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1. INTRODUCAO

A irrigagdo é uma tecnologia que visa garantir a produgio agricola
dos campos onde a chuva ocorre em distribui¢io ou quantidade insuficien-
te para manutengio de agua nas lavouras.

No Estado do Espirito Santo, esta técnica passou a ser empregada
em grande escala a partir dos anos 80, em virtude dos subsidios governa-
mentais para a agricultura irrigada.

O rapido crescimento da demanda por equipamento de irrigacao,
principalmente no Estado, levou a implantag@o de projetos sem um mini-
mo de critério técnico, incorrendo em problemas que vdo desde a selegéo
de equipamentos inadequados para o tipo de solo até a existéncia de equi-
pamentos parados por falta de agua.

Um dos maiores problemas enfrentados nessas areas irrigadas ¢ a
baixa produtividade obtida, inviabilizando a capacidade de pagamento do
investimento efetuado.

Acredita-se que essa baixa produtividade seja conseqiiéncia de mau
manejo do sistema irrigado, aliado a baixa uniformidade de aplicagdo de
agua do equipamento.

! Aceito para publicagio em 23-09-1994.
2 EMCAPA, Cx. Postal 62. 29900-970 Linhares, ES.
3 Centro Agropecuario da UFES (CAUFES), Alto Universitério. 29500-000 Ale-

gre, ES.
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A uniformidade de aplicagdo de 4gua depende do perfil de distribui-
¢do produzido pelo aspersor, que é influenciado pelo vento, pela pressdo
de servigo, altura de elevagdo e uniformidade de rotagdo, com diametro e
tipo de bocal dos aspersores, além do espagamento entre carreadores €
velocidade de deslocamento do autopropelido.

Segundo OLITTA (6), a combinagdo ideal entre a pressdo de servi-
co e o didmetro de bocal resultard na distribuigdo correta de agua, com
tamanho de gotas adequado ao tipo de solo, planta e ao alcance do jato.
Quando o didmetro das gotas é maior que 4 mm, elas tendem a prejudicar
as folhas e a formar crostas na superficie do solo; quando elas apresentam
menos de 1 mm de didmetro, sdo facilmente arrastadas pelo vento. De
acordo com esse autor, os aspersores de tamanho médio, quando traba-
lhando com pressdo correta, devem produzir gotas com didmetro variando

entre 1 € 4 mm.
A uniformidade de distribuicdo de agua na irrigagdo por aspersdo

tem sido objeto de muitos estudos. CHRISTIANSEN (3) foi o primeiro
pesquisador a estudar este pardmetro, empregando uma equagdo conheci-
da como Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), ou seja:

n
lei_xm'

= =
CUC=100( 1 — ) eq. 1

m

em que

X,, = precipita¢do média geral (mm);

X; = precipitagdo obtida no coletor de ordem 1 (mm)
X; — X, = valor absoluto dos desvios (mm); ¢

n = nimero de observagdes. '

Segundo MERRIAM et alii (5), para culturas de alto rendimento
econdmico e com sistema radicular raso, o sistema de aspersdo deve apre-
sentar alta eficiéncia, geralmente Coeficiente de Uniformidade de Distri-
buicdo (CUD) acima de 80% ou Coeficiente de Uniformidade de Christi-
ansen (CUC) acima de 88%, e, para cultivos de sistema radicular médio, o
CUD pode variar entre 70 e 80% (ou 82 ¢ 88% para o CUC). No caso de
arvores frutiferas e culturas com sistema radicular profundo, geralmente

suplementado pela precipitagdo, por razdes econdmicas, pode-se variar o
CUD de 50 a 70% ou de 70 a 82% para o CUC.

Lopes, citado por GOMIDE (4), afirma que o elemento climéatico de
maior importancia na irrigaca@o por aspersio € o vento. Por um lado, deve-
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se ter conhecimento de sua velocidade, que desempenha papel significati-
vo na eficiéncia de aplicag¢do e, por outro, de sua diregdo, que deve ser
levada em conta na disposi¢do dos aspersores. Além disso, as altas tempe-
raturas e a baixa umidade relativa diminuem a eficiéncia do sistema, au-
mentando as perdas por evaporagao.

SCARDUA e LEME (7), em ensaios de uniformidade de distribui-
cdo de agua, utilizando um autopropelido, com a finalidade de avaliar a
uniformidade de irrigagdo, calcularam parametros como Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD) e intensidade minima e média de aplicagdo, conclui-
ram que ventos com velocidades superiores a 3 m/s ¢ com direg¢do proxi-
ma ao deslocamento do conjunto autopropelido prejudicaram sensivel-
mente a uniformidade de distribui¢do e a lamina aplicada. Ndo se reco-
menda, portanto, esse equipamento para areas com predemindncia de
ventos dessa ordem.

SHULL e DYLLA (8) testaram varios espagamentos entre carreado-
res que produziam boa uniformidade de distribui¢do de 4gua, por meio de
um conjunto autopropelido com aspersor-canhdo operando sob condigdes
variaveis de vento. Concluiram que os menores espagamentos entre carre-
adores fornecem distribui¢do aceitdvel na maior parte do tempo, mas nao
sdo operacionalmente eficientes, € os maiores espagamentos, que seriam
mais eficientes em termos operacionais, fornecem distribuigdo aceitavel
em apenas pequena parte do tempo, em areas de ventos fortes. Quando
usaram espagamento adequado, e a velocidade do vento nio excedeu a 2
m/s, o sistema testado forneceu uniformidade de aplicagio satisfatéria.

CHARMELO et alii (2), estudando o efeito do angulo setorial do
aspersor, da velocidade de deslocamento da carreta, da velocidade do
vento e do espagamento entre carreadores na uniformidade de distribuigao
de agua, em um conjunto autopropelido, concluiram que, a medida que se
aumenta o espagamento entre carreadores, mantendo-se o dngulo setorial
em 360°, a uniformidade de distribui¢do diminui e, quando se mantém o
angulo setorial entre 330 e 345°, a uniformidade de distribuigio aumenta
com O espagcamento.

O objetivo deste trabalho é avaliar a uniformidade de distribuigédo
de agua de um equipamento de irrigagdo do tipo autopropelido, para trés
velocidades de deslocamento, combinando as pressdes de servigos de 4,5
5 kgf/cm?ﬁﬁ,g_gm os diametros de bocais de 42,1 ¢ 44,2 mm, para os espa-
- camentos entre carreadores de 68, 80 € 92 m.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho toi conduzido na Estagdo Experimental de Li-
nhares, da Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria (EMCAPA),
municipio de Linhares (ES), situado geograficamente a uma latitude de
19°24°S e longitude de 40°04°W, a uma altitude média de 28 m. O clima
da regido, segundo Kdppen, é classificado como AW-uimido de savanas,
com periodo seco no inverno. A temperatura média anual é de 23,4°C ¢ a
precipitagdo meédia € de 1,228 mm anual.

O solo do campo experimental ¢ um aluvial eutréfico de textura
argilosa. A agua foi aduzida a partir do Rio Doce, por meio de uma moto-
bomba.

As caracteristicas basicas do autopropelido e da motobomba utili-
zados para os testes encontram-se listadas a seguir:

Proprietario: EMCAPA

Marca: ASBRASIL

Modelo: PERROMATIC

Propulsdo: turbina

Marca do aspersor: ASBRASIL

Modelo do aspersor: SC 77

Didmetro da adutora: 159 mm

Conjunto motobomba:

Bomba Motor
Marca: KSB Marca: WEG
Modelo: WKL 100/5 Modelo: 280 S/MO 280
N° de série: 448615 Poténcia: 125cv
Diametro da sucgdo: 2x159 mm Tensdo: 220/380v
Rotagdo: 1.750 rpm Rotagdo: 1.750 rpm

Os dados de precipitagdo foram obtidos por meio de coletores dis-
postos em linhas, com um metro de espago entre si, perpendiculares ao
deslocamente do equipamento e com espagamento de quatro metros entre
0s coletores.

Estes coletores foram construidos com PVC, tendo superficie de
coleta de 75,43 cm’, bordas biseladas e capacidade aproximada de um
litro cada.

Para determinar as perdas por evaporagdo, foram utilizados trés re-

cipientes com volume conhecido de agua, os quais foram colocados fora
da area a ser irrigada, assim que comegou a cair dgua nos coletores, e,
logo apds parar de cair agua nestes, mediu-se o volume remanescente,
obtendo-se, por diferenga, a evaporagdo. Mediu-se, também, o tempo de
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duragdo da precipitacdo sobre os coletores.

Os testes foram realizados com trés regulagens de velocidade, dois
bocais e duas pressdes, procurando cobrir a faixa de condiges de opera-
¢do utilizada pelo proprietario.

Para regular as velocidades foram utilizadas as engrenagens de 16,
24 e 39 dentes, os bocais foram de 42,1 e 44,2 mm ¢ as pressdes, de 4,5 ¢
5 kgf/cm?®.

Mediu-se a velocidade de deslocamento do equipamento no inicio,
meio e final do carreador, determinando-se 0 tempo gasto para que fosse
percorrida uma distancia de 20 m.

A pressdo de serwg:o foi medida, utilizando-se um mandmetro, com
graduagdo de 0,2 kgf/cm instalado a 2/3 da altura do tubo de elevagdo do
aspersor, seguindo normas da ABNT (/), e seu controle fot efetuado por
meio de uma valvula controladora de pressdo instalada na tubulagdo de
recalque.

A uniformidade de distribuigdo de agua foi determinada pelo Coe-
ficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), para os espagamentos de
68, 80 ¢ 92 m, sendo o intermediario utilizado no campo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelo Quadro 1 observa-se os dados de Coeficiente de Uniformidade
de Christiansen (CUC) para as diferentes condigdes de operagdo do equi-
pamento.

Verifica-se que os coeficientes, de modo geral, apresentaram ten-
déncia a decrescer com o aumento do espagamento entre carreadores.

Independentemente das condi¢des de operagdo, 0 espagamento de
92 m apresentou o menor valor de coeficiente de uniformidade, exceto nos
casos em que houve incidéncia de ventos paralelos aos carreadores, apre-
sentando, neste caso, maior valor de coeficiente.

O aumento da pressdo de servigo do aspersor contribuiu, de maneira
geral, para aumentar a uniformidade de distribui¢do de agua, no maior

espacamento, para o bocal de 42,1 mm. Para o bocal de 44,2 mm, verifi-
cou-se que, com exce¢do da engrenagem de 16 dentes, 0 aumento da pres-
sdo melhorou a uniformidade de distribui¢do de agua em todos os espa-
¢amentos. Como pode ser observado, a velocidade do vento foi menor em
todos os testes com maior pressdo para o bocal de 44,2 mm, exceto com a
engrenagem de 16 dentes.

Quando o vento sopra perpendtculannente aos carreadores, nos

maiores espagamentos, os coeficientes de uniformidade apresentam-se
inferiores aos limites minimos aceitaveis.



351

VOL.XLIII,N°248,1996

UL

A3 6
666 U 086 A3 €p01 6'9L €L6 0°08 L1 L1 €88 768 08 0°S
0'16 £06 89
6¢
v08 R’ 76
9°Z6 oL $‘66 6L ¢'v6 ¢06 8'L8 FSL b 8T 0‘c8 £°68 08 ¢y
<‘T8 9'C6 89
L8 1°¢8 6
Z’09  £6F 6'19 £6¥ 1°6S ¥Is 9'6S ULy 61 0C 8°L8 6'98 08
216 6'Z8 89
174
| §1L 6'6L 76
309 L'o¥ $‘99 1’6 6°09 9T 1°s¢ A 2 Iy T £°C8 v'68 08 ¢'y
¢'68 L'T6 89
988 47 6
% £'5¢ 9'sy 3°9¢ L1Y 79¢ o‘op 0'ce €1 6¢ 6'¢8 L'¢8 08 0's
$°08 Z's6 89
| L°98 6’69 6 91
9°6€ L'1g STy €1¢ 6'6¢ SEE €'9¢ £0¢ 80 €1 098 9'L8 08 'y
| £°88 L°88 89
vy 12y Tt 'ty Uy 12y iy ‘T vy rd 'ty 1T ()
S3x0peared
BIPOIN g oI o1y (/) oyBaA % anu LUE9/33Y (sapuap)
op erpau D o)W od1ales wadeu
(q/w) O3uSUIRDO[SI(] IP SPEPICIOA IPEPIOORA -gdedsg opogssayd  -a:3ujy
[eulwou

ONOWRIp op W Z'py 9 [Ty 9p siedoq opuezijun ‘opijadoidone op ogderado ap oedipuod eped
eied ‘Y/w wd ‘@IpU IPEPISO[IA 3 JOPBALIRD OpP JRuUl] 9 OIdW ‘010Ul OU OJUIWERIO[SOp 3P IPBPIdO[IA

‘S/UI WD ‘OJUDA OP BIPIW JPEPIdO[2A (D)D) USURISLIY) 9P SPepIuLIOJIuf) ap U0 Ip sopeq - | Navno




352 REVISTA CERES

Os melhores resultados podem ser observados para o espagamento
de 80 m entre carreadores, considerando-se os valores-limite de coeficien-
te e a operacionalidade do equipamento.

Observa-se que a mudanga do didmetro de bocal causou considera-
vel aumento na velocidade de deslocamento do autopropelido. O mesmo
aconteceu quando se aumentou a pressdo de servigo e manteve-se constan- -
te o bocal. Isto ocorreu, possivelmente, pelo fato de a velocidade da turbi-
na ser proprocional a sua vazdo, obtendo-se, em ambos os casos, aumento
da vazdo do equipamento.

Verifica-se, ainda, nesse quadro, que ndo se obteve tendéncia logica
de variagdo de velocidade ao longo do carreador. Ora ela aumenta do ini-
cio para o final, ora decresce no mesmo sentido. Uma explicagdo para isso
pode ser o estado de conservagdo dos carreadores. Eles apresentaram
muitas irregularidades, com depressdes e buracos ao longo das estradas,
ndo dando, assim, condigdo homogénea de deslocamento.

A diferenc¢a entre os valores de coeficientes obtidos em fungdo do
espacamento deveu-se, sobretudo, ao perfil de precipitagdo obtido no
campo, o qual foi muito influenciado pelo vento.

Verifica-se, de modo geral (Figuras 1, 2 e 3), que para espagamento
reduzido entre os carreadores ha uma tendéncia a concentrar a ldmina de
agua no centro do carreador e para espagamentos maiores ha uma tendén-
cia a reduzir a quantidade de agua aplicada neste local.

O coeficiente de uniformidade mede a forma como esta distribuida
a agua no campo. Logo, quando se tem um alto valor de coeficiente de
uniformidade, espera-se que se tenha uma boa distribuigdo de agua no
solo. Porém, observando as precipitagtes geradas pela superposi¢do dos
dados coletados no campo (Figuras 1, 2 e 3), verifica-se que, mesmo para
as condigbes de operacdo onde os coeficientes foram superiores a 80%
para o CUC, a diferenga entre o maior e o menor valor de precipitagio -
ainda € bastante elevado. Isso vem mostrar que nem sempre esses coefici-
entes explicam por si a uniformidade de distribui¢do de agua.

No Quadro 2 podem ser observados os dados de tempo de molha-
mento, ldmina bruta e intensidade de aplicagdo de agua obtidos por meio
de simulagdo dos espagamentos com os dados de precipitagdo coletados
para as condigdes de operagdo estudadas.

Verifica-se que, considerando o mesmo espagamento, praticamente
ndo ocorreu variagdo na lamina de agua aplicada quando houve variacdo
na pressio do equipamento. O aumento na vazio do aspersor, em fungdo

do aumento de pressdo, foi compensado com o ganho na velocidade de
deslocamento. Em alguns casos, houve ligeiro aumento e, em outros, li-
geiro decréscimo no valor dessa lamina, como se observa, também, nas
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FIGURA 1 - Perfis de distribuicio de 4dgua para o autopropelido
PERROMATIC operando com engrenagem de 16 den-

tes, nas condigGes de operagao preestabelecidas.

Figuras 1, 2 e 3, o que pode ser explicado pelo fato de se terem variagdes
da direcdio e velocidade do vento proporcionando arrastes diferenciados de
agua, além da variagdo da velocidade de deslocamento em fungdo da ma
conservag¢do dos carreadores.

Em alguns casos, a lamina foi até inferior aquela aplicada com bo-
cal menor, mantendo-se constantes a pressdo e a engrenagem. Isto tam-
bém aconteceu quando se fixou o bocal e aumentou-se a pressao.

Analisando os perfis de distribuigdo de dgua apresentados nas Figu-
ras 1, 2 e 3, verifica-se que aqueles obtidos com o equipamento operando
com engrenagem de 39 dentes (Figura 3) apresentaram menores variagdes
nas laminas aplicadas.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi conduzido na Estagdo Experimental de Linhares
(ES), da Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria (EMCAPA), obje-
tivando avaliar o desempenho de um equipamento de irrigagdo autoprope-
lido, sob diferentes condig¢des de operagao.
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FIGURA 2 - Perfis de distribuigdo de 4dgua para o autopropelido
PERROMATIC operando com engrenagem de 24 den-
tes, nas condi¢des de operagao preestabelecidas.

Determinaram-se o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CUC), a lamina média aplicada e a velocidade de deslocamento do equi-
pamento quando Operando com os bocais de 42,1 ¢ 44,2 mm, pressGes de
servicode 4,5¢e 5 kgf/cm e engrenagens de 16, 24 e 39 dentes.

Os coletores, construidos com PVC, foram dispostos perpendicu-
larmente ao deslocamento do equipamento, no centro da 4area, de maneira
a formar trés linhas espagadas de um metro entre si.

Nas condigOes em que foram conduzidos os testes, pode-se concluir
que:

- a direcdo e a velocidade do vento interferiram significativamente
no perfil de distribui¢éo de agua do aspersor;

- 0 espagamento de 92 m mostrou-se mais sensivel as variagbes de

velocidade e direg¢do do vento;

- 0 espagamento que apresentou melhor uniformidade de distribui-
¢do de agua foi o de 68 m, nas condi¢des testadas;

- a velocidade média de deslocamento aumentou, mantendo-se
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FIGURA 3 - Perfis de distribuicio de dgua para o autopropelido
PERROMATIC operando com engrenagem de 39 den-
tes, nas condi¢coes de operagio preestabelecidas.

constante a engrenagem, ¢ aumentando-se a pressdo de servigo e, ou, dia-
metro do bocal;

- a qualidade e a conserva¢do dos carreadores interferiram na velo-
cidade de deslocamento do equipamento;

- os melhores perfis foram obtidos com a engrenagem de 39 dentes,
nas condi¢des em que foram realizados os testes;

- considerando que o espagamento de 68 m € inviavel operacional-
mente, deve-se utilizar o espagamento de 80 m entre carreadores; e

- 0 aumento da pressdo de servigo, de forma geral, contribuiu para
aumentar a uniformidade de distribuicdo de agua.

5. SUMMARY

(IRRIGATION EQUIPMENT PERFORMANCE EVALUATION: I -
TRAVELING SPRINKLER SYSTEM “PERROMATIC”)

Studies were conducted at the Estagdo Experimental de Linhares-ES
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to evaluate the performance of a model FERROMATIC, propelled irriga-
tion equipment, under different operating conditions. The Christiansen
uniformity Coefficient (CUC), the average apllied water depth and the
equipment’s moving velocity with 42.1 and 44. 2 mm nozzles were de-
termined. Working pressures of 4.5 and 5.0 kgf/cm and 16.24 and 39 gear
teeth were also calculated. The wind velocity influenced water distribution
significantly and the moving velocity was greatly affected by the conditi-
on of the trails. When the gear was kept constant, the moving velocity
changed according to the variation of the working pressure and/or the
nozzle utilized.
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