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1. INTRODUCAO

A irrigacao é uma das alternativas para aumentar e garantir a producéo agri-
cola na época tradicional de cultivo, principalmente quando ocorrem periodos se-
cos, conhecidos como veranicos, bem como para permitir o cultivo nao-tradicional
na época da seca.

O método de irrigacdo por aspersiao tem-se expandido expressivamente nos
altimos tempos. Esse método apresenta boa uniformidade de distribuicdo de &-
gua, facil controle do volume de 4gua aplicado em cada irrigacao e grande poten-
cialidade de emprego nos mais diversos tipos de solo.

Segundo varios pesquisadores (1, 2, 3, 4), o rendimento da cultura esta estrei-
tamente relacionado com a uniformidade de distribuicdo da agua. Essa uniformi-
dade, no sistema de irrigacdo autopropelido, é influenciada pelo tipo de perfil de
distribuicao do aspersor, pela largura das faixas irrigadas, pela relacao entre a
pressao e o didmetro do bocal e pela intensidade e direcdo do vento.

Embora o sistema autopropelido seja amplamente utilizado, Pichon, citado
por SCARDUA e LEME (6), afirma que algumas caracteristicas, como intensidade
de precipitacéo, tamanho de gotas, efeito do vento, capacidade de desenvolver ve-
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_ locidades uniformes e rendimento do equipamento, sdo pouco estudadas, embora
sejam de grande importéncia na utilizacao e no desempenho do equipamento.

Os fatores que devem ser considerados na escolha desse equipamento sao a 1a-
mina de dgua, a uniformidade com que essa lamina devera ser aplicada, a eficién-
cia da sua aplicagdo, a velocidade de deslocamento e o raio de alcance do asper-
sor. A altura da lamina depende, principalmente, do raio de alcance do aspersor e
da velocidade de deslocamento do equipamento. O vento pode influenciar o raio
de alcance do aspersor, afetando, conseqiientemente, a distribui¢ao e a altura da
lamina. A largura das faixas irrigadas deve corresponder a 80% do diametro do
circulo molhado pelo aspersor, decrescendo até 50% em condicoes severas de
vento, e a direcao de deslocamento do equipamento deve ser perpendicular ao
sentido dos ventos (1, 4, 6).

Pesquisas agricolas, em condicées de irrigacao por aspersao em areas de ven-
tos de moderados a fortes, podem ter seus resultados prejudicados pela baixa uni-
formidade de distribuicao da irrigacao.

Quando se estudam ou projetam sistemas de irrigacao por aspersao em re-
gides quentes, secas e, ou, com elevada velocidade de ventos, devem ser conside-
radas as perdas por advec¢ao e por evaporacgao.

A determinacao do coeficiente de uniformidade é o processo estatistico mais
comum para avaliar sistemas de irrigacdo por aspersio, e, por convencao, 80% éo
valor minimo aceitavel para o desempenho normal do aspersor.

Os microautopropelidos, recentemente introduzidos no mercado, vém tendo
grande receptividade entre os pequenos produtores, em razao do baixo custo ini-
cial e da capacidade de atender 4 demanda de irrigagao dos médulos dos varios
programas de assentamentos agrarios, além de permitirem o uso de motobombas
menos potentes que as dos pivos centrais, com a utilizacéo de fontes alternativas
de energia.

Com este trabalho objetivou-se analisar o desempenho de um sistema de irri-
gacdo microautopropelido, atuando em diferentes condicoes de operacao, com a :
finalidade de fornecer aos usudrios as informacoes necessdrias ao dimensionamen-
to e manejo adequados do sistema.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados
(CPAC), localizado em Planaltina, DF, com as coordenadas 15°35'30” LS e 47942'30”
LWG e altitude de 1:007 m.

A determinacio e a anilise da uniformidade de distribuicao da agua, para a
avaliacdo do desempenho do sistema de irrigacdo microautopropelido, foram fei-
tas por meio de um sistema fabricado pela MTU, modelo APM-140, com aspersor
SAMOTO, modelo AJ 38.

Esse sistema foi testado em &rea ndo-cultivada, com vegetacdo rasteira de
graminea e declividade aproximada de 1,5%.

A agua fornecida ao microautopropelido foi bombeada de um canal de terra
préximo a area dos testes, por meio de uma motobomba com as seguintes carac-
teristicas: motor trifasico, marca WEG, com poténcia de 10 c.v. e 1.745 rpm, e bom-
ba KSB, modelo 50-33/2.

Para avaliar o sistema foi utilizado o método descrito por MERRIAM e KEL-
LER (5), baseado na uniformidade de distribuicao da agua, o qual consiste em co-
letar as precipitacées por meio de pluvidmetros colocados em posicao perpendi-
cular a direciao de deslocamento do equipamento.
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Os pluvidmetros foram colocados no espacamento de um metro, a partir do
centro da faixa irrigada, e nos dois lados do carreador, como mostra a Figura 1.
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FIGURA 1 - Disposigao da linha de pluvidmetros no campo.

Na coleta da precipitacédo foram utilizados, como pluviémetros, recipientes
construidos de PVC rigido, com capacidade de um litro cada um, bordas biseladas
e 10 cm de didmetro. Os pluviémetros foram instalados sobre placas de ceramica
previamente niveladas, no terreno, a fim de assegurar o nivelamento da secéo de
captacio.

Para determinar as perdas por evaporacéo, dois pluvidémetros, com volumes
conhecidos de 4gua, foram colocados préximos 2 area dos testes: 0 primeiro quan-
do o jato do aspersor alcancou a linha de pluviémetros e o segundo quando o equi-
pamento cruzou a referida linha. No final do teste, foram determinadas, por dife-
renca, as perdas ocorridas.

A mudanca da velocidade de deslocamento foi feita no sistema de transmissao
do equipamento, composto por correia, redutor e corrente. Cada posicao da cor-
reia, combinada com a pressdo de servico, fornecia uma velocidade diferente. O
equipamento foi testado com trés posicées da correia. Durante o teste, foi deter-
minada a velocidade do deslocamento, estabelecendo-se, com estacas, uma dis-
tancia de 10 m, ao longo do carreador €, com um crondémetro, o tempo necessario
para que o equipamento fizesse o percurso entre as estacas.

A vazdo do sistema, para cada bocal e pressio utilizados, foi medida pelo mé-
todo direto, tanto no bocal do aspersor quanto nos bicos do torniquete hidraulico.

A presséo de servigo do sistema foi medida com um mandémetro de Bourdon,
graduado em Kgfem—2, com divisao de 0,2 Kgfem 2, acoplado ao tubo de eleva-
¢do do aspersor, o que permitiu o acompanhamento das variagbes na pressao, que
foram corrigidas no registro localizado na saida da motobomba.

Para caracterizar as condicées de temperatura, umidade relativa, velocidade e
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direcao do vento no momento dos testes, utilizou-se o sistema automatico de
aquisicao de dados agrometeoroldgicos usado pelo CPAC. A velocidade e a dire-
cao do vento foram obtidas a oito metros de altura.

Foram utilizados nos testes bocais de 12,7 e 14,3 mm de diametro, combinados
com as pressoes de 3,0, 3,4 e 3,8 Kgfem 2. Essas pressoes foram obtidas mediante
o controle da vazdo no registro localizado na saida da motobomba. Para cada
combinacao de bocal, pressio e posi¢cao da polia, foram conduzidos trés testes.

Com os dados obtidos, foi calculado o coeficiente de uniformidade de Chris-
tiansen (CUCQC), ou seja:

n =
2 X-X
i=1
cuC=100(01- ——)
nXx
em que:
X = precipitacdo média geral (mm);
Xj = precipitacao obtida no pluviometro de ordem i (mm);

|Xj—X| = valor absoluto dos desvios (mm);
n = namero de observacoes.

As larguras de faixa ou espacamento entre carreadores foram de 24,30 e 36 m,
em cada teste.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os valores dos coeficientes de uniformidade, para o equipamento testado, de-
terminados para cada bocal, pressio de servico, velocidade média de deslocamen-
to e espacamento entre carreadores, encontram-se nos Quadros 1 e 2.

Por esses resultados, verifica-se que os coeficientes de uniformidade, de modo
geral, apresentaram tendéncia de decréscimo com o aumento do espacamento en-
tre os carreadores. Independentemente das condicGes de operacdo, o espacamen-
to de 36 metros apresentou os menores coeficientes de uniformidade; entretanto,
quando se operou com 0 bocal de 14,3 mm, todos os valores de coeficientes de uni-
formidade apresentaram-se superiores ao limite aceitavel, 80%.

Quanto as pressoes testadas, observou-se que seu efeito foi maior sobre a velo-
cidade de deslocamento do equipamento, visto ser a pressio da 4gua responsavel
pelo movimento do torniquete e, conseqiientemente, pelo deslocamento do equi-
pamento. Verificou-se tendéncia de maior velocidade de deslocamento quando se
utilizou o bocal de 14,3 mm de didmetro, em relacdo ao bocal de 12,7 mm de dia-
metro, para a mesma regulagem e mesma pressio de servico.

A variacao do coeficiente de uniformidade com o espagamento relacionou-se
sobretudo com o perfil de precipitacdo obtido no campo, o qual foi influenciado
pelo vento.

Nas Figuras de 2 a 7 encontram-se os perfis de irrigacéo tracados para as velo-
cidades de deslocamento correspondentes as regulagens médias do autopropelido,
considerando a relacido entre a lamina aplicada e a distancia entre os carreadores.
Verificou-se que, de modo geral, préximo aos carreadores as precipitacoes foram
maiores que no restante da faixa irrigada, o que se deveu ao fato de que, nessas
areas, além da precipitacdo do aspersor, houve precipitagio proveniente do torni-
quete.
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QUADRO 1 - Coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC),
conforme a velocidade média do vento e pressao de
servigco no bocal de 12,7 mm de diametro

Pressao de Velocidade  Velocidade Espacamento cuc
servige de desloca média do entre car

) ment? vent readores

(Kgf.em™©) (m.h=1) (m.s™1) (m) (%)

24 93,5

17,60 3,00 30 86,9

36 71,9

24 93,1

3,0 30,90 3,10 30 88,6

36 77.7

24 94,1

46,10 1,70 30 86,4

36 79.6

24 91,8

18,80 2,80 30 85,0

36 71,0

24 95,5

3,4 31,10 4,40 30 88,0

36 72,1

24 88,7

46,80 2,30 30 92,2

36 86,5

24 95 .4

20,10 2,80 30 91,9

36 80,9

24 93,0

3,8 33,90 3,80 30 88,3

36 74,8

24 85,0

52,80 3,60 30 82 8

36 74 3

Nas Figuras de 2 a 5, as regiées com menor precipitacdo estdo proximas ao
centro de cada faixa, principalmente para os espacamentos de 30 e 36 m, en-
quanto nas Figuras 6 e 7 as regides com menor precipitacdo, para os espacamen-
tos de 30 e 36 m, estdo proximas ao lado esquerdo do carreador.

A variagdo da ldmina média ao longo da faixa irrigada, sem duivida alguma,
afetard o desenvolvimento da cultura irrigada. Sendo assim, na escolha do espaca-
mento entre carreadores, didmetro do bocal do aspersor, pressdo de servigo e
velocidade de deslocamento deve-se considerar a uniformidade do perfil que se
tera ao longo da faixa irrigada.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho, conduzido, em condi¢ges de campo, no Centro de Pesquisa
Agropecuario do Cerrado, consistiu na determinagido da uniformidade de distri-
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QUADRO 2 - Coeficiente de uniformidade de Christiansen _(cuc) ,
conforme a velocidade média do vento e pressao de
servigo no bocal de 14,3 mm de diametro

Pressao de Velocidade Velocidade Espacamento cuc

servigo de desloca média do entre car
-2 mento vent? readores
(Kgf.cm™“) (m.h-1) (m.s™1) (m) (%)

24 87.7

18,40 3,00 30 90.3

36 83,8

24 93,9

3,0 29,00 2,90 30 90,4
36 86,5

24 90,8

43,60 3.40 30 90,0

36 87,6

24 93,7

19,00 3,30 30 92,2

36 86,2

24 90,9

3,4 31,10 3,80 30 925
36 83,8

24 90,8

49,30 3,00 30 88,9

36 83,9

24 88,6

20,30 3,50 30 90,8

36 85,5

24 05.2

3,8 35,10 1,40 30 94,5
36 91 .4

24 93,4

51,60 3,80 30 94 ;4

36 89 .1

buicdo de um sistema microautopropelido, com base na superposicéo das preci-
pitacoes obtidas em uma linha de pluviometros dispostos na posicdo perpendi-
cular ao deslocamento do autopropelido, em diferentes condi¢oes de operacao.

O objetivo principal foi avaliar o desenvolvimento do sistema de irrigagao mi-
croautopropelido, com base na uniformidade de distribuicdo da 4gua, de acordo
com a velocidade de deslocamento do equipamento, pressao de servigo e diametro
do bocal do aspersor.

Com os espacamentos de 24 e 30 metros, obtiveram-se coeficientes de unifor-
midade aceitaveis. O espagamento de 36 metros forneceu coeficientes mais in-
fluenciados pela variacdo da velocidade e diregdo do vento. O aumento da pressao
de servico ocasionou aumento na velocidade média de deslocamento, para a mes-
ma regulagem nas polias. O aumento do espacamento entre os carreadores e da
velocidade de deslocamento levou a aplicagéo de laminas d’agua menores.
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FIGURA 2 - Perfil de irrigag¢do, em mm, com espacamento de 24,30
€ 36 m entre carreadores, para sistema com bocal de
12,7 mm de didmetro, pressao de 3,0 Kgf.cm-2 e velo
cidade média de deslocamento de 30,90 m.h-1.
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FIGURA 3 - Perfil de irrigagao, em mm, com espacamento de 24 30
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e 36 m entre carreadores, para sistema com gacal de
12,7 mm de diametro, pressaoc de 3.4 Kgf.cm™2 e velo
cidade média de deslocamento de 31,10 m.h™1,
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FIGURA 6 - Perfil de irrigagio, em mm, com espacamento de 24,30
e 36 m entre carreadores, para sistema com bocal de
14,5 mm de didmetro, pressao de 3,4 Kgf.cm~2 e velo
cidade média de deslocamento de 31,10 m.h-1,
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FIGURA 7 - Perfil de irrigagdo, em mm, com espagamento de 24,30
e 36 m entre carreadores, para sistema com bocal de
14,5 mm de didmetro, pressao de 3.8 Kgf.ﬁm‘z e velg
cidade média de deslocamento de 35,10 m,h-1,
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5. SUMMARY

(EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF A MICROSELF-PROPELLED
IRRIGATION SYSTEM UNDER DIFFERENT OPERATING
CONDITIONS)

The main objective of the present study was to evaluate the performance of
the microself-propelled irrigation system based on the uniformity of water distri-
bution as a function of the travel speed of the equipment, the sprinkler water
pressure and the diameter nozzle. With travel-lane spacings of 24 and 30 meters,
greater uniformity coefficients were obtained, while the travel-lane spacing of 36

meters provided coefficients more influenced by the variation of wind velocity and
direction. The increase in the sprinkler water pressure caused increase in the

average travel speed using the same adjustment of the pulleys. The increase both
travel-lane spacing and travel speed resulted in the application of lesser water
depths. Gl 4 :
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