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‘1. CARACTERIZACAO E IMPORTANCIA ~ BEERTRI

TIRRIGACAO POR ASPERSAO

" Enfo Fernandes da Costa
Ricardo A.L. Brito

Pesquisadores da EMBRAPA

-

A irrigacdo por aspersao caracteriza-se basicamente co-

mo um método pressurizado, onde a aplicacdo de agua se da por

meio de dispositivo denominado aspersor, o qual consiste, emprin
ClplO, de’ um orificio dotado-de bocal, por onde a agua é lanca-'

da, sob prevsao, ao ar livre, indo atingir a superfmcme do solo

ou planta. A agua deixa o aspersor na forma de um jato, que se .

desfaz em gotas ao sofrer a reSLStenc1a do ar.
.0 tamanho das gotas reveste se de 1mportanc1a por dois

motivos principais. Prlmelro, porque a presenca de gotas grandes
(>2,0 mm) pode causar quebra da estrutura da superf1c1e do solo,

| f'redu71ndo ou ate ‘impedindo a infiltracgao. Segundo, porque essas
mesmas gotas, em alguns casos, podem danificar as plantas, aer= .
rubando flores ou rasgando folhas. O tamanho das gotas depende i

da pressao no aspersor. i
- 0 aspersor pode: ser fixo ou giratdrio, sendo este Glti-

mo mais comum. Pode ser também estacionidrio, ou dotado de movi-
mento, tantointermitente como continuo, caracterizando os varios

sistemas existentes. , _
A relativa flexibilidade do método, adaptdvel para va-

rios tipos de solos e culturas, associada ao interesse comercial,

tem impulsionado a sua difusao em todos os paises onde a agricul

tura irrigada € expressiva, havendo poucas excessces. Essa ten-

déncia & observada também no Brasil, onde os programas de irriga

¢do atuais (PRONI e PROINE principalmente), com meta global de
3.000.000 ha irrigados, preveem a ocupa¢ao de cerca de 75% dessa

adrea com sistemas de aspersio. Na regiio Sudeste, de um total es
“timado, até 1986, de.477.000 -ha 1rr1gados, aproximadamente 58%,
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ou 278. 000 ha usam a aspersao.
Os Slstemas mais comuns sao o 51stcma com laterais por-=

+ateis, O a*to“rcpc idc e o pivd central.

1.1. Sistema com Laterais Portateis

Este sistema, frequentemente denominado "Convenciohal",
caracteriza-se pela presen¢a de uma ou mais linhas, compostas de
tubos que se acoplam mediante conexoes de facil manejo ("engate-
rapldO"), contendo varios aspersores a intervalos lguals. Essas
linhas, chamadas Laterais, sao deslocadas manualmente, em perio-
dos de tempo pré-estabelecidos, ocupando posicdes sucessivas, pa
ra promover a irrigac¢dio de uma faixa de terreno, cuja area depen
de do comprlmento da lateral e do numero de p051coesocupadasden
"tro do intervalo entre 1rrlgacoes ("turno de rega").

’ Por serem usualmente transportadas, pela mao do homem,
sio geralmente leves, com didametro de ateé 75 ou 100 mm, no max;—
mo, dependendo do material (PVC rigido, alumlnlo, ou aqo Zinicas
‘do). Por isso sdo linhas portatels. £ talvez o 51stema mals usa-
do, sendo mais encontrado com aspersores pequenos e medlos, embo

ra nao necessariamente. - : . . ey

1.2, Sistema Aufopropelido

Como insinua o proprio nome, trata-se de um sistema mo-
vel, cujo deslocamento. & continuo e linear, impulsionado por me-
canismo de propulsdo geralmente hidraulico, acoplado a propria
unidade de aspersao.. Esta unidade de aspersao consiste de um as-
persor tipo "canhio", o qual é deslocado por meio de' um cabo, pre
SO0 a um ponto de fixagao, cuja outra extremidade & gradualmente
enrolada em um guincho, anexo a unidade movel, acionado pelo me-
canismo de propulsdo. A velocidade de deslocamento €& requliavel.

A alimentacio do aspersor se da através de mangueira
flexivel, ligada & rede de distribuicdo por uma extremidade, sen
do a outra conectada i unidade mével, que a arrasta, namedida em
que se movimenta. Tal dispositivo propicia a irrigacdo de uma fai
xa do terreno, com 1afgura proporcional ao alcance do aspersor e
comprimento variando de acordo com a velocidade de deslocamento
e o nimero de horas trabalhadas por ‘dia. .
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1.3. Sistema Pivo Central

. _A_exemplo do autopropelido, este também &€ um sistema mo

l2. AVALIACKO DE SISTEMAS DE.ASPERSKO.

vel continuo. Entretanto, trata-se de uma linha lateral mével (ao
invés de apenas um aspersor), com deslocamento -angular (circu-
lar). Esta lateral contém virios aspersores e tem uma extremida-
‘de presa a um ponto central, em torno do qual gira. A ‘sustenta=-

cao e moviméntg da tubulacdo ' é feita mediante estruturas metali-

- cas, chamadas "torres", dotadas de rodas e mecanismo de ropul-
7 . o - 5o i

sio, localizadas a intervalos fixos .(geralmente em torno de 45
m) do comprimento da linha. A velocidade também € regulavel.

Este sistema tem a peculiaridade de usar uma linha late

. ral para irrigar em circulo, o que significa que um aumento li-

near no comprimento implica em-aumento exponencial (quadratico)
da area irrigada. Tal caracteristica requer critérios eéspeciais

quanto- & distribuicdo e vazao dos aspersores, para atender as exi

-géncias de uniformidade na aplicacdao da agua.

: N

A caracteristica operacional do aspersor, emitindo um

- "jato que se atomiza, resulta na aplicagao de uma quantidade de.

dgua ao solo/planta que varia na medida em que aumenta a distan-
cia a partir do aspersor. -Isso gera a necessidade de sobreposi-
¢do entre aspersores vizinhos, ou posigdes adjacentes, para pro-
piciar a éplicacéo de uma lamina mais uniforme (Ver Figura 1s
Outro aspecto relevante € o fato de a dgua ter de atra-
vessar um espaco aéreo antes de atingir seu élvo; ficando portan
to exposta as condicdes de ventos e evaporacao, ambos causadores
de perdas de agua. A evaporacao & diretamente afetada pela umida
de relativa e temperatura do ar. . . ‘

Além disso, a agua que -se infiltra no solo nio sera na

" mesma quantidade em todos os pontos, uma vez que a - distribuicao

espacial ndo é perfeitamente uniforme. Consequentemente o volume
armazenado na zona radicular devera diferir do volume total in--
filtrado, pois nos pontos que receberam maiores laminas. havera

perdas -por percolacao profunda. s
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‘Todos esses fatores contribuem para uma melhor ou pior

- performance do sistema de irrigacao utilizado, afetando assim a

ef101en01a global da irrigacgao.
No manejo de um sistema de irrigacao & necessarlo o co-

nhecimento do desemperho através dos -parametros de eficiéncia,
em que o mesmo esta operando, tais como: eficiéncia de aplicacgao
(Ea) , uniformidade de dlStrlbulCdO (UD), eficiéncia de armazena-

mento (Es), perdas por percolacio profunda (Dp) e ef101enc1a de

"irrigacdo (Ei). A tendéncia atual na pesquisa é ajustar a distri

buicdo de agua obtida no teste de uniformidade de um aspersor a
uma .funcao matematica ‘e desenvolver um modelo'matem&ticdiqué‘ve—_
nha estabelecer os parametros que determinam o desempenho do si§

tema. As etapas geralmente seguidas na avaliacao sao:

. Desenvolvimento, no campo,'de um teste de uniformida=

-
-

de de apllcacao d'agua por aspersao.
. Calculo da uniformidade dé- apllcacao. UD e CU

o Eficiéncia de apllcacao.>Ea

2.1. Parémetros de Avaliacio

O termo EflClenCla exprime qual proporc¢ao da agJa apli-
cada ou condu21da que €& efetlvamente aproveltada pela planta, ou
seja, descontadas as perdas (evaporagao, efeito de ventos, perco
lacao profunda),'que fracio da agua ficara armazenada na zona ;g'
dicular, A ' .

' A Uniformidade, por sua vez, expressa a "homogeneidade"
havidé'ﬁa'aplicacéo-da'égua, isto &, até que grau as quantidades
(ldminas) d'égua aplicadas nos viarios pontos da area irrigada di
ferem da média. No caso da aspersao, a medida da Uniformidade re
flete a distorgao QCOrrida_no momento da aplicacao, geraiménte
ocasionada por ventos, pelas caracteristicas do aspersor e cohdi

¢oes de operacao.

2.1.1. Eficiéncia de Apiicacio

A agua aplicada pelo aspersor nao atinge, na sua totall
dade, o solo. Uma parte e perdlda por evaporacao e pela acdo dos,
ventos. Da lamina que atinge o solo, se a lrrlgacao.nao for bem
dimensionada e con?azida, pode-se perder mais uma fracdo por per
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colacao profunda, ou até mesmo por escoamento superficial.

As perdas por evaporagao e efeito de ventos podem ser

enquanto as ou

faciimente estimadas por meio de testes de campo,

tras sio mais dificeis de determinar.
A eficiéncia de aplicacao, tradicionalmente, estima por

tanto a fracdo porcentual da agua. aplicada pelo aspersor que efe

tivamente atinge o solo, ou as plantas, nao computando as outras

perdas mencionadas. A estimativa €& obtida pela formula:
(1]

onde: - o
Ea = eficiéncia de aplicacao (%)
Hcol = limina média coletada, apos éobreposicéo_

(mm ou cm3) . ' . .
"Hap = lamina média aplicada pelo aspérsor, consideran-
‘do-se a sobreposicao (mm ou cm3) : -

) - A lamina média coletada € obtida apos o teste de campo,
enquanto a lamina média apllcada pelo aspersor e estlmada a par-
tir de: R ) ~ :o, ‘
" fiap = 10000 - | 2
* El X Ez ' ’ '

sendo: *Hap = precipitacao média do aspersor, mm/h
~ Q = vazao do aspersor (m3/h) i
E; = espagamento entre aspersores,

Eq espacamento entre laterais (m)

na lateral (m)

n

i

2.1.2. Uniformidade de Distribuicao

A equacao mais difundida para estimar a uniformidade na
distribuicdao de aqua pelos aspersores & a de Christiansen (1942),
que se baseia nos desvios das ldminas nos varios pontos_em rela-

¢dao a lamina meédia, ou seja:

desvio médio da tamina media) 100

Coeficiente de Uniformidade, CU = (1 -
lamina média



NEOT T R A o - e

L3

O R BRI DR i

-
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Cuja representacao.qatematica é:

. . » r 'xi x!1 ' .
cu =f'1 - il § 100 | . (3]
. nx N o

onde:
coef. de Uniformidade, em $%

= lamina coletada em cada ponto, mm ou ml

X

X = lamina média obtida de todos os nontos, mm ou ml
n

0

Q
a
I

= nimero de pontos coletados.
valor mirimo recomendavel ' para CU & de 80%.

O Servico de ‘Conservacao de Solos dos EUA propos outra
férmula, onde maior nfase e dada 2o0s pontos da area que recebem
limina inferior a média. Neste método, seleciona-se as menores

lamlnas coletadas que representem 1/4 (25%) de todaseu;lelturas,

para entrar na férmula:

Média das 257 menores liminas 0o

Uniformidade de Distribuigao, ﬁD.= — - s
: . . lamina média coletada

up = X 100 | - (4]

onde: . _ 4
UD = uniformidade de distribuicdo, em $
Xm = média das 25% menores ldmlnas, em mm ou ml
X

= lamina média coletada, mm ou ml

Wilcox e Swailes propuseram a determinacao de um coefi~
ciente de Uniformidade considerando que a variacio das laminas ao
redor da média obedece a uma distribuicio normal,, ou de Gauss. A
formula resultante assemelha-se a de Christiansen, porém baseada

no desvio padrdo, sendo portanto um coeficiente estatistico:

=1‘00_—cv 5]

CUE = 100 [1'-
onde S é o desvio padrio das observacoes e CV o coeflcn.ente de va

riacao.
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Har£ (1961) chegou a uma equacao semelhante a eg. [3],

CUH =£1 -\’—?_‘Sjloo (61
1 X ,
.que resulﬁa numericamente em: | | -

CUH = [1 - 0,798 ——| 100 - [6a]
.. x . . . -

O manejo das.laterais, na pratica, é geralmente feito.

conectando-se os ramais nos mesmos pontos da linha principal, em
cada passagem. Entretanto, uma alternativa para melhorar a unifor

midade seria alternar a posicao das laterais, conectando-as numa

posicao intermedidria na irrigacdo seguinte, na tentativa de com
pensar as distorcdes que ocorrem na distribuicdo. Caso essa al-

ternativa seja adotada, o coeficiente de uniformidade podera ser

qorrigido a partir do Coeficiente de Christiansen, de acordo com °

a formulas
CUalt = 10/cU0 | N &)

Ainda utilizando-se o Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen, pode-se obter algumas estimativas com respeito as

laminas miaxima e minima. que ocorrerdao. Estima-se, por exemplo,

que cerca de 79% da idrea irrigada (apds sobreposicdo) receberio

.uma lamina iqual ou maior que Y, sendo:

< cu | (8]

il

)

ot
e

onde:
Y = lamina igualada ou superada em 79% da area
P = intensidade média de precipitacao

tj = tempo de irrigacio, por posicdo
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Pode~se também estimar as laminas maxima (Ymax) e minima

(Ymin) que, em média, serao aplicadas, através das equagoes:

Ymax = P. tj . (3 -2 —f%% [9]'
Ymin ="P . tj . (2 I%%— ~1) i [10] .

2. 2 Teste de Campo

(o) metodo de avaliacio aqui apresentado & para ser usado
em teste de campo com.aspersores rotativos, qom'padrao de dlstri
buicio "conico", que'depende‘de superpdsicao para se obter - uma
boa uniformidade de distribuicao. A idéia é cpletar‘dados de um
aspersor individual, representativo do tipo a ser empregado na
irrigacao, procedendo -se poStériormente as 'sobtgposicées para
o(s) espacamento(s) desejado(s) . '

" As seguintes determinacdes devem ser fe1tas~ |
a) Pressao no(s) bocal (is) do(s) asnersor(es), no local

"do teste . -
b) Vvazao do(s) aspersor{es) testado (s)
¢) Lamina coletada em cada coletor

d) Duracido do teste.

' De posse dessas medlcoes, seréo'célculadOS'os seguintes
pardmetros de avallacao' ' '
a) Eficiéncia de aplicacao
b) Uniformidade de distribuicéd (coeficientes de unifor
midade)

c) Perdas por'evaporacao e efeito de ventos. .

O equipamento geralmente utilizado consiste de:

. Manometro (0 —.10_atm) com tubo de pitot

. Cronometro, -ou relégio com marcacio de segundos
. Balde (10 litros) g

. Cilindro graduado, ou proveta (1000 ml)

v

Dois pedacos de mangueira, diametro de 3/4" (18 mm),
com 1,59 m e comprimento cada.
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. Trena de 10 m, com divisoes ,
. Coletores (numero conforme alcance do aspersor)

AR ET T

= . . Formularios para anotac¢oes.

- 2.2.1. Procedimento no Campo

a) Escolha do local do teste - O terreno deve ser pla-
A trajetd-

.no. e aberto o suficiente para ndo conter obstaculos
ria do jato, em todo o seu alcance. Preferencialmente, a " area

T deve estar livre ou protegida contra ventos, porém, algum vento

! costuma ocorrer, desde que nao seja forte.

{

b) Colocacao dos coletores - Deve obedecer . um padrao

simétrico, com espacamento de 3 m x 3 m -entre coletores, forman
do "quadriculas™,~em cujo centro se encontra cada coletor. Os.co
letores,.ou.pluviGmetros devem cobrir toda a area molhada pelo’
aspersor em estudo, tendo suas bordas superiores paralelas a su-

T LR DRI RT AT M,

perficié do solo.

c) Correcao da evaporacao - Deve-se colocar um volume

conhecido de agua em um coletor a parte, e deixa-lo nas proximi
dades da area em teste, para medir a evaporacao ocorrida duran-

.te o teste.

d) Caracterizacdo do aspersor - Deve-se conferir e ano

tar as especificacoes do aspersor a ser testado: modelo, diame-
tro do bocal, pressio de, servico, velocidade de rotacidao, altura

do tubo de subida, didmetro da lateral.

e), Operacao do aspersor = A valvula da linha lateral,

A deve ser aberta vagarosamente, proporcionando uma elevag¢ao gra-
dual da pressio (e vazdo) na linha. Antes da abertura da valvu-
la, & recomendavel que a mangueira esteja encaixada no(s) bo-
cal(is) do. aspersor, devidamente mantida nessa posicéo,;mnxieyi‘
tar que alguma quantidade d'agua seja lancada;aos pluvidmetros
antes do inicio do teste. ' B o

f) Medicao de vazio no aspersor - Deve-se medir a va-

zdao no(s) bocal(is) do aspersor, utilizando-se as mangueiras e
os baldes, aplicando-se determinado 'volume e conferindo o inter

valo de tempo - com o cronometro. Antes de mesir a vazao, deve-se

S > yw e
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‘ler a pressdo no aspersor, através do mandmetro.
g) Duracao do teste - Anotar precisamente o momento do

inicio do teste (hora e minutos) e o momento do término. De pre

feréncia, o término do teste deveria ocorrer com O aspersor na

mesma posicdao em que se encontrava no inicip do teste. A dura-
cao do teste nao deve ser inferior a uma hora. ;

entares - Deve-se registrar as
velocidade

A - h) Observacoes complem
condicdes climaticas predominantes durante o teste:

e direcao do vento, temperatura e umidade relativa. :

i) Coleta da agua = Coletar e medir, com precisao,

volumes de agua depositados em cada coletor, anotando-os.

. Apbs conduzido o teste, sao feitas as sobreposicdes das
leituras, para o(s) espacamento(s) desejado(s) . Para.o,trabalho
de campo & comum utilizar-se um formulirio e esquema, mostrados

no Quadro 1. .
A sequir, apresenta-se um Exemplo de Teste de Campo,

e

com os respectivos calculos.: E :

os
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Evaporacao: -Inicio

11.

TESTE DE AVALIACRO DO ASPERSOR

Data ‘ Teste no@

Local
Diametro Bocal

Aséersbr 3 Modelo

Altura da Haste
Especificacdo do fabricante: Pressao ' | Vazao A
_ Vazdo média -

vazao medida

Pressao média
Média

Final Perda

Pressao medida
Velocidade de rotacao

Velocidade do vento: Inicio Durante . Final

;Dipecao do vento: Inicio Durante Final
Hora: Inicio _ oy et Final Duragao
)
. - DISPOSICRO DOS PLUVIOMETROS - | 5 TR el
1 A B ~C D' E F G H T J K 1,
2 B ° e ] - ‘V‘. °
- 3 * o g . a ®
4 o . 0 . ° 'Y
. : ) \ . . . : . i
L6 = DD
S . .
] 7 *E
¢ g
z2 9
410
e . .
y 31
[, 12

3 B ¢ N g S A A C D & £
Quadro 1. Formulario e esquema para coleta de dados em teste
de aspersor. 0Os numeros no esquema (1@, 292, 39, 492).
representam 0s quadrantes para facilitar a sobrepo -

sicao. R
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2.3. ExemplIo de Teste.de Campo

12.

Os dados apresentados abaixo sao provenientes de um tes

Local: EMBRAPA, Sete Lagoas-MG
Data: 23.09.86

Aspersor:

XPTO.

Pressio: 3,5 atm

Modelo:

YZ

Vazao: 3,85 m3/h

Duracao: 1,5 h

te conduzido no campo, com os seguintes resultados:

Bocal: 4,0 x 5,0 mm

As leituras obtidas, em volume (cm?®), foram as seguin

tes: 5 ;
' A & D e fau

A B| C DJ| E F G H|{ I J| K L| M N[ 'O P
A-3]o{-0-fon]| oe0c] 0y 0elof 0x]l0n 0c|os 0e|log o |0,
_{42lolo 0o oo ]o|o.{o]|o0 jolo o]0 |o] o |o
fl3lo]o ] o joro jo|lo o|o oo jo|o|o|o|d
citajojo o jo|o jojo oo |o|o fo]o oo |0
30fslojo | o [ofo oo |5 |8 |13/8 [4a]o0"]o]o [d:
Gllefo]o | o [o] o o] 6 |21-[35 {4235 [23][11 |0 | 0 |0
5Mizlolo o Jo T o [4a]23"as|ea [76]69 [a8]26*[7 [ 1 |d -
6 TsJo]o ] o-Jo] o [10]36 [s6f62.[68]73 [56 ]38 [10] 2 [ 0|5 |
"1 1lolo [0 Jo [ 6 [13]46 [69]66 |68 |72 |63 |47 |15 0 | o)
;ftojolo | o Jo | o | 5|40 [80[90 |76 |66 |62 |41 (11| 0 |02
zhjolo | o |o o 0|19 |50 |66 |63 (56 |38.129 | 7| 0 | 0%
) 1200 | o |o | o | o 1 |15]32 5132 J26]11 | o] 0 |0
J 130 | 0 0 0| .0 o o] 3| 7 |12]10 7 0|l o] o ol
¢hdlolo ool o | o] ol olo.lolo o] ool o |-
Mitslolo o Jolo ol ofolo |lolo ol ololo |o
g A B C-D e £l A & C.y & F

G —
(
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. ApGs as sobrenosicdes, para um espac¢amento de 18 m x

hes t- 18 m, O0s valores foram:

- o : e C n. . £ (

”/_,

- F 'l 66 | 68 72 76 93 84
> 90 | 76 66 67 .| 81 91
. ’ . ‘m\" ° : : )
2| 74 | 76 64 | 42 | 48 62
Ll 671 | 77 | 67 2. | 29 .| .36
_ . r | .\\' |
Y| 71 | ss 79 59 49 s
~ o (,.| 62 | 68 73 | 66 .| 74 o

-

Os valores acima ‘foram obtidos seculndo -se a sequencia

dos quadrantes para fazer a acumulacao em cada oonto.
! Antes de determinar os parimetros de avallaqao, é con-

veniente dispor os dados .conforme o Quadro 1, onde se determlna

~ '} os desv1os e a média, alem dos quadrados dos deSVlOS. :
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QUADRO 1. Tabulacdo dos dados.

Precipitacao : Média ' Desvio Desvio 2
Sxy.a x ' . X e 1X=X) - (X-X) 2
66 . . , : 1,53 2,34
90 © : 22,47 504,90
74 . ' 6,47 - 41,86 |
67 : R s 0,53 , 0,28 '
71 : ] " : 3,47 12,04
62 . : . . i . 5,53 - 30,58
68 . . : N 0,47 « D22
76 - = T - w - 8,47 . 71,74
16 . . ) . ‘ 8,47 . 71,74
& ) A " 9,47 . 89,68
.88 ' ) v , 20,47 : 419,02 .
68 o O , 0,47 0,22
. 72! : - - 4,47 C 19,98
66 _ o 1,53 "2,34
64 . ) _ _ . 3,53° - 12,46
67 » . . . 0,53 0,28
79 : T S 11,47 © 131,56
73 : . ot 5,47 . 29,92
7% . - 67,53 § 8,47 71,74 |
67 g - . o 0,53 0,28
42 . - T o 25,53 . . 651,78
49 . ‘ s 18,53 * 343,36
59 : 5, .our oA Y . 8,58 . 72,76
66 oo . . 1,53 2,34
.93 .« " ' : . 25,47 648,72
81 o . . o 13,47 : 181,44
48 - : _ - - .- 7 719,83 . 381,42
29 - - . 38,53 1484 ,56
49 . e » "x AB,53, 343,36 .
74 A - - L. 6,47 | 41,86
84 . IR . 16,47 271,26
91 - : : - .- 23,47 550,84
62 - - ' . U 5,53 30,58
36 _ : ‘ 31,53 994,14 .
55 . . S o 12,53 . 157,00
66 ' " - 1,53 2,34

Soma 2431 ; ) 391,0 7670 ,94

A média geral € 67,53. N
0Os 25% (9 valores) menores sao:’
29, 36, 42, 48, 49, 49, 55, 59, 62, cuja m3dia € 47,57.
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Os parametros de avaliacdo calculados sao:

a) Eficiéncia de Aplicacao

-

1 - .
1000 x 3,85 _ 37,88 mm/h ou 17,32 mm _
18 x 18 em 1,5 h .

Hap =

- Para determinar-se a ldmina m2dia coletada, é necessirio

. saber o didmetro médio do coletor e entio transformar o volume meé
dio (67,78 cm®) em la&mina. Sendo o referido diametro igual a 8,6cm,

a lamina média coletada sera: = ~ . .

£ 167,33 = 1,163 cm ou 11,63 mm

Hcol =
T g (8,6)?

Assim, a eficiéncia de aplicacdo é:

B = 2283300 = 65,26% L . :
-4 17,82 . i
b) Coeficientes de Uniformidade : :

;?Christiansen:
Ay - 83,998,
36 x 67,53 '

CU = 100'[1 -

-

. Servigo de Conservacao de Solos, LCUA:
X = 429/9 = 47,67 - R

up = 27467 100 = 70,60% C
67,53 I , g
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,vmmcﬁo DE UM SISTEMA: .DE 114 m.\g,\o POR ASPERSAO COM PIVOT CENTRAL

3) Local: I‘a?cnaa Tabudes da FUJIHINAo S/A, AGROPASTORIL, municipio de

Patrocxnlo (MG) ; ,c0njunto ‘nQ 2 denoninado Pivot. da "EMA".

[
]
[

p) Data. h9£%£i9 e Teste: 26/2/81 ; 11 horas ; 29 teste ' .
Lﬂ Qbsorvadores- Juscelino Antonio de Azevedo e Euzeblo Medrado da Sil
.va (CPAC/EMBRAPA) . | ] - : . ‘
]¥) .i pamento:- . | ‘ : . . : TS
1 B Mm' VALMATIC " . B i  . Lo | R o
E ’ - Nedelo: 4071 VL 863 : N -i'i T - S T .
e Com.prim.ent_g): 589,6 m T 7 BRI P .
(. . - N9 torres: 15 . . . ' s s ° )
m.. - ,igwg;gg Q} Eﬁbulagao-'.s.pol' .
Alcance total.. 611,8 m . .
[‘” ‘_ Pro .wléééz.eletriCO ’ '
e) Regulagem de ‘velocidade: 100% @ - S e -— . e .
; 22,7 km/h

T £) ¥21001oade dela de ventos: 14 mph = 6,3 m/s
- { N¢~J\L\ﬂ\ = l,éﬁ"‘fv\

k4

g) Temperatura medla"_Zg Cc - _
l . . =3 ’ : ’ \
h) ‘Pressap:
~ - norivot: 6 kgf/em’ ' - IR

- No bocal .final: 4'}':gf/cr'n2

l/-
i) Diamctro do majior bocal: mm . -
J) Cultura: Feijiao’ o - L .

- Variedade: Roxinho
— Cendigao: campo bem germinado, folhas sadias, auséncia de sin

tomas ée defic¢iéncia hidrica. = .

-~ Altura média: 10 cm . : : :

- Profundidade de raizes: 10 cm

- Ghjctivo: produgio de scementes

- C‘ ,..-c,. ;.gaggal,\éfsalmorﬁo

- Sexlura: Muito arciioso
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40 + 13 x 38,5 + 38,6 = 579, m

p{_Tquo para 1l giro completo: S

e _2mTR__
v Y 2,22 -

= =

Q) Larqura de molhamento: 25,2 m .

r) Tempo de molhamento; 11 ‘min ' _.5
s) Fluxo de dgua no sistema: 270 m3/h. = 75 9«/'5;

t) Area irrigada:

- CR2 - 324 x (611,85)7 L 11o ec g
" ’
10.000 3 -

%) Fvoporacic i
~ Injigials . 250 ml 3 250 ml
- Finals ° _gig;;ml : 247 ,mi .
- Pcrda: 2 ml ; 3 ml Mediac

% -giwup:b&n ’ <
! - Umidade disponivel:0,96 mm/cm ‘ | -
- Dccliiglg}g medias % |
:_iniilszagép: 12 mm/h ]
.- DEficit de umidade: | N
i ' - T ‘- proximo ao pivdt: mm’
.- . -a3/1aopivee: 5,28 mm . .
E -~ no fimal da lisha; . mm '
-13 E§CO££iﬁ§§£§ superficial de Agua: L o : .
. ~ a 3/4 do Pivdt: nao Observadb ) i
r . ~ no final da linha: nﬁo.observadoA g
' meVQLQQiéQQ£ dg'deéloégmgnto dg:ﬁltima torre ;
: v B S0 é,2é m/min - . ) -
S _ t - <9 nin 4 R A .
n) Espaéaﬁento eqtfe torres A. -,'., . .
g _ feives e e e s N
- Vﬁés igtérmédiérids; .38;5 m ;/f(;i )
“ - O)timo vio: ' 38,6.'m.. =
oi_ggig atée a ultima torre . ‘ o

2%3,24x5M,1 = 1§35,2 min = 27,3, horas

2,5 m} = -.0,322: ren
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-

{ ~) C§.1~c_g_1.9.é :

colat

b= .

x) Disposigao no campo:

p o=

-
T

("--
2
. re
OGS ‘ : . e -
et Rie ) . » . a\ - LY
- upidade de volume: ml e A 4;
4 & — H e f” [ )
; ! ¢ 3 i
- :cspagamento: 5,5 m S L s ; .
. . p o 9 .
- Aiametro; 9,8 .cm p Ey s s
- tipo: latas de Oleo de 1 litro - .- . s
_ —— 3 ¥ : . .
.-_area de captagao: 75,391 ‘cm
(marcar posi¢3o da linha lateral, diregdo de

trabalho, diferengas de elevac¢do, manchas .secas

-

u Gmidas e direcio do vento.-

.
v

1) "Precipitagio média ponderada do sistema (mm)
: -n——"=~92~- =
- soma de todos os volumes ponderados_(ml)
]

_ 198340 ml ""/1 .

' 5836

2 = : = = -
' soma de_todos os_nimeros_de_ordem usados..)

- ) Y,

P = 33,98 ml = 4,51 mm T T e i
2) Precipitagio média ponderada 1/4 menor (mm) B i
' n =27

soma dos mendres volumes ponderados atd 1/4 da sara total (ml)

sama dos nirmercs de arden correspandentes aos volumes ponderados 1/4 merores

. - ) : L . ';' ‘:-“./r."‘:,.-
43259 'm oL 29,61 ml = 3,93 mm P R
146.1 “ : : AP
(l 3) Uniformidade de distvibui¢ao de agua (%) L Go ew -
" va = Prec1olta¢io media 1/4 menor (mm) x 100
H precipitagdao media geral  (mm)
| va = 20wy o300 = 23223 5 100 = 87,12
- - P (1m) 4,51 -
4) Precipitacao minima diépié (mm/dia)
- - pmd = —tempo de operacio/dia (horas) x~§ (rm) :
' tempo de 1 giro completo (horas)
- Pnd & 242 32,33 3,45 mn/dia = - - .
) 2743 _ '
5) Precipitacio média aplicada (mm/giro) ’ ’
Pa tempo de 1 airo (horas) » vazio medida do cisteoma (m3/h)
e g w 30 w . Bzzn Arrizede thA)
g °
! i
/,,ﬂ




o e i e e iy ) e

? ‘ . , h s ‘ )
I3 % 219 . 6,27 . mm/giro ‘

I P27 30 x 117,55 - |
6) Eficiencia de.aplicaqao potencial (%)

7 g Fa = _precipnitacao madia ;/4 menor (mm) x 100

v . precipitagao média aplicada (mm)

_I . pa=-PtmM 300 =323 & 100 = 62,7%
: pa (mm) 6,27 = s

7) Precipitacio total aplicada (mm/giro)

- ‘ = precipitagéo media do sistema (mm) + evaporaqEOAestimada ( mm)

Pt

e D e :
1 «- Pt =P (mm) + ev (mm)
(_

. Pt = 4,51 + 0533 = 4,84 mn/girc .

8) Vazio estimada do sistema (m3/h)

_" - ;

' : . 10 x area irrigada (ha) x taia'aplicaéSo total (mm/giro)

N
¢ tempo de 1l giro. (horas) ‘

}q x 117,55 x 4,84 _ 208 m3/h : _ ,

| o '. - v =
' . - _ 27,3 . . . - o
T “,  9) Eficiéncia de aplicagdo potencial estimada (%) B

- Ea = _E;ecipltagio media 1/4 menor (mm) x 100
precipitagao total aplicada (mm)

g\, C ga_ = B UMM, 300 2. 3293 4 300 = 81,23
Pt (mn) 4,84

10) Precipita¢ao maxima aplicaéa (mh/h)-

I 15 prcc1p}tagao media geral (mmx

7 -.i ) tempo de molhamento (min)

75 » 4,51 = 30,7 mm/h -
1l : . )

Pmax =

|
|
|
N
|
|
s
|
|
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) Djstribuiqso‘de e'xg.ua ao longo da lat;cral (29 teste)
“vso ne DE  VOLUME  VOLUME VAO  me DE VOLUME ~ VOLUME
gurre  O"PF COLETADO PONDERADO | ENTRE ONOFM  COLETADO PONDERADO
ro:RES COLETOR (ml) (ml) TORRES COLETOR ‘(’-".l) (ml)
1 1 . 6 36 38 1368
1 o 6 37 % 1332
1 3 6 38 38 Y444
1. 4 .6 - 39 38" 1482
B s . 6 A 7 1480
1 X 6 L4 .37 . 1517
1 - 7 " 6 62’ 36 1512.
2 “ B ) g 43 . - 35 1505
. } 9’ ) ’ 7 ST 35 1496 _
2 10 ' 7 4s . 28 1260
T2 11 - =~ . 2 46 32 1472
2 12 L 7 47 - 30 1410
2. 13 . 7 48’ 3s 16 80.
2 14, 7 49 33 L1617 .
3’ 15, 24. 360~ 8 - 50 35 , 1750
5 16 - 23+ " 368 8 51 34 1734
- 3 17 13" omitido * 8 52 32 1664
3 18 17" omitido : | .8 53 33 1749
3 19 1w omitido - 8 54 32 1728
3 20 27+ - 540- 8 TS . 38 "2090
© 3 21 40 " 840 . 8 567 2 1792 -
“a(' 22 37. 814. 9 - 57 . 34 1938 .
4 23 36 828 -9 58 33 1914
4 .24 32 768 9 59 32 1888
L 25 28 700 9 60 36 2160,
4 26 28 728 9 s il E 33, 2013
4 27 30 810 9 ° 62 " 37 " 2294
4 28 31 68 9 63 37 2331
5 29 29 841 {10 64 37 2368
s 30 29 870 10 - 65 32 2080
5 T 29 £99 10 66 *32 2112
5 32 33 s | a0 B} St LT Y | S
5 33 38 1254 . 10 68 35 2380 ‘
5 34 *.39 1326 10 69 38 2622
5 35 Sy 1365 10 70 34 2320
baervagios: #: asperser nlo pirarco, 3 B, e i
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13
) pistribui¢50 de Sg\.m ao -longo da lateral (Cont.) (29 tceste)
I’ “Gfo0  N® DE  VOLUME VOLUME VAO  'NQ DE VOLUME VOLUME
arE OROEM corzrapo  powpEmavo | EntRe  YPFM - coLeTapo  ponDERADO
.‘OR?-ES COLETOR {ml) (ml)‘ TORRES | COLETOR (ml) (ml)
i :
11 7, 41 2911 16 106 35 3710
11 2 40 2880 T 107 B 2568
1 73 34 2482 16 108 28 3024
[ 11 7% 35 " 2590 ° 16 109 46 5014
11 75 -~ 38 - 2850 16 .110 19 omi tido,
DL 76 41 3116 16 . 111
’ 1 77 Y 2618 16 nz .
o 2 78 4 2652 '
< 79 30 2370 o .
I .12 80 29 2320 .
_ 2 ¥ .81 30 2430 ) : .:
12 .82 . 34 2788 . : . :
I 12 83 33 2739 .
-2 B4 © 33, 2772
- .13 85 34 2890 )
} 13 86 30 2580 ) : e
13 87 33 . 287 )
13 "88 3 2728 - .
] 13 789 33 1 2937 ’
- 13 90 35 3150
N 91 .3 . 2821 .
| g . 92 kY 2944 .
: Y 93 - 34 3162 . ) . :
14 94 37 3478 .
] 14 95 32 3040
14 96 34 3264 .
14 97 34 3298
7 ' " o¢ -3¢ 3332
15 99 3 - " 3366 )
15 100 3 3100 " ) ’
T 15 101 3% 3636 )
- s 02 35 3570
15 203 34 3502
-’ 1% 1064 37 Tapug I P SN
Ve 1. 3% 2780 .
| . o
1 - -
) R S . :
i NEaaaakiia b R
; - N
s, : } P
;



VOLUME COLETADO(mI) °

60

"L

| VAO. ENTRE TORRES.

9 1

12

|

o
i

>
)
1

b4

0l
o . °
|

]

N
Q

o O

2}

L

.40

220 | |
DE ORDEM. DO COLETOR
DISTANCIA DO PIVOT (i)

T
60
250 -

80
440

100
550

120

650



TADELA 1.

Carncteristicds fislcc-hidricas (textura,”

¢
-~ 'l . ] 3
norao de Patrocinio (MG) &

]
bY
varias profundidade

uens

1dade aparente e umideade) de um
g ' '

‘<

s0lo Massapc-Sal-

Trofundidade - Argila 'SiltcA ‘Areia fina. Areia grossa ClassiflcagZo ~ Densideade \ Umidade do sole
‘“ w ' : : . * gparente , | .(Z ed pesc)
. (cm) (7)) (72 . (2) (%) textural .+ (glem3) | KrFa seca Area uni s
0-15 83 08 07 03 Muito argiloso’ 1,04 29,44 33,04
15-30 82 © 08 07 03 iyito argiloso 0,89 32,06 . 34,05
30-45 85 07. - 07 01 ~Muito argiloso‘ - 2yl - o=
45-60 .83 09 . 07 01  Huito.érgil6so;‘ . 'T - ' =
--, -
. . .
’ )



‘.Tcnszb B .
I. (agm)' . . 0=15 15-30 30-45 45-60 0-30
: ‘0,06 -~.35,97 . -54445 35,58 37;11 34,21 °
_n,08 . 33,13 '*31,83 " 31,03 53, 60 32,48
*\“b,lo . 31,19 30,57 30,28 32,91 30,88
0,33 ' 28,37 . 27,50 27,71 29,03 27,94
[ 0,70 27,32T- 26,57 27;01 za,od“".ié,9o
1,00 26,32 25,62 26,14 26,72 25,97
[-‘ 3,00 .26,30v 25,327 25,02 25,54 25:81 -
" 8,00 24,31 23,49 24,67 24,92 23,90
{ 15,00 23,24-.'<23,52 23,49 23,07 23,24

el

7 4

r,‘

Teor de unidade do solo (Z em peso) retido a diferentes ten

r oo " ‘soes

em Latossolo Vermelho Amarelo muito argiloso de

—

Cerrsa

vdos a varias profundidades (CPAC - dados n3o publicados).

-5

Profundidade (cm).
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TAfﬁLA 3. ‘Parzmetros de avaliagZO-ae\desempenho de um sistema de ir}

gagao por aspersao com pivot central.

|

- Primeiro-~teste.~Segundo teste

Parametros de avaliagao

(50% da
-velocidade)

(100%7 da
velocidade)

A T S

a) .

.Precipita;Zo mEdin 1/4 menor (mm)

Eb)

] ®
E
)

8)

Preéipitaggo media geral (mm) -

Uniformidade de di‘friﬁuing d; ﬁéua(Z)
Précipitaggo minima diaria (mm/dia)
Précipéraégo media éplicada (ﬁm/gi%o)
Eficigﬁéia de aplfcéggo potencial (X)
Precip;tagzo'total aplicada.(mm/g%roy
Vaz3o estimada do sistema (m3/h)

P@ecipitagzo maxima aplicada (mm/h)

. Eficiencia de aplicagao potencial esti

mada (7) .

45,29
7,53
81,10
3,46
.. ii;oo
62,80
.
227,g§y

25,807

74,60

4,51

3,93

‘87;10
3,45
f;6;27
" 62,70
A
208,00

30,70

81,20

-



! Este estudo de avaliagdo do sistema ¢ uma técnica para avaliar

I
.

- ’
.

4 ] - - . 0 . e . o .
' casoO5; opera¢oesxmds economicas e eficientes. = .

g i L » .‘ - ‘c ° .‘ . .
{1r condigbes atuais de operagao e mancjo, podendo indicar em muitos dos

: avaliagao pare

indicar que o manejo atual ivelocidade de 50%) esta proximo do que

l ce 1
,e,conSlderi o melhor mesmo sabendo da pOSSlbllldade de regulagens =~ce

veloc1daoes ao longo _do ciclo da cultura mas que este estuoo nao contem

flj Uni%brmidadé{dé di%tribuiqﬁo'de 5gua'(ﬁd) ' N

P
.

Valoreg da unlformldade de dlstrlbulgao de Zgua acima de 80% sao

3 . . .
* ° ) i~ B 3 °

~~ns 1derados bora por grande ninmnero de autores. :
rL : Merrian e Keller (1978) afirmam que para culturas com sistemna
radicular raso o letcma de asperaao deve apresentar altas e£1c13301as,

-

" traduzidas por val res de unifornidade de dls_rlbgiggo acima de ' 80%s.

. .

Em culturas com sistema radicular médio a uniformidade econdmica

pode

o
.
.

f variar de 70_a 80%. = . = - ’ A ‘ .

Pela Tabela 3 verifica~sé'que os valores de 8l e 87% encontra

weos -

| dos indicam que o sistema de irrigagao esta funcionando com uma boa uni
formidade de distribuigcao de agua, dentro dos padroes esperados'que con

ina

' dicionam elevada eficieéncia. Valores menores que 66% sao normalmente

< .ltaveis mesmo consideranco relablvo o conceito- de balka unlLorn1dade

‘de letrlbu1qao segundo Herrlan e keller (1978) .

Embora tenham sido detern1nados para 2 reculageﬁs de velociéad

T os EQJQLQR da unlig.m;dgdg.de dLALILDLLQQQ ;ndepgncxqua velo¢1dabe ce

rotagao

T : Perdas por percolagao abéixo dos 30 cm de profundidade possivel

tacio média 1/4 menor (7,53

M

T ente nazo estdo ocorrendo porcue & precip

ftm) nao ultrapassa o déficit de dcua do solo no manejo'atual (8,15 rmm).

2) Ef1c1cﬂc1a -de anllca\ao potencial (Ea).

Kbs dois testes os vajorec e igua]aram cem 62,75 va ]or cste .ccn

o - o . - -
Slderado baixo desde que nuao sc Vﬁ*l.snuc perdas acentuacdas de agua por

"?’ . . = gt
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‘ge aplicagdo.eiguais

mn /h) e as dlmlDUIQOuS de pressao verlflcadas durante os te stes

sl

.rcolagdo profunda, cvaporagao da agua superficial e aspergida,e escor

;mento supcrficial.

Como moctrado antcrlormcntc a perda por pcrcolagdo ¢ pouco Pro
qvcl e cscorrxnento superf1c1a1 nao £01 observado. Desta forna as ditg
eficiéncia

rcngas...encontradas.entre a unifdrmicdade de distribuigﬁo.e~a

is a 18, 3 e 24,,2 noq dOlS tCStEQ {ngcéenﬁaxiama. 95;

Sa totais'por evapogagig. - oo, s b . _

perc .

“Christiansen citado por Scardua (1974) dctermlnou que &S perdas
éor:evaporaan'da agua asper?lﬁa.saoiﬁgnores que‘z% enquanto que pela
r consil

cvaporﬁqao da suoerf1c1e umloa podlim atlnglr ae 10 a 15%. Mesmo
. S -3 - M Y

aeranao a peoucna proteqao da cultura na época do teste e a relatlvamnn

o

] . - - - o ° A - °
>\;'elevada frequenCLa ae,lrrlgagao, acred;ta-se que as cifras de

ate

] L)

24%, repreeentando unicamente a eva oragdo de agua, sejam elevadas.

Dois fatos concorrem para esta suspeita: a) Boa parte da 1rr1gagao e

feita a noitc cquando as perdas por evaporagao‘sio.seguramenfe peécuenas;
b) A imposs bilidade de medir o fluxo no sistema (informado ser de 270
»

indica

ram gue na realldade o" sistema eatava funClonando com uma vazao abaixo

daquela indicada peld projeto original. Assim procedeu-se a uma. estimz

tiva da nova vazao em cada teste a partir dos dados dé‘precipitaqgo' to

$2), tempo de 1 revoluggo e:&mm.irrigada. Os resultados da‘vazéo'estima

.da foram 51rn1f1ca;lv&nente menores que 270 m /h como pode ser comprova

do pela Tabela 3. . .. " S . ; - B )

Dai recalculou-se a nova eficiéncia de aplicacdo com base

nos

o9

novos valores de fluxo. ‘As ef;c;encxasckxapllcagao recalculadas atingi

ram valores csperaﬁos de 75? e Bl% nos dois testes. As diferengas . em
torno de 6 a 6,5% cnire os valores de uniformidade de distribuﬁqgo. e
e¢ficiencia de aplicagao sao agora“représentativos dzs perdas por 'evapé
ragio.e cstéo segunéo rerrian e FKeller (1978) dentro dos Liniites ‘dae
acurdciz Gas edd dhd° : . . - 5 ‘
3) Deficiv ée ﬁfﬁﬁadc do solo (Bus) .

No maneio atual, irrigando 2% horas/dia a 50% da velocidade iy

% P e

v R . T R T e N e 3 g5 v, P L N L¥ iwere Basaa e 5.8

.2 e "._3'.‘.-. Vel Ll se e Ranr SR P s ;_IL Celiinsaiuue O OV Clu, (;'. v s Sdbinve d %ot
'




radicular atual) calculado abaixo, a partir dos dados da Tabela 1 e:

5128 piiks
g e » | Y ) . .
‘ " pus (mm) = —=2-04 = 29,794 3 04 x 150 = 5,62 mn
I . 0-15. WGE . T o el
: : 4 - ‘ T = 5 -
T —Dus~{mm)--=- Lihit R L1 x 0,89 x 150 = 2,66 mm -

T 15-30 wo - LT -
. e —_— T — U7 mpotal 8,28 mm :

‘ . . a— * ®

tes

‘Con a prec1p1tagao mlnlma apllcoda de 3,46 mm/dxa nos dois

oo s ‘

Txeg (Tabela 3) % preciso 57,43 horas ( §—§§-i 24) para repor o déficit

sob forma de lrrlgaqao. Ra Vc]obldade, por;anto, de 50% poderla ser

ET»Hrmltado uma interrupgio da lrrlcagao por 5,18 horas (57 43 -52,25) apos

i/glro completo. A precipitag¢ao minima diiria apllcaaa com interrupgEo
I-ae 5, 18 horas 1pos 1 revolugao -serla de 3 la mm/dla ( 3 46 x —?? }g— 5

Entretanto este valor <! nenor gue a evanotr&nvnlraqao media, dlarla de

]—3 20 mm na {ase de. Iloragdo do Ie13ao, cultivado” em.latossolo ‘Vernelho

L4

Anarelo de Cerrados, segunﬂo-Silveira & Stone (1979). Para garantir um
minimp‘aiﬁrio de precipitacao superficial para suprir as exigancias da
Tultura na sua f=se'mais critica poae-sé permitir um tempo de revolugio

] | 26 X —§2b25 Is
e =2

do smsteme de aproximadamente 56,30 horas. (3,24
l to signiiica yarar o eguipamento de irrigaqﬁo por.4 h & 15 minutos

- '06,50%52,25) apos 1 giro completo com 50% da velocidade. ' .
- X N
T-, Este manejo deve ser experimentado, observando se a cultura nio

apresenta sintcomas visuvais de deficit nhidrico 2/on ps tensiometros,

T " s s e = g a —Fs s -
na profundidide de 15 cm nao indicam elevado deficit de agna no solo, o

: . . S 1 Co. =
Bue pera irricagoes Ircguentes representa possivelmente leituras mailo-

Yes gue 400 am na regua (aproximadamente D,5 atm) dos tensidmetros de

Terrurio. A irrigagao cvom deficit, de a2plicagao s recente,, princizal

TN e - ¢ oereas sujelitas a secas pro]ongaaas € TOM TeqUENDS suprimentos

di

=~

e Loz, B mase ; U = = = : = =
e agua, ¢ maitas vezes a irrigagao cconomica, desde gquesnao induza

e

I Teringas sicnificativas nos Indices de pfoauggoi , S '
] (o] icmpo de 1 giYo completo, tlmado sex de 52,25 horas na velo

Cidade & 50% deve scer conparado com O Lcmpo a»ua]nontc rcqucrldo,'pnra

g N Ey g ST g 3 T SRR T Y i e i At N A Asmsas ~ Ve AT hn
L8 Soiagl O, !u-\.dnu..tlc SEL . gnd oveas nany [{ b
<
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Londto o eficiente,
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£) leclhorarentos

.dos aspersores correspondentes,

.T .',d“’

Pclav Flgurﬂv 1 e 2 verifica-se gue de maneira geral os asper

\\ ° .
sores estio func;onando bem com precipitagoes variando pouco en torno

s (Figuras 1 e 2) os aspersores

media.

da mtdia. Entretanto,.nos dois teste lo
calizados.entre o 49 e 59 vdos mostraram precipitag¢do abaixo da ‘
Este fato eﬁéretanto nao chega a alterar signifiéaﬁivamente o desempg'
nﬁo do'sistema%mas para contornar o probiema pode-se trocar os bocais.
para diéhétrox imediatameﬁte’superidr,j.

5) Resumo .

- =
Tanto a uniformidade de distribuigao acima de 80% quanto as. efi

.

i : ’ ° .
= ‘ - o, : ° °
ciencias de aplicagao de 75 e 8l% concorrem para conferir ao sistema um

‘escelente desémpehhoj\. N . o .
Da ngo observagao de escorrimento supefficial na éféa irrlgada
ﬁJu{ se que nao esti-havendonirrigaqﬁé em excesso, pelo‘menos em .Lni-
veiS'significativos. Visando entretanto, possibilitar economia de ener-
gla na operagao do vgqtema recomenda-se experlmentar a 1nterrupqao do

cistema por 4 horas apds 1 glro completo ‘com 50% da velocxdade méxima.

‘e
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UNIFORMIDADE DE EMISSAO/APLICACAO

.
°

' . “A irrigacdo localizada.caracteriza-se pela aplicagao da agua em pe- .
quenos volumes e com alta- frequencia, nas proximidades ou diretamente sobre a

regiao radicular. Isso permite certa economia de agua, porcm aumenta a vulne-

rabilidade da planta a gdeventuais oscilagoes na quantidade de agua recebida, e

prmncwpa]mente em casos de deficit
B ‘Portanto, torna-se critica a 1mportanc1a da uniformidade- com que a ‘

savda de agua em cada emissor ocorre. Dai o conceito de Uniformidade da emis-

Varias formulas foram propostas para'ava1iar'a unformidade dos emis-
sores. A primeira formula foi propasta por Christiansen (1942),para aspersao,’

Saon. . -

T a qual p#ocura quantificar.a homogeneidade com que a aqua se-distribui na su-
perficie do solo, a.partir de pontos de em1€sao ao longoe de. uma linha. Chris-
- tiahsen considerou 1gua1mente os desvios para ma1s e para menos, ao redor da
[ . lamina média; sem enfitizar qualquer dos extremos. ' )
. No caso da irrigacao localizada, alguns autores revelaram preocupa~
7 .- A ¢ao maior com os desvios de vazdo.para.menos, argumentando que uma def1c1en-_
i cia na lamina aplicada € .mais critica que um excesso, pela vulnerabilidade a
o - aue esta sujeita-a planta. Pbrtantq,_a1gumas f6rmu1as fordm_probbstas, dando
‘maior enfase aos emissores cuja vazao estd abaixo da média da lateral.
L 0 conceito de Uniformidade de- D1str1bu1gao adotado pelo servigo de
3.- . Conservagao de Solos, dos EUA, & expresso por: - .. s
4 . | | : ¥ e e '
i = 9/ 100 . =
1. D S
- onde s ' ' S ‘ .
' ."UD = uniformidade de distribui¢do, %" .
7 T q]/4 = media de vazao dos 25% emissores com as menores vazges coleta
das. ‘ '
- . . )
“q = vazao média dos emissores .
. ' Ke]]er e Karmeli (1975) propuseram um coef1c1ente “originario do con
ceito de q /4 mostragdo acima, mas ‘considerando o coeficiente de variagao de
" confecgao dos emissores, dentro de uma distribui¢do normal, levando-se em con
ta ainda o nimero de-emissores que irrigam cada planta e a relagao entre a me
nor vazio e a vazio média. - . 7
. 0 coeficiente de variacao de confeccao do emissor ¢ obtido a partir
de uma, amostragem, onde se mede a vazio e determina-se o valor médio-e o des-
_ vio padrao, cuja formula &: '
o
. £ (qi - q)
"'",,x‘ ‘d n -1

'
i ;
P S R U O TAS R 109 V57 M AR S S Bgie
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" onde:

\“’formidade de Emissao,

lizada:

) e .,,
Nog” AL
L
Sq = desvio padrao + 7
qi = vazao de cada emissor da amostra
q = vazdo média dos em1ssores _ :
n = 0. de emissores da amos tragem ) o
0 coeficiente de variagao de confecgao do emissor, Cv; e-dado por: -- ;-
S - 3q. | -
. cv,.__:___. o .
- -q

Keller e Karmeli (1975) propuseram uma formula para ca]cu]o da Uni=
EU, que & atualmente a mais ace1ta para 1rr1gagao loca-

-
-

C o 27 Gy
EU = 100 (1,0 - 1227 Hy,- dn
. - ' Ve’ L q‘

EU = uniformidade de emissao, % . '
coeficiente de variagao T
no'de emissores dos quais uma planta recebe agua (e 2 1)

(%}
n

1]
1
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