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RESUMO: A avaliacdo da irrigacdo permite verificar erros e falhas com vistas a melhoria da qualidade
da irrigacdo. Entdo, este trabalho foi realizado na UFC e objetivou-se avaliar a uniformidade de
distribuicdo da agua e a eficiéncia de aplicacdo em sistema de irrigacdo por fixo em malha, através do
coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), coeficiente de uniformidade de aplicagdo (CUA)
(sugerido pelo servico de Conservagdo do Solo dos Estados Unidos), eficiéncia de irrigacdo (El), perdas
de distribuicdo de agua (PDA) e eficiéncia de aplicacdo em potencial (EAP). Os resultados mostraram
baixa uniformidade e eficiéncia, com CUC e CUA em torno de 69,25% e 49,18%, respectivamente; com
El igual a 35,43% e EAP a 29,70%. Esses resultados podem ser atribuidos principalmente a alta e
desuniforme velocidade de rotagcdo dos aspersores e as variagbes na vazdo entre 0s aspersores. A
velocidade do vento ndo teve significativa interferéncia na irrigagdo. Dessa forma, recomenda-se realizar
o redimensionamento do sistema de irrigac&o.
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PERFORMANCE OF PERMANENT SPRINKLE
IRRIGATION SYSTEM IN PASTURE

ABSTRACT: The evaluation of irrigation allows to verify errors and imperfections for improve quality
of irrigation. Then, this work was carried out in UFC and aimed at evaluating the water distribution
uniformity and the application efficiency in system of permanent sprinkle irrigation system, through
Christiansen Uniformity Coefficient (CUC), Application Uniformity Coefficient (AUC), Irrigation
Efficiency (IE), Other losses and Potential Application Efficiency (PAE). Results showed low uniformity
and efficiency, CUC and AUC was around 69,25% and 49,18%, respectively; El equal 35,43% and EAP
equal 29,70%. These results can be attribute mainly to the low uniformity and high rotation speed of
sprinkler and flowrate variation between sprinkler. The wind speed has not affected in irrigation
performance. Therefore the system needs to be redesigned to comply with irrigation standards.
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INTRODUCAO

A irrigacdo por aspersdo € um dos métodos mais usados nas Ultimas décadas no Brasil,
necessitando ser avaliado apés a implantacdo. O coeficiente de uniformidade de distribuicdo da
agua e a eficiéncia de aplicacdo séo os principais parametros utilizados.

O coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) adota o desvio médio absoluto
como medida de dispersdo. Segundo Rocha et al. (1999), esse coeficiente € um dos mais
conhecidos e, pela sua simplicidade, um dos mais utilizados, com valor minimo aceitavel de 80%.

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) é definido como a medida da distribuicao
da &gua que relaciona a quarta parte da area irrigada total, que recebe menos agua, com a lamina média
aplicada. Sua origem ¢é creditada ao SCSUSDA, por quem é denominada de eficiéncia padréo.

Vieira (1986) cita que a eficiéncia potencial de aplicacdo pode ser determinada pela
razdo entre a media das 25% menores precipitacbes e a lamina bruta aplicada durante a
irrigacdo. De acordo com Grassi (1984), a eficiéncia de aplicacdo de agua varia entre valores téo
baixos, como 35% e t&o elevados como 75%.

Neste trabalho objetivou-se avaliar a uniformidade de distribui¢do superficial da agua e
a eficiéncia de aplicacdo em sistema de irrigacdo por aspersdo fixo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido numa area pertencente ao Nucleo de Ensino e Estudos em
Forragicultura (NEEF) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard, onde
tem implantado um sistema de pastejo em lotacdo rotativa com braquiéria.

A drea do piquete, de 50 m x 26,6 m, possui duas linhas laterais com 3 aspersores por linha,
foi dividida em subareas quadradas de 9 m2 (3 x 3 m). Entdo, foram distribuidos suportes para
coletores de precipitacdo no ponto em que correspondia ao centro de cada subarea (quadricula), para
receber a agua aplicada, permitindo calculo dos pardmetros estatisticos que caracterizam a
distribuicdo da agua na superficie do solo. O espagamento entre aspersores equivaleu a 14,6 m e
entre as linhas laterais foi de 12 m. O aspersor avaliado foi o topaz 435, cor verde, bocal 3,2 mm.

Antes de quantificar a distribuicdo de &gua na superficie, o sistema foi ligado para a
medicdo da pressdo de servigo do aspersor no bocal, com auxilio do tubo de pitot. Além disso,
foi medido a vazdo, com auxilio do sifdo, pelo método volumétrico direto.

Posteriormente, o sistema foi desligado, os coletores, de didmetro 7,8 cm, posicionados
com a boca para cima para iniciar o teste, sendo novamente ligado o sistema por uma hora.

A velocidade do vento foi medida, utilizado um anemdmetro portatil, sendo a
leitura feita a cada 10 minutos, durante a realizacdo do teste, por 10 segundos, tendo,
dessa forma, os valores de velocidade média do vento.

Durante a realizacdo do teste, foi medida a rotacdo de cada aspersor, estando quatro pessoas
posicionadas, que marcavam o0 tempo em que o bocal passava em frente a cada uma delas.
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Ao final de uma hora do teste, conforme previsto, o sistema foi desligado e foi medido o
volume de &gua de cada coletor com auxilio de uma proveta graduada.

Os parametros estatisticos utilizados foram o coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC), coeficiente de uniformidade de aplicacdo (CUA) (sugerido pelo servico de
Conservacdo do Solo dos Estados Unidos), eficiéncia de irrigacdo (El), perdas de distribuicdo
de 4gua (PDA) e eficiéncia de aplicacdo em potencial (EAP).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para os coeficientes CUC e CUA foram 69,25% e 49,18%,
respectivamente. Merrian et al. (1973) recomenda, para cultura de sistema radicular raso, CUC acima
de 88% e CUA de 80%, indicando que o sistema funcionou com baixa uniformidade de distribuicéo.

O valor do parametro EI foi de 35,43%. Aradjo (2003), avaliando aspersor fabrimar
A232M, no caso de aspersores de um bocal, obteve eficiéncia de irrigacdo na faixa de 53,08 a
67,56%, com pressédo de servico de 245 kPa e uma velocidade do vento entre 1 e 2 m s*. Como
observa-se o valor de eficiéncia de irrigacdo de 35,43% obtida é bem inferior as eficiéncias
obtidas pelo autor citado, mostrando um sistema ineficiente.

Para a andlise das perdas obteve-se PDA igual a 64,57%. Segundo Criddle et al. (1969),
tais perdas ndo devem ser mais do que 10 a 15% da descarga através do sistema.

Quanto ao pardmetro EAP, o sistema avaliado apresenta valor de 29,70%. Merrian et al.
(1973) considera como boa EAP valores superiores a 82%. Aradjo (2003) obteve valores variando de
50,63 a 84,58%, considerando diferentes velocidade do vento variando de 1 a 2 m s™. O valor deste
trabalho para a EAP é bem inferior aos valores citados, 0 que sugere uma baixa eficiéncia, estando
relacionado com a uniformidade de distribuicéo, aplicando, assim, dgua em excesso.

A média da velocidade do vento observada foi de 1,5 m s™, oscilando de 0,1 a 5,2 m s™.
Solomon (1979) verificou que velocidades do vento de 1,61 a 3,06 m st 0 CUC variou de 79,2 a
90,9%. A média da velocidade do vento do presente trabalho é bem semelhante a anteriormente
citada, sendo que o CUC é bem inferior, mostrando que o vento ndo interferiu significativamente
nesse coeficiente. Sena (1988), no horéario de 6:32 as 10:07 horas, encontrou velocidade de 9,60
km h™, superior & média obtida neste trabalho, porém seu CUC foi de 85,64%, mostrando que a
velocidade do vento, do autor citado, embora fosse maior que a deste trabalho, seu CUC foi pouco
afetado. Segundo Bernardo (1984), a aspersdo tende a ser limitada pelo vento quando este é maior
que 14,4 km h™. Isso s6 ocorreu em uma das medicdes, mas a média foi bem inferior a esta. A
Tabela 1 apresenta os valores das vazdes e pressdes obtidas para cada aspersor.

Outro fator técnico que pode ter influenciado a uniformidade de distribuicdo e a
eficiéncia é a vazdo. Houve variacdo das vazdes entre 0S aspersores, com 0 aspersor 4
apresentando a maior diferenca de vazdo em relacdo aos outros aspersores. Tem-se que 0S
coletores referentes a area que o mesmo molha tem valores de precipitacdo bem superiores aos
outros, causando desuniformidade do sistema e diminuicdo da eficiéncia.
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Tabela 1. Vazao e Pressdo dos Aspersores

Aspersor Presséo (mca) Vazdo média (m3/h)
1 23 0,53
2 20 0,48
3 20 0,43
4 20 0,85
5 22 0,40
6 22 0,46

Walker (1979) considera como um fator, que afeta a uniformidade de distribuicdo da
agua, a diferenca nas vazoes individuais dos aspersores ao longo da linha lateral e a precipitagcdo
desuniforme dentro da area efetiva de cada aspersor. A Tabela 2 apresenta o tempo e a
velocidade de rotagéo dos aspersores.

Para a velocidade de rotacdo dos aspersores, foi verificado que o aspersor 3 estda com
uma velocidade bem abaixo dos outros aspersores, de 1,5 RPM, e gasta 40,18 s no circulo. Ja o
aspersor 4 apresentou velocidade de rotacdo bem superior aos demais, de 12,7 RPM em média
e, consequentemente, menor tempo (Tabela 2). Além disso, foi verificado variagdo entre a
rotacdo dos diferentes quadrantes do mesmo aspersor, a exemplo do aspersor 3, que passou
cerca de 9,05 s em média no primeiro quadrante, gastando, no segundo quadrante, 12,34 s. O
aspersor deve percorrer 0s 360° do seu giro completo de forma homogénea, gastando tempo de
rotacdo igual nos 4 quadrantes.

A norma ISO 7749-1 (1990) define que a rotacdo do aspersor ndo deve ser superior a 3
RPM Valores superiores a 3 RPM ocasionam maior pulverizacdo e reducgéo do alcance do jato e
maior efeito do vento no perfil de distribuicdo de &gua (Marouelli, 1989). Observa-se que
apenas a velocidade de rotacdo do aspersor 3 estd de acordo com o recomendado, encontrando-
se 0s outros aspersores acima do limite aceitavel.

Segundo Solomon (1979), a velocidade de rotagdo é um dos fatores que interferem na
distribuicdo de &gua. A alta velocidade de rotacdo acarreta reducdo na area coberta pelo
aspersor, aumentando a taxa de aplicacdo real (Christiansen, 1942).

O baixo valor de CUC, que reflete um baixo padrdo de distribuicdo da irrigagéo
efetuada no presente trabalho, podendo ser atribuidos em parte & velocidade de rotagdo dos
aspersores que em quase todos os testes foram acima do valor aceitavel, bem como a variacéo
na taxa de rotagdo dos aspersores, verificado também por Guerra (1988).

Tabela 2. Tempo de rotacdo e velocidade de rotagdo dos aspersores

Aspersor Tempo de Rota¢do (s) Vel. Rot. (RPM)
1°Q 2°Q 3°Q 4°Q Circ.
1 2,97 1,80 2,13 1,61 8,51 7,0
2 2,78 2,34 2,88 2,57 10,57 57
3 9,05 12,34 9,77 9,02 40,18 15
4 1,43 1,02 1,00 1,28 4,73 12,7
5 2,79 3,6 3,29 2,94 12,62 4,7
6 2,93 2,13 2,08 2,62 9,76 6,2
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CONCLUSOES

- A velocidade do vento ndo interferiu significativamente nos parametros avaliados.
- As variacOes de vazdes e a rotacdo dos aspersores afetaram negativamente o sistema.
- Recomenda-se realizar o redimensionamento do sistema de irrigacao.
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