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AVALIA(;AO DE PARAI\/IETROS OPERACIONAIS DE ASPERSOR DE BAIXA
VAZAO EM CONDICOES DE CAMPO

Beatriz de Abreu Aradjo', Camila Alves de Souza', Mayara Oliveira Rocha', Rennan Salviano Terto’,
Alexsandro Oliveira da Silva®

RESUMO: O objetivo principal do estudo realizado, foi avaliar os efeitos dos parametros
operacionais do aspersor com baixa vazdo, com diametro do bocal 2,6 x 2,4 mm em
condigdes de campo. O experimento foi realizado no laboratério de Hidraulica, da
Universidade Federal do Ceard, onde foram avaliados os seguintes parametros, coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC), coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) e o
coeficiente de uniformidade estatistica (CUE). Os resultados demonstram que o valor de CUC
(72,91%) foi razoavel, enquanto que os resultados de CUD (55,05%) e CUE (68,64%) foram
ruins, de acordo com a literatura. Esses resultados podem ter sido ocasionados pela acdo do
vento durante a coleta ou pelo desgaste dos aspersores que foram utilizados na avaliagéo.
PALAVRAS-CHAVE: coeficiente de uniformidade; uniformidade de irrigacdo; performance
hidraulica

EVALUATION OF LOW-FLOW SPRINKLER OPERATING PARAMETERS,
UNDER FIELD CONDITIONS

ABSTRACT: The study aimed to evaluate the effect of the effects of operating parameters of
the low flow sprinkler, with nozzle diameter 2.6 x 2.4 mm, under field conditions. The
experiment was carried out in the Hydraulics Laboratory of the Universidade Federal do
Ceara, where the following parameters were evaluated: the Christiansen uniformity
coefficient (CUC), the uniform distribution coefficient (CUD) and the statistical uniformity
coefficient (CUE). The results demonstrate that the CUC value (72.91%) was reasonable,
while the CUD (55.05%) and CUE (68.64%) results were poor, according to the literature.
These results may have been caused by the wind at the time of collection or wear of the
sprinklers that were used in the evaluation.

KEYWORDS: coefficient of uniformity; irrigation uniformity; hydraulic performance.

INTRODUCAO

Considerada a maior usuaria de agua no mundo, cerca de 70% da utilizacdo, o setor
agricola sofre pressdo constantemente para uma redugdo no consumo dos recursos hidricos
sem que cause diminui¢do da producdo, isso é inversamente proporcional, mas é a maneira de
forcar os governos, a industria e os agricultores a investirem em novas técnicas de aplicagdo
de &4gua e em novos sistemas de distribui¢do nos sistemas irrigados, com o compromisso de

aplica-la com qualidade, melhor uniformidade e eficiéncia na agricultura de forma a aumentar
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a produtividade, tornando-a mais sustentavel (Pires,'zodé);

A irrigacdo por aspersdo tem por objetivo distribuir agua sobre a superficie do solo, em
forma de precipitacdo, de modo a permitir a sua infiltracdo sem escoamento superficial; além
disso, a agua deve ser distribuida de maneira 0 mais uniforme possivel, de forma a se obter
uma adequada uniformidade de aplicacdo em condi¢Ges de campo. Segundo Christiansen
(1941) diversos fatores podem interferir no nivel de uniformidade de distribuicdo da agua,
como espagamento entre aspersores, velocidade e dire¢do do vento, pressdo de operacdo dos
aspersores, velocidade e uniformidade de rotacdo dos aspersores, entre outros.

A uniformidade tem impacto direto na eficiéncia da irrigacdo, a qual se caracteriza pela
guantidade de &gua necessaria ao desenvolvimento e ao rendimento da cultura. Bernardo
(2006) afirma que a uniformidade da irrigagdo tem efeito no rendimento das culturas, sendo
considerado um dos fatores mais importantes na operagéo de sistemas de irrigacéo.

A desuniformidade de distribuicdo de dgua dos sistemas acarreta além do excesso de
aplicacdo de agua em parte da area irrigada, outros problemas ambientais, como lixiviacao de
fertilizantes e contaminacdo de &guas subterraneas, devido a percolacdo profunda (Paulino et
al., 2009). Coelho et al., (2005) mencionaram que uma simples melhoria de 1% na eficiéncia
do uso da agua de irrigacdo nos paises em desenvolvimento com clima caracterizados como
aridos e semiaridos, significaria economia de 200 ml L de agua por agricultor ha™ ano ™

Diante da crescente necessidade de otimizacao dos sistemas de irrigacdo e a procura por
desempenhos mais eficientes, o trabalho teve por objetivo avaliar a uniformidade de
distribui¢do de 4gua do aspersor ‘Pingo roxo’ em um sistema de irrigagdo por aspersao

convencional, em condicdes de campo.

MATERIAL E METODOS

A avaliacdo do sistema de irrigacdo por aspersdo convencional foi realizada na &rea
experimental do Laboratério de hidraulica da Universidade Federal do Ceara, Campus do
Pici, Fortaleza-CE. As linhas laterais foram tinham espacamento de 10 x 12m, os aspersores
utilizados pertencem a marca Fabrimar pingo roxo de giro completo, com diametro do bocal
2,6 x 2,4 mm. A vazdo dos aspersores foram obtidas por meio do método volumétrico. A
pressdo de servico foi de 31 mca e a intensidade de aplicacéo média foi de 7,38 mm h™.

A avaliacdo da uniformidade de aplicacdo de agua do sistema de irrigagdo em estudo foi
realizada de acordo com a metodologia de Christiansen (1942) citada por Mantovani (2009), e

consistiu em coletar as precipitagdes por meio de coletores instalados em uma malha de
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pontos sob a area de influéncia de quatro aspersores (120 m2)

O kit utilizado para coletas foi da marca Fabrimar, composto por 35 canecas
confeccionadas em pléstico de engenharia para coleta da agua e 35 hastes de aluminio
estrutural. Posteriormente apds a coleta dos dados utilizou-se a equacdo 1 de Christiansen
(1942) para o calculo do coeficiente de uniformidade (CUC):

cuc = 1001 - Z=XX] (1)
em que: CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%); Xi = precipitacdo observada
nos coletores (mm); X = média das precipitacdes (mm); n = niumero de coletores.

Para o célculo do coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD), foi utilizada a
equacao 2, proposta por Criddle et al. (1956):

CUD =100 =2 )
em que: CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicdo (%); Xzs0 = média de 25% do
total de coletores com as menores precipitacdes (mm); X = média das precipitacdes (mm).

A classificacdo dos indicadores de desempenho do sistema de irrigacdo foi feita

segundo critérios e limites estabelecidos por Mantovani (2001), de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Critérios para classificacdo do CUC, CUD e CUE.

CLASSIFICACAO CUC (%) CUD (%) CUE (%)
Excelente >90 > 84 90 - 100
Bom 80 -90 68 - 84 80 -90
Razoével 70-80 52 - 68 70-80
Ruim 60-70 36 - 52 60-70

Fonte: Mantovani (2001).

O teste da VIB (velocidade de infiltracdo basica) na area utilizando o infiltrdmetro de
anel na profundidade de 10 cm. O controle do tempo foi realizado utilizando um temporizador
de precisdo. O valor de VIB encontrado foi de 10 mm h™. De acordo com Bernado et al.,

(2006) se classifica como VIB media.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os dados referentes aos parametros técnicos calculados
para cada aspersor.

Avaliando-se esses parametros constatou-se que houve uma variacdo de 6,07 % entre a
menor e maior vazao, respectivamente (aspersores 1 e 4). Segundo Bernardo et al., (2009), a

distribuicdo de agua dos aspersores varia com o tipo de aspersor e bocal usado, assim essa
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agua pelo sistema de irrigacao.

Tabela 2. Parametros técnicos referentes aos aspersores avaliados: vazao (Q) e intensidade de
aplicacdo medida (lam). Fortaleza, Ceard, 2017.

Q (L/h)*
Aspersor - lam (mm/h)
Bocal maior Bocal menor Total
1 4221 426,6 848,7 7,073
2 404,1 480,0 884,1 7,368
3 441,0 459,0 900,0 7,500
4 417,6 486,0 903,6 7,530
Médias 421,2 462,9 884,1 7,368

* Presséo de servico de 31 mca.
Fonte:Autores (2017)

Os parametros técnicos referentes ao desempenho atual do sistema de irrigacdo e 0s

espacamentos verticais e horizontais dos aspersores na area sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Pardmetros técnicos referentes ao desempenho atual do sistema de irrigagdo por
aspersao. Fortaleza, Ceara, 2017

Aspersores EH (m) EV (m) CUC (%) CUE (%) CUD (%)
1—2 10 12
3—4 10 12 72,91 68,64 55,05

coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), coeficiente de uniformidade estatistica (CUE), coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD), Espacamento Horizontal (EH) e Espagamento vertical (EV). Fonte: Autores (2017)

Os valores de uniformidade de aplicagdo encontrados nesta avaliagdo indicaram baixa
uniformidade de aplicacdo no sistema de irrigacdo por aspersao convencional, possivelmente
devido ao horario de aplicacdo do teste, velocidade do vento e as perdas por evaporacgdo e

arraste pelo vento como pode ser visto na Tabela 4 (Martins, 2009).

Tabela 4.Parametros técnicos referentes a intensidade de aplicacdo medida (lam) e coletada
(lac), perdas por evaporacéo e arraste pelo vento (Pev + arraste) e eficiéncia de aplicacdo de
agua (Ea)

Pardmetros Valores Unidades
lam 7,368 mm/h
lac 5,905 mm/h
Pev + arraste 19,86 %
Ea 58,43 %

Fonte: Autores (2017)

De acordo com Bernardo et al., (2009) a baixa eficiéncia (58,43 %) alem de ser
decorrente da uniformidade de distribuicdo da agua, se relaciona também com as perdas

d’4gua por evaporagdo e por arraste pelo vento (19,86 %), sendo estas perdas constatadas no
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modelo tridimensional (Figura 1) de aplicacéo de agua podem estar dlretamente relacionadas

a acdo dos ventos durante o tempo de realizacdo do teste, uma vez que a velocidade média do
vento registrada se situou em torno de 3,70 m/s (INMET, 2017), logo se classifica com um
vento moderado de acordo com o relatério da FAO-24 (Doorenbos & Pruitt, 1997).

O efeito do vento pode alterar o modo de distribuicdo de agua pelos aspersores,
ocasionando assim, uma elevada concentracdo de agua nas proximidades do aspersor
(Christiansen 1942). Ocorreu predominancia de laminas no aspersor 2 (> 7,2 mm),
possivelmente a posi¢do foi favorecida por receber goticulas de agua dos aspersores que
foram afetados pelo vento na direcdo ESE (Leste-Sudeste) de 109° que ocorreu durante o
momento de aplicacdo do teste (INMET, 2017)
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Figura 1. Representagdo grafica do perfil tridimensional do teste de uniformidade em
aspersores. Fortaleza, Ceard, 2017. Fonte: Autores (2017)

CONCLUSOES

A distribuicdo da &gua de irrigacdo na area do piquete em estudo encontra-se
comprometida, uma vez que todos os coeficientes de uniformidade avaliados apresentaram
valores ruins ou razoaveis quando comparados aos recomendados pela literatura, o que torna
ndo recomendavel o funcionamento do sistema no horério e na época do ano em que foi

realizado o experimento.
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