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AVALIAGAO DE SISTEMA

DE IRRIGAGAO POR ASPERSAO

I- INTRODUGAO

A irrigagao por aspersao constitui um dos metodos de maior expansao nes-
tes ultimos tempos. Isto devido a uniformidade de aplicacao de égua, “a boa
eficiencia do sistema, o facil controle do volume de égua a ser aplicado em
cada irrigacao, a possibilidade de aplicagao de fertilizantes diluidos na a-
gua, a facilidade de automatizagao, a possibilidade de eliminacao “dos peri-
gos de erosao e a potencialidade de seu emprego nasmais diversas topografias

e tipos de solo.

A uniformidade depende nao so do tipo de modelo de distribuigao deégua em
pregado, mas tambem do espagamento entre aspersores. Outros fatores, taisco
mo velocidade e direcao do vento, velocidade de rotacao do aspersor, pressao
de servigo, altura do tubo de elevagao, diametro do bocal sao importantes e

também influem na uniformidade de distribuicao de égua pelos aspersores.

0 planejamento racional de um sistema de aspersao requer, além de outras
informacoes, o conhecimento da distribuigao e quantidade de égua aplicad&c,
bem como a taxa de aplicagao. O melhor processo para obter estes dados com
exatidao e realizar um teste no campo com OS aSpersores sob condigaes que de
verao prevalecer gquando em operagao. Esta avaliagao do sistema nao deUeser
feita somente para fins de projeto, visando a obteng§o<iedados reals para oOs
calculos e uma verificaqio do desempenho do equipamento mas tambeém em siste-
ma jé em operaggo, com fins de verificar sua condjg50 e produzir subsidios

para um melhor desenvolvimento na irrigacao.

Para determinacao da uniformidade de distribuicao d'agua de um sistema de

irrigagao por aspersao, instala-se um conjunto de pluviometros ou latas de
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um litro, abertas na parte superior eqiidistantes, em torno do aspersor a ser
testado e liga-se o aspersor por um periodo de tempo nunca inferior a duas

horas. Durante o teste, mede-se a pressao e a vazao no.bocal do aspersor, a

direcao e a velocidade do vento e o volume ou lamina de agua coletada em ca-
da pluviSmetro no final do teste. Em qualquer método de irrigacao utilizado

3 A N . ~ / < -
deseja-se sempre obter o maximo de eficiencia para obtencao de sénsiveis au-

mentos na produtividade das culturas.

A uniformidade de distribuiggo da égua no sistema de irrigacao por asper-
sao ¢ um importante parametro a ser determinado para se obter melh&r eficiég
cia de aplicacao. Sua determinagao baseia-se nas medidas da éguaAcoleta nu-
ma serie de recipientes de igual tamanho, secggo e volume, que se acham dis-
tribuidos sobre uma superficie do solo ou sobre estacas para evitar a inter-
ferencia da folhagem das culturas com.a~distribuig50 da égua pelo aspersor.
Estes podem encontrar-se igualmente espacgados ao redor de um ﬁnjco-aspersor,

numa area entre duas laterais.

Varias industrias, experimentadores tem dado muita consideracao ao efeito
da superposicao da lamina de agua a qual esta diretamente ligada ao espaga-
mento e ao perfil de distribuigao do aspersor, e baseado nela tem tentado ob

ter um melhor modelo de distribuigao da agua. -

Informacoes sobre a vazao do aspersor gque e uma funcao do diametn® do bo-
cal e da pressao. Os aspersores devem funcionar dentro dos limites adequa-

dos de pressao, afim de assegurar e€m modelo otimo de distribuigao.

Muitos parametros usados nas avaliagoes da distribuicao de agua pelo as-
persor sao bascados’ em observagoes de precipitacao dentro de um arranjo demo
delos de superposicao de valores de precipitagao de varios aspersores. Este

arranjo pode ser desenvolvido de varias maneiras. Uma delas e colocar os as

persores em determinado espagamento a ser investigado. Neste caso, todos os



aspersores sao operados durante o teste de modo que a agua langada por eles
na area em estudo fosse incluida nos calculos da distribuigio. Com isso ha-
veria superposicao de varios jatos, dependendo do espagamento ~usado. Outro
metodo bastante usado S aquele que utiliza um unico aspersof, com pluviame -
tro disposto ao redor para coletar a égua precipitada. Posteriormente, faz-
se a simulagao dos diversos espacamentos, originando superpo%igSes, .e, por
meio do coeficiente de uniformidade, verifica-se qual delés ¢ o melhor. Es-
te modelo tem como principal vantagem requerer menos tempo para a realizagao

dos testes.

Fenomeno climatico de consideragao mais importante no aspersao é o vento,
devendo-se ter, por um lado, uma ideia aproximadamente da sua velocidade, que
desempenha um papel significativo na eficiencia de aplicacao e, por outro la
do, sua direcao, que deve ser levada em conta nas disposigoes das tubulagoes.
Esclarecendo ainda que as altas temperaturas e abaixa umidade relativa do ar

diminuem a eficiencia do sistema aumentando as perdas por evaporagao.

0 coeficiente de uniformidade de distribuigao da agua no sistema de irri-
gagao por aspersao e afetado pelo espagamento dos aspersores, relagao entre
pressao e diametro do bocal e condigoes de vento. Portanto, uma combinagao

ideal entre estes fatores resultara na distribuigao correta da agua na area.

I11- METODOLOGIA

0 melhor processso para obter dados com exatidao é realizar em teste no
campo com aspersores sob condigSes que deverao prevalecer gquanto em operagao.
Esta avaliaggo do sistema nao deve ser feita somente para fins de projeto vi
sando a obtencao de dados reais para os calculos, e uma verificagao do desem
penho do equipamento, mas tambem em sistemas jé em operaggo, com fins de ve-

ficar sua condigao e produzir subsidios para um melhor deservolvimento na irrigacgao.



2- Formula de ZUCCHINI:

Cu= coeficiente de uniformidade;
x= desvio da media de cada observacgao;
m= media aritmetica das alturas pluviometricas registrada;

n= numero de observacoes.

3- BENAMI e BORE: propuseram uma nova equagao para avaliar a uniformida-

de de distribuigao que denominaram "novo coeficiente".

NCu = C_,/C

NCu ]/ 2

Gy = Mb — £ |Xb|/Na
C2 = Ma + r|Xal|/Na

NCu= novo coeficiente;

Ma= media do grupo de leituras acima da media geral;

Mb= media do grupo de leituras abaixo da média‘geral;

Na e Nb= numero de leituras acima e abaixo da media geral, respectivamen-—

ey

|Xal]= desvio'absoluto de Ma do grupo de leitura individual acima da media
geral;:

[Xb|= desvio absoluto de Mb do grupo de leitura individual abaixo da media

geral.



‘1- Recomendagao para -a Realizagao do Teste:

A AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS (ASAE), atraves de seu Comi-
te de Irrigagao por Aspersao, apresentou uma serie de recomendagses para uma

realizacao correta do teste com o aspersor:

-~ . o 4
- localizagao:- os aspersores devem ser localizados numa area com solo nu

ou seja, vegetacao tenha uma altura menor gue 8 cm. A declividade maxima e

-

de 1% para aspersores com vazao menor que 2,2 1/s e 2% para outros asperso-
TESS -

— coletores: os coletores da precipitagao devem ser todos do mesmo tama-
nho, colocados em posicao vertical para receber a precipitacao edentro de um

plano horizontal, espagados uniformemente formando um quadriculado em volta

do aspersor;

- medicoes: deve-se medir a pressao do aspersor com um tubo de pitot co-
locado no bico principal. Esta pressao nao deve variar mais que 3% durante

a realizacao do teste;

— duracao: minima duas horas ou metade do tempo de funcionamento do sis-

tema de irrigagao.

Deve-se medir a grandeza e diregao do vento, bem como a taxa de evapora-

cao durante o realizado do teste.

AVALIAGAO DO SISTEMA

T«istem varias equagoes para calcular a uniformidade de um sistema de ir-
rir. o por aspersao; sendo a equagao de Christiansen, proposta ~por J. E.
C.: i-:%ansen, a equagao de uniformidade de aplicacao recomendada pelo Servi-
¢o = Conservacao do Solo dos Estados Unidos da America, e a equagao de uni-

foi vidade proposta por Wilcox e Swailes, as tres mais usadas.



4- Equagao proposta por Wilcox e Swailes:

CuE = 100 | 1.0 -

X= media das precipitagges;
Xi= precipitaggo observada em cadavpluviametro.

5 Coeficiente de Uniformidade Christiansen:

Xi= precipitagzo observada em cada coletor;

X= media das precipitagoes;

n= numero de pluviametro.
de Solos dos Esta

6- Uniformidade de Distribuicao (Servigo de Conservacao

UD = 100 ———

x= media de 25% do total de pluviometro, com as menores precipitagoes;

*

e

X= media das precipitacgoes, considerando todos os coletores.

-
ey b



7- Eficiencia de Irrigagao (Ei):

X= lamina média coletada; '

Xm= lamina media aplicada.
Xm = (g x ti/S1 x Sasp) x 1000

q= vazao do aspersor (m®/h);
ti= tempo de irrigacao (h);
S1= espagamento entre laterais (m);

Sasp= espagamento entre aspersores (m).

COMPARAQKO ENTRE COEFICIENTES .

DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN E UNIFORMIDADE DE DISTRIBUIQKO

Cu (%) up (%) Cu (%) uD (%)
98 97 80 66
96 93 A 76 60
92 87 72 54
88 80 68 49

84 73 64 44

S8y ¢

10w



PROCEDIMENTO NO CAMPO

0 primeiro passo ¢ a escolha de um local no campo para o teste aolongo da
linha lateral de aspersores, no caso de avaliagso de um sistema jé existen -
te, ou entao a montagem de uma lateral com varios aspersores ou mesmo- um ﬁni
co aspersor para o caso de se pretender testar o equipamento, visando ao co-

/
nhecimento antecipado de seu desempenho no campo.

A figura 1 mostra a distribuigao dos coletores e aspersor para o teste
realizado com unico aspersor e a figura 2 mostra varias disposigoes dos reci

pientes na area do teste realizado com uma linha de aspersor.

No caso do sistema permanente, os recipientes devem ser dispostos na area
entre 4 aspersores, mas neste caso o resultado obtido nao podem ser utiliza-
dos para outros espagamentos. Para sistemas de aspersao em pomares em que

nao ocorre a sobre-posicao dos jatos, utiliza-se uma disposicao radial para

os recipientes.

Uma avaliacao mais rigorosa da uniformidade de distribuiggo da égua pelo
aspersor poderé ser obtida com a construcao das isoietas (Método de Dam) que
compreendem as linhas de igual valor dos volumes coletados 'no recipiente.
Considera-se uma variaggo de 10% acimé e 10% abaixo d§ valor da taxa media
de aplicacao delimita a zona de aplicacgao media, sendo que as outfas zonas
delimitadas serao denominadas zona excedente e zona deficienté, respectiva -

mente.

Muitas vezes, na irrigacao por aspersao, as seguintes modificagoes possi-

bilitam o aumento de eficiencia de irrigaggo do Projeto: 3

- uso de posicao alteradas;
- alterar a pressao de servigo;

- alterar o diametro dos bocais;

alterar o tempo de aplicaggo por aspersao;
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- alterar o diametro das tubulagoes e

- implantacao de quebra-vento.

Daremos dois exemplos para ilustrar a determinagao da uniformidade de dis -
tribuiqao d'agua na aspersao, sendo um com unico aspersor, com os dados apre

sentados no Quadro 1.

QUADRO 2. RESULTADO DA SUPERPOSIGAO

PARA ASPERSORES ESPACADOS DE 18 m x 18 m.

69 91 79 85 86 76
86 111 86 89 106 96
74 .92 108 104 104 85
66 97 108 111 99 93
101 113 106 103 104 105
87 104 79 89 103 89

a) Determinar a uniformidade de aplicacao do aspersor em teste para o es-—

pacamento de 18 m x 18m.

No Quadro 2 apresentamos o resultado da superposiggo de precipitagao para

o espacamento de 18 m x 18 m.

Aplicando estes dados a equacao de Christiansen, teremos:

CuC = 100 (1 - |Xi - X)/n.X) = 100 (1 - 384/36 x 94.1) = 88,67%.



QUADRO 1. DADOS DE UM TESTE DE PRECIPITAGAO
DE ASPERSOR, EM cm®, COM PLUVIOMETROS ESPACADOS DE 3 m.-

Teste n© 12 Aspersor — Modelo PX
/ Data — 8/3/80 Altura do tubo de elevagdo — 1,50 m
Infcio —8h » Pressao de servigo — 3,0 atm. :
Término — 10 h Vazio do aspersor — 1,2 l/s
° Duragao — 120 minutos Velocidade de rotacéo — 1,5 rpm
olojojofo ojojofofo|o|ojoO 7
olojojo|o olojo|lojo|ofo]|oO v
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063130546266-‘6350493124110
WA 0)2|27]28|47]s5|e2|e3|s7|aai2a|30]| 2|0
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Aplicando-os na eduagio suprida pela Servigo de Conservagao(MSSolo‘aos'EE

tados Unidos da America, teremos:

/
/

Cud = 100 (x/X) = 100 (77.7/94.1) = 82,6%.

Outro com aspersores em linha lateral.

ASPERSOR: MODELO: DIAMETRO: 3,8 m x 3,8 m
PRESSAO: 2,5 atm VAZAO: ROTAGAO:
VELOCIDADE DO VENTO: 0,5 m/s
DURACAO: 60 mm "~ AREA DO COLETOR: - 78, 54.
3 28 52 60 | 54 56 39 26 8 é—-’Y”J ,
0,38 3,56 6,62 7,64 | 6,87 7,13 4,96 3,31- 1,02<— "M™lh
4 30 60 80 78 66 >4 24 6
0,51 3,82 7,64 10,18 9,93 8,40 6,87 3,05 0,76
2 26 57 82 80 72 52 22 2
0,25 3,31 7,26 10,44 10,18 9,17 6,62 2,80 0,25
2 22 50 62 x 60 58 .41 24 4
0,25 2,80 6,37 7,80 | 7,64 - 7,38 5,22 3,05 0,51



Be Asp.1 Asp.1

0,38 3,56 6,62 7,64

6,87 7,13 4,96 3531

1,02 10,69 11,58 10,95

8,27 (0,81) (0,08 ) (0,55)

(3,23) A

0,51 3,82 7,64 10,18 -
9,93 8,40 6,87 3,05

0,76 12,22~ 14,51 ..° 13,23
11,20 (0,72) (3,09 »73) /
(0,30) ' & ;

0,25 3,31 7,26 10,44
10,18 9,17 - 6,62 2,80

0,25 12,48 13,88 13,24
10,68 (0,98) (2,38) (1,74)
(0,82) : _

0,25 2,80' 6,37 7,89

7,64 7,38 522 3,05

0,51 10,18 11,59 10,94

8,40 (1,32)  [0,09/ (0,56

13,10

Asp.2 A ' Asp.2

RESULTADO DA SOBREPOSIQKO PARA O ESPACAMENTO 12 m x 12 m.-

O

- Calculo da UD (CuA): considerando que existem 16 pontos dentro do espa

camento, 1/4 de 16 seria somente 4 e os quatro menores valores sao:
8,27; 8,40; 10,18; 10,68.

Taxa minima coletada: (8,27 + 8,40 + 10,18 + 10,68x/2 = 0,38 mm/h;

Taxa media coletada: (8,27 + 10,69 + .., .. + 10,14%/16 = 11,50 mm/h.



Up = (9,38/11,50) x 100 = 81,6%.

, s
- Calculo de CuC: o ultimo valor de cada ponto do guadro representa odes

vio da media coletada considerada de valor 11,50 mm/h. Os valores sao calcu-

Jados em valor absoluto:

Desvio medio: d/n = (3,23 + 0,81 + ..,.. + 0,56)/16 =.21,42/16 = 1,34.
CuC = (1 - 21,42/16 x 11,50) . 100 = 88,2%.

- Calculo da Eficiencia de Irrigacao: a vazao media obtida foi de 1,75

m®/h dentro do espagamento 12 m x 12 m, a taxa media de aplicacao foi:

Taxa media aplicada: (1.000 x 1,75)/(12 x 12) = 12,15 mm/h;
Ei = (11,50/12,15) x 100 = 94%.
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