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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar hidraulicamente o emissor da marca Agropolo e a
Uniformidade de Distribui¢do de um sistema de irrigacdo modificado de aspersdo convencional para mini aspersao, em
uma propriedade agricola, localizada no perimetro irrigado Apolonio Sales, Petrolandia, PE. O experimento foi dividido
em duas etapas: a primeira foi realizada na propriedade agricola, para determinar a uniformidade de distribuicdo, e a
segunda etapa do experimento, foi realizada no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia — Sertdo
Pernambucano, Campus Petrolina Zona Rural onde se avaliou a uniformidade de aplicagdo, para as pressdes 100, 150,
200, 250, 300 e 350 kPa, utilizando os dados no ‘software’ Catch 3d para simulagdes em diferentes espacamentos. A
uniformidade de distribuigéo foi classificada como excelente, mantendo-se na faixa acima de, no minimo, 93,22 %. De
acordo com o software, as maiores uniformidades (coeficiente de uniformidade de Christiansen — CUC; e o coeficiente
de uniformidade de distribuigdo — CUD) foram encontradas para o espagamento de 6,00 m x 6,00 m até 10,50 m x 11,00
m.

Palavras-chave: sobreposi¢do de laminas, curva caracteristica de emissor, Cocos nucifera L.

Hydraulic characterization of emitters and tests of distribution uniformity of the
irrigation system by mini sprinklers

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the issuer hydraulically brand Agropolo and uniformity of an irrigation
system sprinkler conventional modified for a mini sprinkler on a farm, located in the Irrigation Apollonius Sales
Petrolandia, PE. The experiment was divided into two stages: the first was held on the field, to determine the uniformity
of distribution, and the second stage of the experiment was conducted at the Federal Institute of Education, Science and
Technology - Hinterland Pernambuco, Petrolina Campus Zone Rural for assessment of uniformity of application, the
pressures to 100, 150, 200, 250, 300 and 350 kPa, using the data in the software Catch 3D simulations for different
spacings. The distribution uniformity was rated as excellent, keeping the range up to at least 93.22 %. According to the
software, the uniformity (uniformity coefficient of Christiansen - CUC, and the coefficient of uniformity of distribution
— CUD) were found for the spacing of 6.00 m x 6.00 mto 10.50 m x 11.00 m.

Key words: overlapping of sprinkler application patterns, emitter characteristic curve, Cocos nucifera L.
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Introducao

agricultura iniciou-se como

uma forma de produzir os

vegetais para a sobrevivéncia
humana. Para que isso ocorresse, o homem
utilizou técnicas que se adaptassem as suas
necessidades. Nesse caso, a irrigacdo surgiu
como um meio de suprir as necessidades
hidricas das plantas.

A irrigagdo era vista como uma técnica
que visava basicamente a luta contra a seca. Em
uma visdo mais atual, dentro do foco
empresarial do agronegocio, a irrigagdo ¢ uma
estratégia para elevar a rentabilidade da
propriedade agricola por meio do aumento da
produ¢do e da produtividade, de forma
sustentavel (preservando o meio ambiente) e
com maior geragao de emprego e renda, com
enfoque nas cadeias produtivas (BERNARDO
et al., 2000).

No entanto, de acordo com Brito
(2008), muitas vezes a ma utilizagdo da técnica
de irrigacdo, com baixa eficiéncia dos sistemas
e, ou, do uso de agua, provoca a falsa
impressdo de escassez, em razdo dos
desperdicios frequentes. Esse problema ¢
habitual na maioria dos perimetros irrigados
publicos, sendo 4s vezes visivel pela
observagdo de volumes excessivos de
drenagem em conseqiiéncia dos excessos na
aplicagdo. A disponibilidade da agua no ambito
da parcela a ser irrigada, além dos aspectos
quantitativos e qualitativos, ainda esta
condicionada a fatores externos, como custo de
energia, implicagcdes ambientais, legislagdo,
que afetam diretamente a exequibilidade do
projeto.

Porém, a tecnologia na irrigagdo esta
em constante evolug¢do, apresentando novos
equipamentos, métodos e sistemas, para
adaptacdo em localidades e regides distintas.
Ao longo dessa evolucdo, alguns dos desafios a
alcangar é o manejo adequado da irrigacdo.

O objetivo da irrigagdo por aspersao,
segundo Christiansen (1942), ¢ distribuir a agua
no solo na forma de chuva de baixa intensidade
de tal forma que possa ser absorvida sem

escoamento superficial. De acordo com Stone
et al. (2001), preferencialmente, a agua deve
ser distribuida de forma uniforme sobre a area.

De acordo com Brito (2008), ¢ comum
dividir a trajetoria da dgua, desde a fonte até a
zona radicular, em trés partes: condugdo,
distribuigdo e aplicacdo. Dai a existéncia dos
termos: eficiéncia de conducdo, de distribuigdo
e de aplicagdo. Conducdo esta associada com a
trajetoria da dgua desde a fonte até sua entrada
na area a ser irrigada. A distribuicdo refere-se,
como indica o termo, a distribuicdo da agua
dentro do projeto. E, finalmente, a aplicacao
consiste no uso da agua dentro das unidades, ou
parcelas irrigadas, isto €, a aplicagdo da agua
no solo propriamente dita.

A uniformidade de distribui¢cdo consiste
na diferenga de variacdo de aplicagdo da agua
em toda a parcela, ou seja, depende da varia¢dao
de vazio e pressdo de servico em toda a parcela
irrigada. Segundo Bastos et al. (2009), se a
uniformidade da irriga¢do é baixa significa que
algumas areas recebem menos agua e outras
mais agua que a quantidade necessaria,
causando prejuizos para o desenvolvimento
normal das plantas e  acarretando
encharcamentos, erosdo, perdas de agua por
percolacdo e lavagem de nutrientes. De acordo
com Mantovani et al. (2009), apesar de o
controle da pressdo ser uma tarefa simples, a
falta de conscientizagdo sobre a sua
importancia faz que a maioria dos sistemas
tenha deficiéncia ou total falta de infraestrutura
para medidas, ajustes e controle da pressdo.

Como a maioria dos aspersores aplica
agua sobre uma area circular, sera necessaria
certa superposicdo de arecas molhadas para se
obter razoavel uniformidade. Para manter a
mesma uniformidade sobre toda a area a ser
irrigada, ¢ preciso que o posicionamento € o
espacamento entre 0s aspersores sejam
constantes (BERNARDO et al., 2006).

A descarga do aspersor vai depender do
diametro ¢ da pressdo no bocal. Para se obter
um bom perfil de distribuicdo, os aspersores
devem funcionar dentro dos limites de pressdo
especificados pelo fabricante. Pressdo muito
alta causara excessiva pulverizagdo do jato de
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agua, diminuindo seu raio de alcance e
causando precipitacdo excessiva proxima ao
aspersor. Pressdo muito baixa resultara numa
inadequada pulverizagdo do jato de agua, o que
causara um perfil de distribuicdo muito
irregular. O raio de alcance do aspersor amplia-
se com o aumento da pressdo até¢ determinado
ponto. Pressdes acima e abaixo desses valores
causardo decréscimo do raio de alcance
(BERNARDO et al., 20006).

cuc = (1 - —‘—-—) 100

Em que:

CUC - coeficiente
Christiansen, %;

N — niimero de coletores;

L; — lamina coletada no ponto “i”, mm; e

L — lamina média de todas as observagdes,
mm.

de uniformidade de

[13%3)
1

A Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT (1985) recomenda, no seu
projeto de norma 12:02.08-005, a analise da
distribuicdo de 4gua por meio da uniformidade

oD —

Em que:

CUD - coeficiente de uniformidade de
distribuicdo, em %;

Xss5 — média de 25% do total de pluvidmetros,
com as menores laminas, em mm,;

X — média das precipitagdes, considerando
todos os coletores, em mm.

O conhecimento do desempenho do
equipamento, principalmente em relagdo a
uniformidade de distribuicdo de dgua e lamina
de agua aplicada, ¢ imprescindivel para se
tomar medidas que permitam economizar agua
e energia. Quando se aplica somente lamina de
irrigagdo necessaria numa area (sendo que esta
lamina corresponde a ldmina média), devido a
falta de uniformidade, uma fragdo dessa area ¢
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Segundo Rezende et al. (1998), varios
coeficientes de uniformidade tém caracterizado
a distribuigdo da agua em sistemas de irrigacao
por aspersdo. Christiansen (1942) foi o
primeiro pesquisador a estudar a uniformidade
de distribuicdo em aspersdo, quantificando-a
através de um indice estatistico; denominado
coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC) este indice faz uso do desvio médio
absoluto, para expressar a dispersdo das
laminas e pode ser obtido pela eq. 1:

EN l1, Ll

(eq. 1)

NLg

na por¢do da area irrigada, que recebe menos
agua. O coeficiente de uniformidade de
distribuigdo (CUD) ¢ definido como a medida
da distribuicdo da agua que relaciona a quarta
parte da area irrigada total, que recebe menos
agua, com a lamina média aplicada. Caso toda
a area rececba no minimo a lamina real
necessaria, um baixo valor de CUD indica
excessiva perda por percolacdo. Esse
coeficiente pode ser obtido por meio da eq. 2
(REZENDE et al., 1998):

X

“E % 100 (eq. 2)

irrigada com excesso, enquanto que em outra
fragdo ocorre déficit de agua. Na fracdo com
excesso, uma parte fica armazenada na zona
das raizes para uso das plantas e a outra ¢
perdida por percolagdo profunda, transportando
também parte dos nutrientes daquela camada.
Na fracdo com déficit, toda agua infiltrada ¢
considerada armazenada na zona radicular,
porém, em quantidade inferior as necessidades
hidricas das plantas. Por outro lado, se a lamina
média de irrigagdo aplicada for maior que a
necessaria, pode-se até eliminar a fragdo com
déficit em irrigagdo, porém o custo da irrigagdo
sobe, podendo até se tornar inviavel
economicamente, além de agravar a lixiviacao
dos nutrientes (ZOCOLER et al., 2004; LIMA,
2009).
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Segundo Frizzone (1992), em irrigacao
por aspersdo, altos indices de uniformidades,
em geral, estdo relacionados com menores
espacamentos entre aspersores. Isto pode elevar
o custo do sistema de irrigagdo. Para culturas
de alto valor economico, especialmente aquelas
de sistema radicular pouco profundo, o mais
econdmico sistema de irrigagdo geralmente ¢
aquele que proporciona alta uniformidade de
distribuicdo de agua (CUD superior a 80% ou
CUC superior a 88%).

Para culturas com sistema radicular
profundo, como frutiferas, especialmente onde
a irrigacdo ¢ suplementar, os valores de
uniformidade de distribuicdo podem ser
menores (CUD de 50 a 70% ou CUC de 70 a
82%). Para culturas com profundidade média
do sistema radicular, recomendam-se valores
entre 70% a 80% para CUD e 82% a 88% para
CUC (FRIZZONE, 1992).

Bralts (1986) apresentou os seguintes
critérios para classificagdo dos valores de CUD
¢ uniformidade de emissdo absoluta (CUa):

Em que:

q - vazio (L h™);

K — constante de
adimensional;

h — pressao de servigo (kPa);
x — expoente que reflete o tipo de fluxo no
emissor.

proporcionalidade,

A constante k inclui, no seu valor, os
fatores relacionados a fabricagdo do emissor
como, por exemplo, a area da secdo transversal
dos emissores do tipo orificio. Portanto, quando
se consideram as varia¢Ges de vazdo do emissor
devido a fabricagdo, deve-se referir sempre ao
valor de k. Em contrapartida, o expoente x
descreve como a vazao varia com a pressdo e
seu valor, geralmente, esta compreendido entre
0 e 1 (BRALTS et al., 1981). De acordo com
Keller & Karmeli (1975), o expoente “x” que
caracteriza o regime de escoamento do emissor,
sendo classificado de acordo com o seguinte
critério:
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90% ou maior — excelente; 80% a 90% — bom,;
70% a 80% — regular; e menor que 70% — ruim.

O software Catch 3D, desenvolvido por
Allen (2004), simula graficos de uniformidade
de aplicagdo em diversas situacoes de sistemas
de irrigagdo por aspersdo, determinando,
também, o coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) e o CUD. De acordo com
Kara et al. (2008), o CU utilizado pelo software
Catch 3D ¢ o desenvolvido por Christiansen —
CUC.

Segundo Paes (1985), as caracteristicas
hidraulicas de emissores de irrigagdo localizada
constituem-se na uniformidade de fabricacéo,
na relagdo vazdo versus pressdo, na grandeza e
na distribui¢do d’agua ao longo de seu raio.

Keller & Karmeli (1975), Von Betmuth
& Solomon (1986) e Abreu et al. (1987),
sugerem a fungdo potencial como a equagdo
que descreve as caracteristicas de vazdo versus
pressdo do emissor, cuja vazdo se relaciona
diretamente com a carga hidraulica atuante na
entrada do emissor:

K h* (eq. 3)

- 0 <x<0,5: 0 regime de escoamento
varia de turbulento a francamente turbulento e
sua vazdo sofre menor influéncia da variacdo
da pressao;

- 0,5 <x < 1,0: o regime de escoamento
varia de instavel a laminar, verificando-se
maior influéncia das variacdes de pressdes
sobre a vazio.

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma
palmeira perene originaria do Sudeste Asiatico
e foi introduzida no Brasil em 1553 pelos
portugueses. A planta é considerada uma das
arvores mais importantes do mundo, devido ser
uma atividade que gera emprego ¢ renda em
varios paises do globo, onde seus frutos podem
ser consumidos in natura ou industrializados na
forma de mais de 100 produtos e subprodutos
(COSTA et al., 2005). Por ser uma planta que
requer grande quantidade de agua para seu bom
desenvolvimento, a irrigagdo tem se constituido
numa pratica indispensavel na maioria das
areas produtoras de coco onde ha escassez ou
ma distribuicdo de chuvas (PEIXOTO et al.,
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2005). A precipitagdo ideal para o
desenvolvimento e produgdo da cultura, esta
entre 1500 a 1600 mm bem distribuidos durante
0 ano todo, com uma média de 130 mm més™.
Para precipitagdes inferiores a 50 mm més™,
durante trés meses, recomenda-se o uso de
irrigacdo, pois, o déficit hidrico ¢
extremamente prejudicial a cultura, causando
queda de frutos. Por outro lado, chuvas
excessivas podem causar reducdo na incidéncia
de luz, na polinizacdo e na aeracdo do solo,
podendo ainda provocar lixiviagdo de
nutrientes (COSTA et al., 2005).

Em Petrolandia, cidade localizada no
interior do estado de Pernambuco, NE, alguns
produtores utilizam o sistema de irrigagdo por
aspersao convencional fixo; estes estdo optando
por modificar parcialmente, ou totalmente, seus
sistemas de irriga¢do. Uma pratica utilizada ¢ a
mudanga do sistema de irrigagdo por aspersdo
convencional fixo, por sistema -classificado
como mini aspersdo. Porém, essa mudanca
ocorreu de forma que o espagamento utilizado
ainda é o mesmo do sistema anterior, nesse
caso, uma porcentagem da drea ndo estd sendo
irrigada, ja que ocorreu uma reducao do raio de
alcance dos emissores. O termo mini aspersao ¢é
empregado comercialmente tanto para sistemas
de micro aspersdo como para irrigagoes
convencionais de baixa vazdo. Para fins
didaticos, este trabalho utilizou tal termo para
designar o sistema empregado no presente
experimento, ja que a fazenda agricola adotou
emissores do tipo micro aspersor com a
finalidade de irrigar toda a superficie da area,
como um sistema de irrigagdo convencional.

Com base mnessas observagdes, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a
uniformidade de distribuicdo do sistema de
irrigacdo por mini aspersdo em area comercial
de coqueiro e o desempenho hidraulico do
emissor da marca Agropolo.

Material e métodos
O experimento foi dividido em duas

etapas: a primeira em campo para avaliar a
variacdo de vazdo e pressdo ao longo da linha
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lateral (determinacdo da equagdo caracteristica,
vazdo-pressdo); ¢ a segunda em laboratorio,
para  verificagdo da  uniformidade de
distribuicdo de agua pelos emissores por uso de
software.

Experimento em campo

O experimento em campo foi realizado
em uma propriedade agricola, localizada no
Perimetro Irrigado Apolonio Sales, Petrolandia
(Lat.: 8° 58’45’ S; Long.: 38° 13° 10°” O), PE,
nos dias 08 de setembro; 14 ¢ 15 de outubro; 10
de novembro; 29 e 30 de dezembro do ano de
2010.

Em uma area de, aproximadamente,
44000 m? onde ¢é trabalhada a cultura do
coqueiro em espacamento 7,50 X 7,50 metros,
para atividade comercial do fruto, o sistema de
irrigagdo, com espacamento de 15,00 X 15,00
metros, foi  modificado de  aspersdo
convencional fixo para a mini aspersdo. Sendo
assim, cada emissor abrange uma drea para
disponibilizar a distribuicdo de agua para
quatro coqueiros.

Toda a area estudada ¢ dividida em
quatro parcelas de irrigagdo, intituladas como
parcelas A, B, C ¢ D. Na realizacdo da coleta
de dados da parcela C, ocorreu uma queda na
pressdo do sistema no periodo entre as 13 horas
e 30 minutos e 16 horas e 30 minutos. O
motivo da queda de pressdo ndo foi levado em
consideragdo ja que esta, segundo o produtor,
ndo ocorre com frequéncia. Como o
experimento ndo podde ser realizado em outra
ocasido, para que ndo ocorresse um resultado
distorcido de uniformidade de distribuicdo e
para melhor compreensdo de tais resultados,
essa parcela foi subdividida em Parcela C; e
Parcela C,, sendo assim, toda a area irrigada foi
dividida com as seguintes subareas (parcelas):
parcela A; parcela B; parcela Cy; parcela Cy; e
parcela D.

Manejo
No local do experimento, a realizacdo

do manejo ¢ feita sem qualquer medicdo de
controle de pressdo, ficando todo o sistema
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submetido a pressdo fornecida pela estacdo de
bombeamento do Perimetro Irrigado. Cada
parcela ¢ irrigada aleatoriamente a critério do
agricultor, com acionamento de uma parcela
por vez.

Emissores

Os emissores utilizados sdo da marca
Agropolo, comercializados como  micro
aspersores; didmetro do bocal de 3,00 mm;
vazdo de 485 L h'' com pressdo de servico
igual a 200 kPa e raio de alcance de 7,20
metros; possui asa giratoria ¢ base com encaixe
tipo “rosca macho” de diametro de 1/2
polegada.

Medida de vazao

Os valores de vazdo dos emissores
foram obtidos com os seguintes materiais:
quatro mangueiras trangadas transparentes de
PVC com 0,0127 m (12,7 mm) de didmetro e
0,60 m de comprimento, aproximadamente;
quatro garrafdes de polipropileno puro com
capacidade de armazenamento de 20 litros;

cronometro; proveta de 1 litro; e emissores que
foram modificados com a retirada das asas
giratorias, sem alterar as caracteristicas da saida
dos bocais.

Apbs a verificagdo da pressdo com um
mandmetro, as mangueiras foram encaixadas
na saida de cada emissor modificado (em
atividade), ndo bloqueando as saidas dos
mesmos, e foram, simultaneamente,
direcionadas para o interior dos garrafoes por
periodo cronometrado. As repetigdes de coletas
de vazao foram realizadas em quatro emissores
por vez, por linha lateral.

A metodologia para as coletas de vazdes
dos emissores foi baseada na forma proposta
por Keller & Karmeli (1974), onde foram
selecionadas quatro linhas laterais em
funcionamento, as quais se encontravam nas
seguintes posigdes, aproximadamente: inicio; a
1/3 da linha principal; a 2/3 da linha principal;
e ultima. Apés selecionar as quatro linhas
laterais ao longo da principal, foram
selecionados quatro pontos da linha lateral, nas
seguintes  disposi¢des: primeiro  emissor;
emissor a 1/3 do comprimento; emissor a 2/3
do comprimento; e o Gltimo emissor (Figura 1).

« Emissores
® e o e Emissores avaliados
Hm Hidrometro e registros

Figura 1. Croqui indicando os emissores da area, destacando os emissores avaliados.
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Ap6s cada coleta, o volume de agua foi
medido com uma proveta de 1 litro. Apds a
obtencdo da média de vazdo, os valores foram
utilizados para se determinar a uniformidade de
distribuicdo de cada parcela e o estudo da
equacdo caracteristica pressdo-vazao.

Experimento em laboratoério

A segunda etapa do experimento foi
realizada no Instituto Federal de Educagio,
Ciéncia e Tecnologia — Sertdo Pernambucano
(IF Sertdo-PE), Campus Petrolina Zona Rural,
Petrolina (lat.: 9° 23’ 55”* S; long.: 40° 30’ 03"’
0), PE, onde o desempenho hidraulico do
micro aspersor da marca Agropolo foi avaliado.

A estrutura de subida do emissor
obedeceu as caracteristicas do emissor em
campo, juntamente com a implantacdo de um
registro de gaveta, para o controle da pressdo e
uma derivagdo ‘T’ para adaptagdo do
manoémetro. Foi utilizado o  conjunto
motobomba, com motor trifasico da empresa
Balan, com 3450 rotagdes por minuto, e 2,0 cv;
bomba centrifuga com rotor fechado, com
elevacdo entre 28 e 38 metros e vazdo entre 2 €
10 m’ h'. O reservatério de 4gua utilizado foi
uma caixa de amianto com capacidade para
1000 litros, localizada a, aproximadamente
2,50 metros de altura, fazendo com que o eixo
do conjunto motobomba trabalhasse abaixo do
nivel de agua do reservatorio.

Os coletores, da marca Fabrimar, foram
postos em forma de cruzeta, perpendicular, em
volta ao emissor, em espagamento de 0,50
metros entre coletores, ficando cada uma das
quatro linhas com, no minimo, vinte coletores.
A ordem de coleta teve como referéncia de
contagem o proprio emissor.

Tomando wuma das linhas como
referéncia (I), as localizagdes das posi¢des das
demais linhas ocorreram no sentido anti-horario
com os seguintes graus de inclinagdo: 90° (II);
180° (I1I); e 270° (IV).

A pressdo era estabilizada com a
utilizacdo do registro de gaveta, segurando a
asa giratdria do emissor e direcionando o jato
de agua no sentido intercalado das linhas,
evitando assim, que houvesse resquicios de
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agua nos pluvidometros antes de se iniciar o
ensaio. Apos a estabilizacdo da pressdo é que se
iniciavam as coletas, devidamente
cronometradas. O experimento teve seis
ensaios, onde funcionava por uma repeticdo de
uma hora em cada ensaio, sendo utilizadas as
seguintes pressdes: 100; 150; 200; 250; 300; e
350 kPa, dentro da faixa recomendada pelo
fabricante. Para verificagdo da lamina de agua,
foi utilizada uma proveta confeccionada em
termoplastico  transparente, graduada em
milimetros.

Todos os volumes coletados foram
devidamente anotados e utilizados no programa
Catch 3D para geragdo dos graficos de
intensidade de aplicacdo e determinacdo do
CUC e CUD do emissor para simulagdo em
diferentes espacamentos.

Resultados e discussao
Dados do experimento em campo

Na Tabela 1 estdo apresentadas as
médias aritméticas de pressdo e vazdo obtidas
de cada parcela da area. Dentro de toda area,
ocorreu variagdo de pressdao de 160,18 a 280,66
kPa, porém ndo afetou a uniformidade de
distribui¢do, ja que o micro aspersor avaliado
compreende a faixa de variagdo de 100 a 350
kPa, sendo assim, as pressdes obtidas em
campo obedecem aos critérios do fabricante. As
vazdes obedecem a curva caracteristica do
emissor, ndo afetando, neste caso, a
uniformidade de distribuicdo. Com os dados,
determinou-se o CUD de cada parcela.
Verificou-se uma variagdo do CUD de 93,22 a
97,14 %. Nesse caso, segundo os critérios de
Bralts (1986), todas as parcelas da area
estudada estdo classificadas como
uniformidade excelente.



Marcos Alexandre Dantas Marques & Luis Fernando de Souza Magno Campeche

169

Tabela 1. Média aritmética de pressdo e vazdo de cada parcela irrigada, com seu respectivo CUD.

Subarea Pressdo (kPa) | Vazdo (L h™) CUD (%)
Parcela A 280,1 575 94,02
Parcela B 282,1 587 96,82
Parcela C, 286,6 576 97,14
Parcela C, 163,3 427 97,03
Parcela D 161,8 432 93,22

De acordo com os dados de vazdo e
pressdo obtidos no experimento em campo, foi-
se ajustada uma curva  exponencial
caracteristica do emissor avaliado.

A equacdo caracteristica encontrada foi:

g = 106,118258 (H)%50¢

Em que:
~ . -1
q — vazao do emissor, Lh™'; e
H — pressdo na entrada do emissor, em mca.

qfﬂﬂ‘?"icﬂ?‘!fﬂ

O expoente da pressao de servico (H) da
equagdo caracteristica do experimento foi igual
a 0,504, apresentando um valor que caracteriza
um regime de escoamento de turbulento a
instavel, segundo Keller & Karmeli (1975).
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(eq. 4)

De acordo com os dados de vazdo e
pressdo do fabricante, a equacdo caracteristica
encontrada foi:

= 105,4097983 (H) %3097

(eq. 5)

A Figura 2 representa os graficos das
curvas resultantes da equacdo com os dados
obtidos no experimento em campo e os dados
fornecidos pelo fabricante, demonstrando os
valores de vazdo com sua respectiva pressao.
Foi observado que ndo houve discrepancia
entre as duas equacgdes.
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Figura 2. Representacdo grafica das curvas caracteristicas pressio (X) e vazao (y), de acordo com as
equacdes formadas a partir dos dados obtidos no experimento e fornecidos pelo fabricante.

Na Tabela 2 estd apresentada uma
simulagdo de valores de vazdo em relagdo a
pressio  obtidos com as  equagdes
caracteristicas, onde se puderam comparar os
valores de vazdo apresentados pelo fabricante,
de acordo com a pressdo recomendada, com os

valores de vazdo calculados pela equacdo
obtida com os dados do experimento em
campo, demonstrando que a faixa de pressdo
VS vazdo recomendada para o emissor
obedeceu a do fabricante.

Tabela 2. Simulagdo de vazio média (L h™') relacionando as equacdes obtidas com os dados do
experimento (eq. 4) e fornecidas pelo fabricante (eq. 5).

Subdrea Pressdo (kPa)
100 150 200 250 300 350
Vazio eq. 4 339 415 480 538 589 637
(Lh™h eq. 5 341 419 485 544 597 646

Dados do experimento em laboratorio

Observando os  resultados  dos
experimentos, constatou-se um aumento no raio
de alcance de acordo com o aumento da
pressdo de servico, de 100 kPa até 200 kPa.
Porém, a partir de 250,0 kPa, observou-se uma

Revista Semiarido De Visu, v.2, n.1, p.162-175, 2012

reducdo no raio de alcance, até a pressdo de
350 kPa, como representado no grafico da
Figura 3. Essa reducdo no raio de alcance
ocorreu devido a maior pulverizagdo das gotas
de agua, ocasionando maior intensidade de
aplicacdo  proxima ao  emissor,  por
consequéncia da alta pressdo em relagdo ao
diametro do bocal.
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Figura 3. Representacdo grafica da intensidade de aplicag@o versus raio de alcance, sob todas as
pressdes avaliadas em laboratorio.

Os dados de intensidade de aplicagdo
colhidos pelos coletores, de cada pressdo de
servigo, foram inseridos no programa Catch
3D, para elaboragdo dos graficos de
distribuicdo de emissdo. Os graficos gerados
evidenciam a influéncia do aumento de pressdo
na intensidade de aplicagdo do emissor.

Nas Figuras 4a, 4b, ¢ 4¢ (100, 150 e 200
kPa, respectivamente) a distribui¢do da lamina

de agua foi mais uniforme, ndo ocorrendo
grandes diferencas de intensidade de aplicagéo;
ja nas Figuras 4d, 4e ¢ 4f (250, 300 e 350 kPa,
respectivamente), houve o excesso de

intensidade de aplicagdo, proximo ao emissor,
indicado pelo aumento dos picos nos centros
dos graficos.
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Figura 4. Simulagdo grafica da uniformidade de emissdo do micro aspersor. a) pressao de 100,0
kPa; b) pressdo de 150,0 kPa; c¢) pressdo de 200,0 kPa; d) pressdo de 250,0 kPa; e) pressdo de 300,0
kPa; e f) pressao de 350,0 kPa.

Por se tratar de um sistema de micro
aspersdo adaptado para se molhar toda a area,
como um sistema de irrigagdo por aspersdo,
foram gerados graficos com os espagamentos
convencionais encontrados no comércio (6,00
m x 6,00 m; 6,00 m x 12,00 m; 12,00 m x
12,00 m; 12,00 m x 18,00 m; 18,00 m x 18,00
m) e o espacamento utilizado na propriedade
agricola (15,00 m x 15,00 m), para cada
pressdo de servigo avaliada. O programa Catch
3D gerou os graficos determinando os valores
de CUC e CUD para tais espacamentos.

Em todas as pressdes avaliadas, o
espacamento comercial 6,00 m x 6,00 m foi o
que se obteve melhor resultado de CUC e
CUD, porém, de acordo com Frizzone (1992),
o CUC acima de 70% e CUD acima de 50%
ainda sdo aceitaveis para fruteiras, que possuem
um sistema radicular profundo, nesse caso o
espagcamento 6,00 x 12,00 m para uma pressao
de 100 kPa ainda esta dentro deste limite. No
entanto, o  espagamento  utilizado na
propriedade agricola, 15,00 m x 15,00 m, ndo ¢
recomendado, ja que se observou um CUC
maximo de 15,4% e CUD de 0,1 % (Tabela 3).

Tabela 3. Simulagdo dos espagamentos com seus respectivos valores de CUC e CUD para as

pressdes de servico recomendadas pelo fabricante.

Espagamentos (m x m)
Pressdo 6x6 6x12 12x 12 12x 18 18 x 18 15x 15
(kPa) | CUC | CUD | CUC [ cuD | cuC | cuD | cuc | cuD | cuc | cuDb | cuc | CuD
%
100 873 1 798 | 73,1 | 54,8 | 57,5 | 30,9 | 17,5 | 0,0 0,0 0,0 | 154 | 0,1
150 943 | 90,9 | 65,5 | 483 | 49,8 | 32,5 | 168 | 1,0 0,0 0,0 | 152 | 44
200 94,7 | 91,0 | 57,7 | 36,4 | 41,2 | 23,7 | 85 0,9 0,0 0,1 6,7 3,2
250 94,7 1 90,9 | 549 | 33,3 | 34,6 | 19,8 | 4,1 0,3 0,0 0,1 1,4 1,3
300 929 | 89,5 | 483 | 250 | 249 | 10,6 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
350 90,3 | 86,3 | 47,3 | 20,6 | 23,2 | 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tomando como base a recomendagdo
de Frizzone (1992), que considera a faixa
aceitavel de CUC entre 70% ¢ 82% e de CUD
entre 50% e 70%, para fruteiras, na Tabela 4
estdo apresentados os melhores valores de
CUC e CUD, com os espacamentos a partir de
6,00 m x 6,00 m, de acordo com a pressdo de

servico. Na Tabela 5 esta apresentado o maior
espacamento aceitavel para cada pressdo de
servico dentro desta faixa. Tais valores podem
ser uteis na implantacdo de um sistema de
irrigagdo por aspersao com tubulagdo de PVC,
podendo tornar o projeto mais viavel
economicamente.

Tabela 4. Valores de CUC e CUD para o melhor espagamento, de acordo com o software Catch 3D.

Pressdo de servigo (kPa) Melhor espagamento (m x m) CUC (%) CUD (%)
100 6,00 x 9,50 90,4 85,2
150 6,00 x 8,00 95,3 91,9
200 6,00 x 7,50 96,0 93,3
250 6,00 x 7,00 95,5 92,2
300 6,00 x 6,50 93,2 91,2
350 6,00 x 7,00 92,1 89,0
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Tabela 5. Valores maximos de espagamentos recomendados para a cultura do coqueiro, dentro da
faixa de CUC e CUD para cada pressdo recomendada pelo fabricante.

Pressdo de servico (kPa) Espacamento (m x m) CUC (%) CUD (%)
100,0 10,5x 11,0 70,9 52,4
150,0 10,0 x 10,5 71,0 56,4
200,0 9,5x10,0 70,2 54,6
250,0 9,0x9,5 72,0 56,8
300,0 8,5x9,0 71,4 554
350,0 9,0x9,0 70,8 50,0

Conclusao

No experimento em campo, a faixa de
pressdo versus vazdo recomendada para o
emissor obedeceu a do fabricante.

Em todas as pressdes avaliadas, o
espacamento comercial 6,00 m x 6,00 m foi o
mais recomendado, porém, o espacamento 6,00
m X 12,00 m para uma pressdao de 100,0 kPa
também pode ser utilizado.

O espagcamento, 15,00 m x 15,00 m,
utilizado na propriedade agricola para o sistema
de irrigagdo por aspersdo avaliada, nao ¢
recomendado para a cultura do coqueiro.

Para espacamentos ndo convencionais,
o minimo recomendado foi de 8,50 m x 9,00 m,
para a pressao de 300,0 kPa; podendo chegar ao
espacamento maximo de 10,50 m x 11,00 m,
com a pressdo de 100,0 kPa.
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