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RESUMO

Este trabalho foi realizado em um sistema de irrigacdo por aspersdo fixa do
Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho, Petrolina-PE. As avaliagbes
compreenderam dois arranjos de distribuicdo de agua distintos, porém com mesmo
espagamento entre aspersores e mesmas condi¢gdes de trabalho, no primeiro arranjo
os aspersores foram distribuidos no formato quadrado e no segundo triangular. Para
avaliacao do sistema foram espalhados coletores no espagamento 3,00 x 3,00 m, a
duracdo do teste foi de uma hora e logo em seguida feita a leitura dos dados com o
auxilio de uma proveta de 100 ml. No arranjo quadrangular, constatou-se que o
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) situou-se em torno de 77,7%
sendo classificado como razoavel, ja no arranjo triangular o resultado demonstrou
84,1% de uniformidade, sendo considerado um resultado bom. No entanto para uma
melhor avaliacdo outro método também foi usado, o método de Coeficiente de
Uniformidade Distribuicdo (CUD) onde o arranjo quadrangular alcangou 69,7% de
uniformidade e o triangular com 73,8%, ambos resultados sendo classificados como
bom, com todos esses resultados pode-se considerar que o arranjo triangular obteve
melhores resultados em relagdo a uniformidade de aplicagéo de lamina de agua na
superficie.

Palavras-chave: arranjos, aspersores, laminas, Coeficiente.
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1. INTRODUCAO

A irrigacao por aspersao tem por objetivo fundamental se aplicar a superficie
do solo uma lamina de agua preestabelecida, onde esta aplicagdo deve ser similar a
uma chuva, onde a agua € aspergida em gotas e com pressao suficiente para ser
langada na atmosfera e posteriormente chegar ao solo de forma uniforme sobre toda
a superficie.

Neste sistema de irrigagdo encontra-se um conjunto de equipamentos e
componentes que trabalham simultaneamente para proporcionar a aplicacdo da
agua captada. Dentre os equipamentos mais importantes do sistema destaca-se o
conjunto motobomba, linha de distribuicdo e derivagdo que podem ser constituidas
por tubulagdes de Ago Zincado, Aluminio, Polietileno e PVC, registro ou valvulas
Hidraulicas que proporcionam a abertura e fechamento dos setores de irrigagao e os
aspersores que fazem a simulagcdo da precipitacdo no campo, sendo assim com
todos esses detalhes o projetista deve ainda estar atento a escolha correta do
arranjo e do espagcamento dos aspersores, pois estes fatores podem definir o
sucesso ou fracasso na uniformidade de aplicagado da agua a superficie do solo.

Diante da necessidade de se produzir mais e com maior qualidade os
equipamentos de irrigagcéo por aspersdao devem proporcionar o maximo de eficiéncia
com baixos custos para proporcionar a producdo, no entanto, um equipamento com
ma distribuicdo de uniformidade pode acarretar em reducdo da produtividade
estimada para determinada area irrigada.

Desta forma, ocorre a necessidade de se aplicar o volume de agua dos
aspersores de forma uniforme, os aspersores que em sua maioria aplicam agua na
forma circular devem se encontram dispostos em campo em espagamentos e arranjo
que ocorra uma superposicdo de areas molhadas, evitando-se com isso o

aparecimento de faixas de solo seco, expondo assim a falha na distribuigdo de agua.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Irrigagao

A irrigacao €, segundo FRIZZONE et al. (2005), a aplicagcao artificial de agua
ao solo, em intervalos definidos e em quantidade suficiente para fornecer as
espécies vegetais umidade ideal para seu pleno desenvolvimento, com o uso
racional de agua e a minima degradagao ambiental.

O continuo crescimento da populagdo mundial exige uma agricultura
competitiva e tecnificada, que possibilite a producdo de alimentos de melhor
qualidade e maior quantidade BERNARDO; SOARES e MANTOVANI, (2008).
GONCALVES et al. (2006) comentam que o aumento da renda demanda a
expansdo das areas de producdo agricola, que podem ser atendidas por meio da
ocupacao de areas nao cultivadas e aumento da produtividade, através da adogao
de tecnologias, como a irrigagao.

Segundo MANTOVANI et al. (2007), a agricultura irrigada é uma importante
estratégia utilizada para otimizacdo da produg¢do mundial de alimentos, pois
proporciona desenvolvimento sustentavel no campo bem como gera empregos e

renda de forma estavel.

2.2 Irrigagao por aspersao

A irrigacao por aspersao € o método de irrigacdo em que a agua € aspergida
sobre a superficie do terreno, assemelhando-se a uma chuva, por causa do
fracionamento do jato de agua em gotas, devido a sua passagem sob pressao
através de pequenos orificios ou bocais. Para tal efeito, a agua € conduzida e
aplicada as areas por meio de equipamentos, como motobombas, tubulacdes e
aspersores das mais diversas capacidades e caracteristicas de fabricacdo. Quando
a fonte de agua estiver em um plano muito mais elevado do que a area a ser
irrigada, n&o havera necessidade de motobomba BERNARDO, (2006).

O objetivo basico da irrigagao por aspersao é simular precipitagcdes, de modo
que apliquem uniformemente sobre a area a ser irrigada quantidades de agua

preestabelecidas. Como a maioria dos aspersores aplica agua em areas circulares,
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ha necessidade de superposi¢cao para se obter uma uniformidade satisfatéria, pois
existe uma serie de fatores que afetam direta ou indiretamente essa uniformidade
BERNARDO,(2006).

Para manter a mesma uniformidade sobre toda a area a ser irrigada, € preciso
que o posicionamento e o espagamento entre os aspersores sejam constantes. A
disposigdo dos aspersores no campo, normalmente, € nas formas de retangulo,
quadrado e tridngulo equilatero, sendo as duas primeiras as mais comuns
BERNARDO,(2006).

O sistema fixo aumenta o custo do sistema, mas reduz consideravelmente o
uso da mao de obra e permite automatizar o sistema. No sistema semiportatil, as
linhas laterais e os aspersores sao deslocados dentro da area, enquanto os demais
componentes do sistema permanecem fixos MAROUELLI; SILVA; SILVA. (2008).

Atualmente, a irrigagdo envolve produtividade e rentabilidade, com eficiéncia
no uso da agua, energia, insumos e respeito ao meio ambiente. Baseando-se
nesses conceitos, as melhorias nos sistemas modernos de irrigacdo foram grandes,
mas a falta de manejo adequado pode levar tudo a perder, seja pela aplicagdo de
agua em excesso ou pela sua falta, antes ou depois do momento adequado em cada
fase da cultura MANTOVANI, BERNARDO e PALARETTI, (2007). Sendo assim,
deve-se atentar para a uniformidade de distribuicdo da agua, pois € um dos fatores

de consideravel influéncia na avaliagao da eficiéncia dos sistemas de irrigagao.

2.3 Uniformidade de aplicacao de agua

A uniformidade de aplicagado de agua é um importante fator a ser considerado
na avaliagdo dos sistemas de irrigacdo por aspersdao (FARIA et al.,2009). Os
primeiros trabalhos que caracterizaram a uniformidade de aplicagdo de agua por um
sistema de irrigagdo com aspersores rotativos foram propostos por Christiansen, em
1942. Foram considerados os efeitos da pressao de servico, espagamento, e
velocidade do vento sobre a distribuicdo da agua. Estabeleceu-se, entdo, o
parametro conhecido como Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, utilizado
até hoje.

O método de Christiansen € uma das maneiras mais utilizadas para se medir

o coeficiente de uniformidade, o qual expressa a variabilidade da Idmina de irrigacéo
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aplicada na superficie do solo em relagdo a ld&mina média aplicada em cada
aspersor, por meio de medidas de dispersdo expressas na forma adimensional
BERNARDO; SOARES e MANTOVANI, (2007). O Soil Conservation Service (1968)
propds a equacgao para calculo do coeficiente de uniformidade de distribuicao (CUD),
que considera a meédia dos 25% menores valores de precipitacdo em relacéo a
média total. Com base na Metodologia proposta por MANTOVANI, (2001),
interpretou-se os valores dos coeficientes de uniformidade conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1. Classificagao dos Coeficientes de Uniformidade de aplicagao de agua para
irrigagao por aspersao.

Classes CUC (%) CUD (%)
Excelente >90 > 84
Bom 80-90 68 — 84
Razoavel 70-80 52 - 68
Ruim 60 — 70 36 — 52
Inaceitavel <60 < 36

Fonte: Mantovani,(2001).

A irrigacao desuniforme resulta em area super ou subirrigada, de modo que
um sistema com baixa uniformidade de distribuicdo teria que aplicar mais agua na
area irrigada; o excesso de agua diminui a porosidade do solo e pode reduzir ou
causar variabilidade na produgao.

A uniformidade de aplicagdo de agua por um sistema de irrigagcdo por
aspersao € influenciada nao apenas pelas caracteristicas do sistema, mas também
pelas condigdes climaticas e, principalmente, pela acdo do vento MANTOVANI,
BERNARDO e PALARETTI, (2007).

2.4 Fatores que interferem na uniformidade da aplicagao da lamina.
As perdas por evaporagdo direta sdo menos drasticas e, segundo

MANTOVANI et al. (2007), atingem valores maximos na ordem de 5% nos sistemas

de aspersao, em regides com alta evaporagao e presenca de ventos que trocam o ar
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umido da area irrigada pelo ar seco das areas externas a irrigagao. A irrigagao por
aspersdao é influenciada principalmente pela acdo dos ventos OLIVEIRA,
COLOMBO, FARIA, (2009), que provocam a diminuicdo da uniformidade de
aplicacao de agua pelo arraste das gotas (deriva) e carregam goticulas para fora da
area irrigada. Quanto maior for a altura atingida pelo jato de aplicacdo de agua e
menor o tamanho das gotas, maior sera a quantidade de agua perdida
MANTOVANI, BERNARDO e PALARETTI, (2007).

AZEVEDO et al. (2000), ao avaliarem diversos fatores sobre a uniformidade
de aplicagdo de agua de sistemas convencionais de aspersao, equipados com
canhdes hidraulicos, concluiram que a velocidade do vento foi o fator que mais
influenciou a uniformidade, seguido pela pressédo de operacéo do aspersor. Segundo
DECHMI et al. (2003), os agricultores devem ter muito cuidado no momento da
irrigac&o, pois ventos acima de 2,1ms-" resultaram em aplicagbes de agua irregular,
levando a perdas consideraveis no rendimento da irrigagdo com aplicagbes
excessivas de agua.

TARJUELO et al. (1999), as maiores velocidades de vento implicam em
variagdes no coeficiente de uniformidade, mas a uniformidade da irrigacédo € menos
afetada pela velocidade do vento quando comparada com altas pressdes de servigco
do sistema.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o padrdao de uniformidade de aplicagdo de agua por aspersores que
estao submetidos as mesmas condigcdes climaticas, vazbes de bocais e pressao de
servigco dos aspersores, porém em diferentes arranjos de disposi¢cado de instalagéo

no campo.

3.2 Objetivos Especificos
¢ Avaliar o coeficiente de uniformidade de distribui¢cao.

e Avaliar o coeficiente de uniformidade de chistiansen.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local de coleta de dados

Este trabalho foi realizado em condi¢cbes de campo no dia 12/11/2016 em lote
empresarial, localizado no Perimetro irrigado Senador Nilo Coelho, Nucleo 1, no
municipio de Petrolina-PE, cujas coordenadas geograficas sao 9°17'12" S e
40°38'00” O e altitude de 410 m.

4.2 O aspersor

Os aspersores avaliados foram do modelo NY-25 com bocal de 3,50 x 2,50
mm (Figura 1). Sua instalagdo em campo estava distribuida no espagamento 12,0 x
12,0 m, nos arranjos quadrangular e triangular, com presséo de servigo de 300 kPa,
vazao 1,072 I/h, com didmetro de alcance de 24,0 m, altura do tubo de subida 0,80

m. (figura 1)

Figura 1. Aspersor NY-25 utilizado no ensaio.

4.3 Teste de Uniformidade

Foram utilizados coletores espalhados entre quatro aspersores de duas linhas
laterais, destinados aos ensaios de uniformidade de distribuicdo de agua em
sistemas de irrigacdo por aspersdo. Os coletores para coleta da agua possuem
didametro de 0,08 m, altura de 0,077 m. Os coletores foram encaixados em hastes de
aluminio (varetas cilindricas), a uma altura de 0,50 m de altura do solo e espagados

a cada trés metros de distancia. (figura 2)
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Figura 2. Distribuigdo dos coletores em campo.

Os valores de agua coletados foram verificados com o uso de proveta
graduada de 100 ml.

A pressao de servico no experimento foi controlada com o auxilio de
mandmetros, com escala de pressao de até 1000 KPa, instalados na saida da moto-
bomba e no final do tubo de subida do aspersor.

O tempo de irrigagdo para cada ensaio foi de uma hora. Para todos os
ensaios, a pressao de servigo foi monitorada e adequada as especificagdes dos

aspersores.

4.4 Condigoes do Tempo

Umidade Relativa em torno de 67%
Velocidade do Vento de 2,5ms-!
Precipitacdo 0,0mm

Temperatura Maxima de 35°C
Temperatura Minima de 26°C

Evaporagao de 7,0mm
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Figura 3. Croqui do layout do ensaio.

Figura 4. Esquema ilustrativo do didmetro molhado do aspersor no arranjo
Quadrado (A) e Triangular (B).
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4.5 Determinacgao da uniformidade de irrigacao

Para avaliacdo do sistema foram calculados os Coeficientes de Uniformidade
de Christiansen (CUC) eq.(1) e de Distribuigao (CUD) eq.(2).

?—1|xi—f|
cuc=(1————)100
nx

eq. 1
Em que:
CUC : Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, (%);
X;: Precipitagdo no coletor de ordem i, (mm);
X: Média aritmética das precipitagdes, (mm);
n : Numero de coletores na area experimental.

X
cub =2 100
x
eq. 2

Em que:
CUD : Coeficiente de Uniformidade de Distribuigcéo, (%);
X,s - Valor médio de 25% das menores precipitagdes coletadas, (mm);

X : Média aritmética considerando todas as precipitagdes, (mm).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por meio dos testes aplicados nas duas areas estao
evidenciados na tabela 2 em anexo.

- Tabela 2. Resultados das sobreposicoes dos aspersores espagados a
12,0 x 12,0 m.

ARRANJO UNIFORMIDADE

cucC CuD
Quadrangular 77,7% 69,7%
Triangular 84,1% 73,8%

De acordo com os resultados obtidos nos experimentos, pode-se concluir
que:

As duas areas de aspersao fixa apresentaram resultados distintos em relacéo,
a classificagdo de uniformidade de Christiansen (CUC), pois a area em que o0s
aspersores estdo distribuidos no campo no arranjo quadrangular foi classificada
como uniformidade razoavel por apresentar 77,7% de uniformidade, ja para a area
com arranjo triangular o resultado foi bom, por apresentar 84,1% de uniformidade.

Para o método de uniformidade de distribuicdo (CUD) os resultados foram
semelhantes, para o arranjo quadrangular foi considerado bom por apresentar
69,7% de uniformidade, a mesma classificacdo também se deu para o arranjo
triangular que teve resultado bom e apresentou 73,8% de uniformidade de
distribuicéo.

Com estes resultados nota-se que para o método (CUC) o arranjo
quadrangular ndo demonstrou resultados satisfatorios, pois apresentou classificagéo
razoavel, ja para o arranjo triangular a classificagdo demonstrou resultado
classificado como bom.

Os dois arranjos foram submetidos as mesmas condi¢gdes de operacédo e

condicdes climaticas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O arranjo triangular teve melhores resultados em termos percentuais em

relagdo ao arranjo quadrangular.
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APENDICE - Tabela 1. Volume coletado no arranjo quadrangular em (mm).

5,8 5,0 4,0 7,4

82 | 52 | 38 | 58
5,6 4,0 3,6 6,4

44 4,2 6,2 8,8

Tabela 2. Volume coletado no arranjo triangular em (mm).

94 | 68 | 64 | 6,4

6,8 5,6 6,0 6,0

5,6 6,8 6,6 4,0

4,0 6,2 9,2 5,0
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ANEXO. Caracteristicas técnicas do Aspersor NY-25 Petrolina/PE, 2017.

NY 25 3/4™
NY 251" Caracteristicas Operacionais do aspersor Agropolo NY 25
BOCAIS ALTURA
ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES
pimeTro CODIGO  PRESSAO DIAMETRO MAXIMA VAZAD em)
HOMINAL ALCANCE o \aTO 6X6  6X12 12X12  12X18
{mm) {mea) {m) {m} (m3k)  INTENSIDADE DE APLICAGAD (mmh)
2,50 X 0,00mim
- 20 24 2,00 0,289 8,00 4,00
7885 o5 24 2,20 0323 9.00 4,50
B048-1" a0 24 240 0,354 9,80 490 |[EE0 1,60
95 24 2,50 0382 10,6 5,30 2,70 1,80
2,80 x 0,00mm
e 20 24 210 03680 10,0 5,00
T900- i 25 26 230 0.402 11.2 5,60 2,80 1.90
1=y 30 28 2,50 0,441 122 610 3,10 2,00
35 24 260 0476 132 G.60 3.30 220
Verde x Tampao
3,00 x 0,00mm
. 20 24 2,20 0,426 18 580
7a28-"" 25 24 2,50 0,476 13,2 660
BOG4-1" 30 26 2,70 0.521 145 7,20 3,60 240
a5 26 2,80 0.563 15,6 780 3,90 2,60
Vermelho x Tampdo
3.20 x 0,00mm
20 26 220 0,495 13.8 6,90
7930 25 26 2,50 0,553 154 770 380 2,60
BOBO-1" 30 26 2,70 0,606 16.8 Bd0 420 2,80
35 26 2,80 0,654 18.2 8,10 450 3,00
Azul x Tampdo
2,50 x 2 50mm
20 24 2,00 0,528 147 730 370 2,40
7830 25 24 220 0,591 16,4 820 4.0 2,70
7684-1° 30 24 2,40 0,647 180 900 450 3.00
as 24 2,50 0,653 19.4 970 480 3.20
2,80 x 2 50mm
20 24 2.10 0,587 16.6 8,30 4.240 2,80
7843.2% 25 24 230 0,668 185 930 480 3,10
7997-1" 30 24 2.50 0,731 203 10,2 510 3,40
35 26 2,60 0,770 21,8 11.0 5,50 3,70
Verde » Cinza
3,00 x 2,50mm
i 20 24 2.20 0,670 18,6 930 4,80 310
7856."" 25 26 2,50 0,750 20,8 104 520 3.50
BOOE-17 a0 26 2.7 0821 227 113 5,70
35 26 2,80 0,887 246 123 620 4,10
Vermelho x Cinza
3,20 x 2.50mm
E 20 26 2,20 0,736 204 102 510 340
?BEQ-“ 25 28 2,50 0,823 229 11.4 5,70 3.80
= BO22-1" 30 26 2.70 0,901 250 125 630 4,20
é 35 26 2,80 0873 270 135 680 450
:
E
B 3,50 x 2.50mm
£ 20 26 2,20 0,860 239 11.9 6,00 4,00
2 T2 S 2 2,50 0,972 270 135 B80 4,50
80351 30 28 2.70 1072 29.8 1489 740 5.00
I a5 28 2.90 1,157 321 16,1 800 5,40

[ Latania x Cinza J Obs: Dados oblidos em ensaios realizados pelo metodo radial



