢o Redondo, na regiao semiarida do Alto Sertao Sergipano (Figura 1).

Legenda

Assentamento Jacaré-Curtube
-] Municipic de Canindé de Sk
Francsco
20 Muneipio de Pago Redando

Figura 1. Localizacdo da area de estudo no Estado de Sergipe, Brasil.
Fonte: Lucas et al. (2021).

Segundo Menezes et al. 2015, a area total irrigada do perimetro de irrigacao é de
1.860 ha, distribuidos em 630 lotes e cada lote com dimensoes variando de 2,5 a 3 ha,
configurando assim, o maior perimetro irrigado da América Latina destinado a agricultura
familiar, com cerca de 700 familias beneficiadas. Onde os sistemas de irrigacao localizada
por microaspersao e gotejamento sao predominantes e as principais culturas exploradas
sdo quiabo, feijao, milho, mandioca, frutas e hortalicas em geral.

O perimetro de irrigacao é distribuido em 4 setores numerados de 0 a 3, sendo estes
setores destinados para irrigacao e pecuaria. Para a avaliacao do sistema de irrigacao,
selecionou-se uma amostra de 16 lotes no Perimetro Irrigado Jacaré-Curituba, definida
conforme a metodologia de Barbetta (2002). A indicacao e selecao das unidades foram
realizadas diretamente pela Codevasf, distribuindo os lotes entre os setores pressurizados
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1, 2 e 3 para garantir representatividade espacial e operacional. O setor 0 foi excluido por
operar por gravidade, sem dependéncia de bombas elevatdrias. Os critérios priorizaram
pequenos e médios produtores com mao de obra familiar e predisposicao a adocao
tecnoldgica, que utilizassem irrigacao por microaspersao ou gotejamento, cujas areas nao
apresentassem problemas aparentes de salinizacao do solo.

Na realizacao dos testes hidraulicos de campo, os equipamentos usados para medir
as vazoes dos emissores em campo foram: um cronometro digital e provetas graduadas de
500 e 1.000 mL, enquanto para medir as pressoes de servico dos emissores foram
utilizados: manometro glicerinado com unidade em kgf cm™ e conectores.

Os emissores de irrigacao foram selecionados de acordo com metodologia descrita
por Keller & Karmelli (1975), ou seja, foram selecionadas quatro linhas laterais sobre a
linha de derivacao/secundaria em funcionamento, as quais se encontravam nas seguintes
posicoes: primeira linha; 1/3 do comprimento da linha de derivacao/secundaria; a 2/3 da
linha derivacao/secunddria e ultima linha. Apos selecionar as quatro linhas laterais ao
longo da derivacao/secundaria, foram selecionados quatro pontos ao longo da linha
lateral, nas seguintes disposicOes: primeiro emissor, emissor a 1/3 do comprimento da
linha lateral, emissor a 2/3 do comprimento da linha lateral e o Gltimo emissor, totalizando
assim 16 emissores.

As avaliacoes dos emissores selecionados, de acordo com a metodologia acima
descrita, foram realizadas com trés repeticoes de coleta dos volumes de agua, para
obtencao da média, com uma duragao de tempo de 30 segundos para cada. Posteriormente,
com ao auxilio de planilha eletronica desenvolvida pelo préoprio autor, calculou-se a vazao
média em L h! e, por fim, foram medidas as pressoes de servico em cada um dos
microaspersores selecionados.

Com os valores de vazao e pressao foi possivel determinar as variacoes médias de vazao

(AQ) e pressao (AP) ao longo das linhas laterais de cada lote avaliado, conforme as
equacoes 1 e 2:

__ Qmax-Qmin
P — 100 (1)

AQ
Onde: AQ - variacao de vazao em %; Qmdx — valor maximo de vazao em L h'!; Qmin - valor
minimo de vazao em L h!

__ Pmax—Pmin
AP = e X 100 @)

Onde: AP - variacao de pressao em %; Pmdx — valor maximo de pressao em kgf cm2; Pmin
— valor minimo de pressao em kgf cm2.

Através dos dados coletados em campo foi possivel verificar o desempenho dos
sistemas de irrigacao do perimetro avaliado por meio do Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo — CUD e da Eficiéncia de Aplicacdo de Agua - Ea, conforme as equacdes 3 e 4.
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cub = 2 x 100 3)
Qa

Onde: CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicdo em %; Qn — média das 25%
menores vazoes dos emissores em L h''; Qa — média das vazoes de todos os emissores
avaliados em L h-1.

Ea=KsxCUD 4)

Onde: Ea - eficiéncia de aplicacao de d4gua em %; Ks — coeficiente de transmissividade em
decimal. Para este estudo utilizou-se o valor de 0,90 (90%), sendo que o Ks desejavel esta
em torno de 85 a 90% segundo Vermeiren & Jobling (1997).

Os célculos do coeficiente de uniformidade e da eficiéncia de aplicacao foram
realizados via planilha eletronica prépria, seguindo os critérios de desempenho de
Mantovani et al. (2009) e Bernardo et al. (2019). Assim, o Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicao (CUD) é classificado como excelente (> 84%), bom (68% a 84%), razoavel (52%
a 68%), ruim (36% a 52%) ou inaceitavel (< 36%). Ja a Eficiéncia de Aplicacao (Ea) é
considerada ideal (> 95%), aceitavel (80% a 95%) ou inaceitavel (< 80%).

Durante a coleta de dados de vazao e pressao dos emissores em campo, através de
formulério especifico, também foram coletadas informagdes sobre a pratica da irrigacao,
tais como: idade de sistema, periodicidade da avaliacao dos sistemas de irrigacao, manejo
de irrigacao adotado, tempo de irrigacao adotado, frequéncia de irrigacdo adotado e
existéncia de assisténcia técnica para o manejo da irrigacao e adubacao.

A coleta de dados técnicos com os irrigantes foi conduzida em conformidade com
os principios éticos de pesquisa e sigilo profissional. Todos os produtores participaram
voluntariamente e assinaram um formulario simples de anuéncia prévia antes da aplicagao
dos diagnoésticos em campo. Garantiu-se o anonimato total dos participantes e a
confidencialidade das informacoes coletadas sobre as praticas de manejo. Por fim, as
informacoes foram codificadas na matriz de resultados e utilizadas unicamente para fins
cientificos, sem qualquer exposicao individual ou comercial dos agricultores. Por se tratar
de um diagndstico estritamente técnico-operacional de engenharia de irrigacao, o estudo
estd dispensado de submissao ao sistema CEP/CONEP, conforme a Resolucao CNS n°
510/2016.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. DIAGNOSTICO DO MANE]O E DA PRATICA DA IRRIGACAO
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A totalidade dos lotes avaliados no Perimetro Irrigado Jacaré-Curituba utiliza o
sistema de microaspersao para atender a uma ampla diversidade de culturas (Tabela 1),
padrao que valida o panorama produtivo regional tracado por Meneses et al. (2015). No
entanto, a homogeneidade tecnoldgica contrasta com o severo déficit de gestao
operacional: 87,5% dos sistemas possuem mais de 8 anos de uso e nenhum lote realiza
avaliacoes periddicas de desempenho da irrigacao.

Tabela 1. Informacoes gerais sobre a irrigacdo e culturas cultivadas nos lotes avaliados
Lot SI Id Cult Ater Per MI TI TR
L; microaspersaio 9anos abdbora nao nenhum nenhum 4 horas dias alternados
L, microaspersao 9anos macaxeira ndo nenhum nenhum 4 horas dias alternados
Ls microaspersao 9anos quiabo ndo nenhum nenhum 4 horas dias alternados
L, microaspersao 9 anos capim  ndo nenhum nenhum 4 horas dias alternados
Ls microaspersao 9anos  quiabo ndo nenhum nenhum 4 horas dias alternados
L¢ microaspersdao 13anos acerola ndo nenhum nenhum 4 horas dias alternados
L; microaspersdao 13 anos macaxeira ndao nenhum nenhum 6 horas dias alternados
Ls microaspersdao 5meses banana ndo nenhum nenhum 2 horas diario
Ly microaspersao 13anos  feijao nao nenhum nenhum 2 horas dias alternados
Lo microaspersao 11anos feijao nao nenhum nenhum 2 horas dias alternados

Lii microaspersdao 11anos  milho nao nenhum nenhum 3 horas 2 vezes por
semana

Li; microaspersao 1ano banana ndo nenhum nenhum 3 horas dias alternados

Liz microaspersao 13anos quiabo nao nenhum nenhum 9 horas a cada 3 dias

L« microaspersao 13anos  milho nao nenhum nenhum 8horas dias alternados

Lis microaspersao 11anos  capim nao nenhum nenhum 8horas dias alternados

Lis microaspersao 11anos pimenta nao nenhum nenhum 2 horas diario
Lot — lotes avaliados; SI — sistema de irrigacao utilizado; Id — idade do sistema de irrigacao; Cult — cultura
cultivada no lote avaliado; Ater - existéncia de assisténcia técnica no manejo da irrigacao e adubagao; Per —
periodicidade da avaliacdo do sistema de irrigacao; MI — manejo de irrigacao adotado; TI — tempo de
irrigacao adotado e TR — turno de rega adotado.
Fonte: os autores (2025)

A literatura preconiza que a avaliacao de sistemas de irrigacao localizada deve
abranger desde o dimensionamento inicial até a fase operacional. Diagndsticos frequentes
e manutenc¢oes anuais sdo indispensaveis para aferir a uniformidade de distribuicao de
agua, identificar anomalias hidrdulicas e corrigir distor¢oes de fluxo (Moura, 2005; Alves
et al., 2008; Meneses et al., 2015; Alves et al., 2020; Andrade et al., 2021; Silva et al., 2023).

O uso prolongado de emissores sem manutencao periddica acentua a obstrucao
fisica de seus orificios. Essa falha operacional gera a despadroniza¢ao do desenvolvimento
das culturas e a consequente queda no rendimento comercial da producao (Nascimento et
al., 2009).

Esta lacuna de manutencao preventiva decorre, fundamentalmente, da escassez de
informacao técnica. Embora utilizem uma tecnologia de irrigacdo localizada
intrinsecamente eficiente, os produtores carecem de capacitacao para compreender os
retornos economicos da avalia¢do preventiva (Valnir Junior et al., 2016). Conforme pontua
Moura (2005), o desconhecimento dos limites funcionais do equipamento inviabiliza sua
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operacao correta, o que precipita o desgaste precoce da infraestrutura hidraulica e
consolida uma rotina de desperdicio de dgua e energia elétrica.

O reflexo pratico dessa desassisténcia é evidenciado nos distarbios fisicos

identificados em campo (Figura 2):

Falta de reposicao técnica: Fechamento inadequado de finais de linha e cortes na
tubulacao lateral geram vazamentos continuos.
Improvisacao operacional: Nao substituicao de emissores danificados, ocorrendo a

interrupcao manual do fluxo por meio da dobra ou vedacao rudimentar dos
microtubos.

Deterioracao de componentes: Registros de linha defeituosos e conexodes frouxas
operam sem reparos, mascarados ou encobertos por pedras.

Colapso por entupimento: Ha obstrucao total de microaspersores por material
particulado e biofilme, sem qualquer intervencao de limpeza.

AR L ,_ .
A — Vazamento no final de linha em decorréncia de fechamento inadequado; B — Nao
substituicdo de emissor na area de cultivo, efetuando simplesmente o interrompimento de
agua no microtubo; C — Vazamento em registro de linha com defeito; D — Vazamento em
linha lateral encoberto com pedras; E — Vazamento em linha lateral na conexao no
microtubo do microaspersor; F — Vazamento decorrente de corte na linha lateral; G -
Entupimento total do microaspersor com causas de facil visualizacao; H - Entupimento total
do microaspersor sem causas de facil visualizacao.

!
e "

Figura 2. Problemas constantes nos lotes avaliados que afetam negativamente o desempenho da pratica

da irrigacao
Fonte: os autores (2025)
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Essa desordem técnica é agravada pelo fato de 100% dos irrigantes operarem sem
assisténcia técnica e sem ferramentas de manejo hidrico (Tabela 1). A aplicacao de dgua e
fertilizantes ocorre de forma empirica. Os tempos e turnos de rega arbitrarios geram
laminas excessivas que catalisam processos de erosao hidrica e lixiviacdo de nutrientes.
Segundo Barreto et al. (2004), em regioes semidridas, esse padrao acelera a degradacao
ambiental por problemas de drenagem e salinizacao progressiva do solo. Lucas et al. (2019)
alertam que o risco salino em Jacaré-Curituba é cumulativo; a persisténcia de praticas
inadequadas induzird a toxicidade radicular, inviabilizando economicamente a agricultura
irrigada local a médio prazo.

3.2 ANALISE DA VARIABILIDADE HIDRAULICA: VAZAO E PRESSAO DE SERVICO

Os parametros hidrodinamicos médios obtidos no perimetro foram de 49,53 L h™!
para vazao e 105,32 kPa para pressao de servico (Tabela 2). Esses niumeros revelam um
severo descompasso em relagao as especificacoes de projeto. O emissor original (Supernet
Lr da Netafim) possui vazao nominal projetada de 35 L h™! e exige uma faixa operacional
de 150 a 400 kPa para ativar seu mecanismo autocompensante (Meneses et al., 2015).
Como 14 dos 16 lotes avaliados ainda operam com a infraestrutura implantada
originalmente ha mais de 9 anos, o sistema funciona fora da zona de controle do
fabricante.

Tabela 2. Vazao e pressao dos lotes avaliados

Lot Oméd Pmed LP L1/3 L2/3 LU
AQ AP AQ AP AQ AP AQ AP

L; 42,56 81,40 73,79 50,00 29,11 0 18,03 28,57 19,35 10

L, 49,20 152,00 55,00 37,50 66,85 41,18 84,69 22,22 73,60 5

Ls 29,33 49,03 72,30 66,67 35,59 75,00 100 62,5 43,84 77,78

Ly 55,73 120,62 100,00 66,67 17,95 0 100 60 25,61 64,71

Ls 27,45 40,21 100,00 88,89 100,00 88,89 100 80 58,82 83,33

Le 54,00 202,02 56,77 8,70 22,35 1500 7,95 0 51,88 9,09

L; 4290 11866 11,84 20,00 61,49 2500 10,14 15,38 30,67 21,43

Ls+ 157,16 - 15,51 - 17,50 - 34,90 - 43,71 -

Lo 50,29 102,97 65,19 7,69 75,00 63,64 60,74 41,67 55,88 21,43

Lio 49,50 195,15 26,88 9,52 3,45 13,04 16,47 15,79 13,19 13,64

Lu 35,21 105,91 44,26 10,00 22,58 10,00 40 10 27,03 47,37

Li 29,93 86,30 100,00 46,15 100,00 45,45 100 54,55 100 45,45

Lis 38,48 34,32 63,89 0,00 67,54 0 61,29 60 4476 37,5

Lis 25,91 35,30 17,78 33,33 14,63 60,00 34,62 60 62,77 50

Lis 46,20 101,01 53,17 4545 61,78 16,67 76,82 9,09 100 20

58,69 154,95 3939 588 48,67 16,67 17,43 1429 47,06 35729
Média 49,53 105,32 55,99 33,10 46,53 31,37 5394 3560 49,29 36.13 1,

Lot - lotes avaliados; Qme — vazdo média observada no sistema (L h™); Pnea — pressao de servico média do
sistema (kPa); LP — linha lateral posicionada no inicio da linha de derivacao/secundéria; L.1/3 — linha lateral
posicionada a 1/3 do comprimento da linha de derivacao/secundéria; L.2/3 — linha lateral posicionada a 2/3
do comprimento da linha de derivacao/secunddria; LU — linha lateral posicionada no final da linha de
derivacao/secunddria; AQ — variacao de vazao ao longo da linha lateral (%); AP - variacao de pressao ao
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longo da linha lateral (%). " Lote onde nao foi possivel medir a pressao de servigo devido ao diametro do
microtubo instalado no microaspersor e falta de conexao existente no local.
Fonte: os autores (2025)

Embora a amplitude de vazao real medida em campo (25,91 a 58,69 L h™!) seja mais
estreita do que a reportada histdrica e localmente por Meneses et al. (2015) (13,2 a 90,6 L
h™1), isso nao traduz uma evolucao técnica da area. Além de vazamentos e entupimentos,
constatouse uma grave descaracterizacao das subunidades de irrigacao:

+ Heterogeneidade de emissores comerciais: Coexistem microaspersores de marcas,
modelos e vazoes nominais distintas em uma mesma linha lateral.

+ Adulteracao de emissores: Ha remocao intencional do diafragma de silicone
autocompensante por parte dos agricultores.

O produtor retira o diafragma na tentativa empirica de elevar a vazao do sistema.
Todavia, essa alteracao anula a capacidade do emissor de amortecer as flutuacoes de
pressao, o que resulta em extrema desuniformidade hidraulica e estabelece padroes de
acentuada variabilidade de distribuicao de dgua na area cultivada (Figura 3).

23
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Figura 3. Comportamento da variagao de pressao e vazao observada nos lotes avaliados

Fonte: os autores (2025)
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A variagao média de vazao entre os lotes atingiu 51,44%. Esse indice supera
drasticamente o limite maximo de 10% preconizado por Keller e Karmeli (1974).
Apenas secoes isoladas (L10 a 1/3 do comprimento e L6 a 2/3 da linha secundaria)
demonstraram conformidade técnica. Esse desvio critico converge com os achados de
Alves et al. (2008) no Perimetro de Sao Goncalo-PB, onde a degradacao de
componentes usados elevou a variacao de vazao a 36,36%.

Quanto a pressao de servico, apenas 28,57% das unidades com tempo de
operacao igual ou superior a 9 anos mantém pressdes acima do minimo técnico de 150
kPa. Ademais, 40% das propriedades funcionam abaixo do limiar critico de 100 kPa,
restricdo que compromete o funcionamento basico de qualquer microaspersor,
conforme Dwivedi e Pandya (2016).

Além dos vazamentos pontuais nas linhas de campo (Figura 2), a génese dessa
subpressao generalizada repousa em uma falha de planejamento macroestrutural. O
Perimetro Jacaré-Curituba foi dimensionado hidraulicamente para atender a grandes lotes
empresariais; contudo, a darea sofreu posterior reordenamento fundiario para o
assentamento da agricultura familiar. Como o fracionamento dos lotes originais nao foi
acompanhado pela readequacao das redes de distribuicao secunddrias e tercidrias, o
sistema colapsou por sobrecarga e incompatibilidade hidraulica.

Dessa forma, somente 13,33% dos lotes (L6 e L10) mantém a variagao de pressao
dentro do limite toleravel de 20% preconizado por Keller e Karmeli (1974). Em
contrapartida, 26,67% (L3, L5, L12 e L14) excedem integralmente essa margem. Um
fendmeno analitico notdvel ocorre quando as linhas laterais apresentam variacao de
pressao nula (0%), mas registram oscilacoes extremas de vazao ao longo da mesma
tubulacao (Figura 4). Essa contradicao técnica comprova que a variabilidade de vazao
em Jacaré-Curituba ja nao depende unicamente da perda de carga hidraulica, mas é
governada pelo entupimento em massa e pela insercao desordenada de emissores com
diferentes coeficientes de descarga (K) na mesma linha de irrigacao.

SNELBBIBES
Varasdo o3 VazBo (%)

Varago & Vazda )

a

Figura 4. Comportamento da variacao de pressao e vazao observada nos lotes avaliados

Fonte: os autores (2025)
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Comportamento analogo de desconformidade na pressao de servico foi
reportado no mesmo perimetro por Meneses et al. (2015), cenario no qual apenas 25%
dos lotes avaliados atendiam aos limites operacionais recomendados por Keller e
Karmeli (1974).

3.2 COEFICIENTES DE UNIFORMIDADE (CUD) E EFICIENCIA DE APLICACAO (Ea)

Os indicadores agregados revelam um cenario de degradacao da eficiéncia hidrica.

O Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao (CUD) médio posicionou-se no
limite da classificacdo "Razoavel" (55,03%), enquanto a Eficiéncia de Aplicacdo de Agua
(Ea) média desabou para 49,53%, indice categorizado como "Inaceitavel" (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de CUD e Ea com suas respectivas classificagoes

Lot Qmed Pmeda CUD Ea
~ % Classificacao’ % Classifica¢ao?
L1 42,56 81,40 72,6 Bom 65,34 Inaceitavel
L2 49,20 152,00 41,77 Ruim 37,59 Inaceitavel
L3 29,33 49,03 52,69 Razoavel 47,42 Inaceitavel
14 55,73 120,62 33,65 Inaceitavel 30,28 Inaceitavel
L5 27,45 40,21 8,2 Inaceitavel 7,38 Inaceitavel
L6 54,00 202,02 80,28 Bom 72,25 Inaceitavel
L7 42,90 118,66 80,77 Bom 72,69 Inaceitavel
L8’ 157,16 - 71,87 Bom 64,68 Inaceitavel
L9 50,29 102,97 51,3 Ruim 46,17 Inaceitavel
L10 49,50 195,15 87,88 Excelente 79,09 Inaceitavel
L11 35,21 105,91 80,94 Bom 72,84 Inaceitavel
L12 29,93 86,30 0 Inaceitavel 0 Inaceitavel
L13 38,48 34,32 54,58 Razoavel 49,12 Inaceitavel
L14 25,91 35,30 81,04 Bom 72,94 Inaceitavel
L15 46,20 101,01 11,36 Inaceitavel 10,23 Inaceitavel
L16 58,69 154,95 71,57 Bom 64,41 Inaceitavel
Média 49,53 105,32 55,03 Razoavel 49,53 Inaceitavel

Lot — lotes avaliados; Qméd - vazao média observada no sistema (L h'!); Pméd - pressao de servico
média do sistema (kPa); CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicao (%); Ea - eficiéncia de
aplicacao de agua (%); ! Mantovani et al. (2009); 2 Bernardo et al. (2019); * Lote onde nao foi possivel
medir a pressao de servi¢o devido ao diametro do microtubo instalado no microaspersor e falta de
conexao existente no local.

Fonte: os autores (2025)

A desagregacao dos dados de CUD, balizada por Mantovani et al. (2009), aponta
que 43,75% dos lotes sustentam um nivel "Bom" e somente 6,25% alcancam a
exceléncia. Contudo, o dado alarmante reside na eficiéncia real no campo: 100% dos
lotes avaliados (16 propriedades) operam sob regime inaceitavel de aplicacao de dgua
(Bernardo et al., 2019).

O cruzamento temporal desses dados com o estudo de Meneses et al. (2015),
conduzido no mesmo perimetro com uma década de antecedéncia, evidencia um
retrocesso estrutural. Naquele periodo, 50% dos lotes detinham CUD satisfatério e
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67,5% falhavam na eficiéncia de aplicacdo. Atualmente, o quadro de perdas
generalizadas por vazamentos, entupimentos e déficit tecnolégico nao apenas
persistiu, mas expandiu-se para a totalidade da area avaliada, tornando insustentavel
a manutencao do atual modelo operacional.

A baixa performance hidraulica de Jacaré-Curituba assemelha-se aos gargalos

operacionais observados em escala internacional no Ira por Maroufpoor et al. (2010) e
Zamaniyan et al. (2014), onde sistemas de irrigacao localizada registraram CUDs
médios de 51% (razodavel a ruim). O mesmo foi observado na Angola por Fina e Rosa-
Andino (2024) que constataram que o desempenho dos sistemas de irrigacao no
Perimetro Irrigado do Mucoso estd longe do desejado, com valores dos coeficientes de
uniformidade abaixo dos indices aceitaveis.
Esse mesmo padrao de degradacao técnica converge com o panorama estadual tracado
por Valnir Janior et al. (2025) nos polos agricolas do Ceard, onde a totalidade dos
sistemas de irrigacao localizada avaliados operava com indices de desempenho abaixo
do minimo recomendado pela literatura. Em ambos os cenarios, a subpressao na rede,
a auséncia de tratamento de dgua contra entupimentos e o déficit de capacitagao dos
irrigantes constituem as causas primarias do colapso do método.

Inversamente, os resultados deste estudo destoam de perimetros nacionais
consolidados e bem geridos. Em Petrolina-PE (Perimetro Nilo Coelho), Araquam e
Campeche (2012) mapearam que 90% dos lotes de microaspersao operavam com CUD
"Bom" ou "Excelente". Comportamento de alta performance também foi validado por
Moura (2005) em
Paranapanema-SP, Farrapeira et al. (2023) no Perimetro Pocao da Ribeira e Barreto
Filho et al. (2000) em Sao Gongalo-PB. Nestes dois ultimos casos, mesmo diante de
oscilacoes na pressao de servico, o dimensionamento hidraulico original correto e a
manutencao rigorosa dos emissores garantiram elevados indices de uniformidade e
eficiéncia regulamentar, expondo que o colapso verificado em Jacaré-Curituba é fruto
direto da auséncia combinada de engenharia de readequacao de rede e extensao rural.

4 CONCLUSAO

Com base nos indicadores hidrodinamicos e operacionais avaliados no Perimetro

Irrigado Jacaré-Curituba, conclui-se que:

- Inabilidade técnico-operacional: Embora disponham de sistemas de irrigacao
localizada de alta eficiéncia intrinseca, os produtores locais carecem de
capacitacdo tecnoldgica para a operacdo correta e mitigacdo de falhas da
infraestrutura hidraulica.

«  Comprometimento da performance hidrica: O desempenho do perimetro é
severamente limitado pela descontinuidade das avaliagoes preventivas, resultando
em um Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao (CUD) classificado como
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"Razoéavel" e uma Eficiéncia de Aplicacio de Agua (Ea) classificada como
"Inaceitavel".

+ Riscos de degradacao edéfica: A auséncia de ferramentas de manejo e o empirismo
na determinacao dos turnos de rega induzem a aplicacao de laminas excessivas de
agua, fator que eleva o risco cumulativo de salinizac¢ao do solo na regiao semiarida.

+ Gargalo na extensao rural: O severo comprometimento operacional e técnico
verificado nos lotes evidencia a caréncia cronica de servicos de assisténcia técnica
continua aos irrigantes da regiao.
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