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RESUMO

A avaliacdo de sistemas de irrigacdo é fundamental para o manejo adequado dos
eventos de aplicacdo de agua. Neste trabalho, objetivou-se avaliar a irrigacdo por
aspersado convencional, utilizando canhdo aspersor, sob o uso de eletrobomba e
conjunto motorbomba para o bombeamento da agua. As avaliacdes foram realizadas
em usina agroindustrial de cana-de-agucar localizada no Estado de Alagoas, em
dezembro de 2012. Foi utilizado um canhdo aspersor com bocal de 34 mm de
diametro, de giro completo, no espacamento de 60 x 60 m. As avaliagbes foram
realizadas em funcdo dos dois sistemas mais utilizados no bombeamento de agua
da irrigacdo por aspersao convencional na cana-de-acucar (eletrobomba e conjunto
motorbomba). As medidas e observagdes constaram de verificar a intensidade de
aplicacao do aspersor, calcular a uniformidade de distribuigcdo por CUC e a eficiéncia
de aplicacdo (Ea). Para o bombeamento de agua através de eletrobomba, houve
diferenca consideravel de 5,9 mm h™ entre a intensidade do aspersor e a lamina
coletada, enquanto que no conjunto motorbomba esse valor foi de 11,9 mm h™. Os
valores de CUC através da eletrobomba foi de 67,2% e no conjunto motorbomba foi
17,4%. A Ea foi considerada alta (82,6%) e média (57,6%) para a eletrobomba e
motorbomba, respectivamente. O uso de eletrobomba na irrigagdo por aspersao
convencional resulta em maior eficiéncia e uniformidade de distribuicdo de agua,
guando comparado com uso de conjunto motorbomba. No entanto, ao se utilizar
este Ultimo para o bombeamento de agua, o espacamento entre aspersores deve
ser reduzido para 70%.

PALAVRAS-CHAVE: uniformidade, eficiéncia, espacamento.
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EVALUATION OF SPRINKLER CANNON IRRIGATION WITH USE OF MOTOR-
PUMP AND ELECTRIC-PUMP

ABSTRACT

The evaluation of irrigation systems is essential to the proper management of water
application events. This study aimed to evaluate conventional sprinkler irrigation,
using sprinkler cannon, under the use of electric-pump and motor-pump for the
pumping of water. The evaluations were made in a agroindustrial industry of
sugarcane located in the State of Alagoas, in December 2012. We used a sprinkler
cannon with nozzle of 34 mm of diameter, complete turn, in the spacing of 60 x 60 m.
The evaluations were made according to the two most used systems for water
pumping of the conventional sprinkler irrigation on sugarcane (electric-pump and
motor-pump). The measurements and observations consisted of checking the
application intensity of the sprinkler, calculate the distribution uniformity by CUC and
the efficiency of application (Ea). For the water pumping through of electric-pump,
there was considerable difference of 5.9 mm h™* between the sprinkler intensity and
the collected depth, while that in the motor-pump this value was 11.9 mm h™. The
values of CUC for the electric-pump were 67.2% and in the motor-pump was 17.4%.
The Ea was considered high (82.6%) and average (57.6%) for the electric-pump and
motor-pump, respectively. The use of electric-pump in the sprinkler irrigation results
in greater efficiency and uniformity of distribution of water, when compared with the
use of motor-pump set. However, when using the latter for pumping water, the
spacing between sprinklers must be reduced to 70%.

KEYWORDS: uniformity, efficiency, spacing.

INTRODUCAO

A irrigacdo € uma técnica utilizada na agricultura que tem por objetivo o
fornecimento controlado de agua para as plantas em quantidade suficiente e no
momento certo. Para se economizar agua nos diversos sistemas de irrigacao €
necesséria a aplicacdo de melhorias no seu manejo na parcela agricola, em que o
sistema de irrigacdo deve ser avaliado frequentemente, a fim de determinar sua
aplicabilidade em determinadas condicdes.

A eficiéncia de irrigacdo é um conceito largamente utilizado, tanto em projetos
guanto no manejo de sistemas de irrigagcao. De acordo com SOUZA et al., (2006),
uma baixa uniformidade de distribuicdo de agua reduz a eficiéncia de aplicacdo de
agua e a produtividade (SEGINER, 1979; CURTIS et al., 1996). Em condi¢cbes de
campo, a melhor técnica de controle consiste em se determinar a eficiéncia de
irrigacdo e o grau de perdas de eficiéncia no sistema. Estes, por sua vez, Sao
influenciados por falta de uniformidade na distribuicdo de agua pelos aspersores,
perdas de agua no sistema de irrigacdo devido a deriva pelo vento, evaporacao,
vazamentos e perdas de agua ocorridas no proprio solo em funcdo da evaporacao,
percolacdo profunda e escoamento superficial (MATEOS, 1998; NASCIMENTO et
al., 2009). Sistemas com menores eficiéncias exigem maiores quantidades de agua
para assegurar que a lamina hidrica necessaria seja distribuida por toda a area e
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para compensar as perdas, desperdicando mais agua e energia.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a irrigagéo por aspersao convencional,
utilizando canh&o aspersor, sob 0 uso de eletrobomba e conjunto motorbomba para
0 bombeamento da agua.

MATERIAL E METODOS

As avaliacbes foram realizadas em usina agroindustrial de cana-de-acucar
situada no litoral sul do Estado de Alagoas, durante o més de dezembro de 2012.
Foi utilizado um canhdo aspersor com bocal de 34 mm de diametro, angulo de giro
de 360° pressdo de servico 4 Kgf cm ™, vazdo nominal de 95 m® h™ e raio de
alcance de 53 m. As avaliacdes foram realizadas em funcéo dos dois sistemas mais
utilizados no bombeamento de &gua da irrigacdo por aspersdo convencional na
cana-de-acucar. O primeiro foi constituido de uma eletrobomba com vazdo maxima
de 120 m* h™, poténcia de 100 CV e rotacdo maxima de 3.000 rpm. O segundo
constituiu de um conjunto motorbomba com vazédo méxima de 500 m* h™, poténcia
de 300 CV, rotagcdo maxima de 1.500 rpm e consumo médio de 1,5 L de diesel por
hora.

As medidas e observacdes constaram de: caracterizar o modelo do aspersor e
suas especificacdes; verificar a intensidade de aplicacdo do aspersor (la); observar a
lamina coletada; medir a velocidade do vento durante as avaliagbes através de um
anemometro digital; observar a uniformidade de distribuicdo por CUC; definir as
perdas por evaporacao e arraste pelo vento e observar a eficiéncia de aplicacao
(Ea). A lamina foi coletada através de 64 coletores com diametro de 36 cm,
espacados entre si por 15 m e distribuidos ao redor do aspersor em funcéo do seu
raio de alcance durante 26 minutos, com trés repeticbes. O espagamento entre
aspersores e linhas considerado na sobreposicdo foi de 60 x 60 m, pois € o0 mais
utilizado na cultura da cana-de-agucar irrigada por aspersao convencional.

Para o calculo da Intensidade de aplicacéo foram utilizadas as seguintes
equacoes:

Intensidade de aplicacao do aspersor:

lamedida = Amed/E X E' (1)

Em que lamedida € @ lamina aplicada pelo aspersor, em mm h™; qmeq € a vazdo
medida pelo fabricante no bocal do aspersor, em L h™'; E é o espacamento entre
linhas, em m; e E’ € 0 espacamento entre aspersores, em m.

Intensidade de aplicacao coletada:

n

L
| )
n

Em que lacenda € @ ldmina que se coletou do aspersor, em mm h™; Li é a
lamina de cada coletor, em mm h™; e n é o niimero de coletores.

As perdas por evaporacéo e arraste pelo vento foram calculadas da seguinte
forma:

Pev+ Arraste = 100% (lamedida_ Iacoletada)/lamedida (3)
Para o célculo da uniformidade de distribuicdo foi utilizado o Coeficiente de
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Christiansen, o qual adota o desvio médio como medida de dispersdo, conforme a
Equacéo 4:

n
Z|Qi _Qm|
cuc=10 1—':1T (4)
m

Em que CUC é coeficiente de uniformidade de Christiansen, em %; gi é vazao
de cada gotejador, em L h™’; g, é vazdo média dos gotejadores,emL h?;ené o
namero de observagodes.

A eficiéncia de aplicacéo (Ea) do sistema foi calculada por duas metodologias:

12 Metodologia:

Ea=CUCx (1_ Pev+ Arraste) ©)

22 Metodologia:
Ea =100 (Lamin agojetada/ lamedida) (6)

A Tabela 1 apresenta os intervalos para a classificagdo de uniformidade e
eficiéncia de acordo com os valores que podem ser obtidos na avaliagdo de campo.

TABELA 01. Classificacdo da uniformidade e
eficiéncia da irrigagdo por

asp~erséo.
CLASSIFICACAO GRAU
Alta 75 - 95%
Média 55-75%
Baixa <55%

Fonte: MANTOVANI et al., (2009)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os parametros de sobreposicéo avaliados na aplicacédo
de &gua pelo canhdo aspersor em funcdo dos dois sistemas de bombeamento.
Pode-se observar que, para o bombeamento de agua através de eletrobomba,
houve diferenca consideravel de 5,9 mm h™ entre a intensidade do aspersor (Iamediga)
e a lamina coletada (lacoletada), €NQquanto que no conjunto motorbomba esse valor foi
de 11,9 mm h™. Essa diferenca na eletrobomba e motorbomba corresponde a 17,4%
e 42,3%, respectivamente, da lamedgiga € foi considerada como perda por evaporacéo
e arraste pelo vento (Pey+araste), O qual durante a avaliagcdo da eletrobomba foi em
média 5,4 m s™ e na avaliacdo do motorbomba foi em torno de 3,4 m s™.

TABELA 2. Parametros de sobreposi¢édo avaliados na irrigacdo por
aspersao em funcao de dois sistemas de bombeamentos.
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" . Valores para aspersao via 2 tipos
Parametros utilizados P P P

bombeamento
para avaliacao Eletrobomba Motorbomba
lamedidza (MM h™) 33,82 28,1
lacoletada (MM h™) 27,9+12,6 16,2 + 14,7
I:>Ev+Arraste (%) 17,4 42,4
CUC (%) 67,2 17,4
Ea 12 met. (%) 55,5 10,0
Ea 22 met. (%) 82,6 57,6

A uniformidade de distribuicdo de agua (CUC) bombeada pela eletrobomba foi
de 67,2% e no conjunto motorbomba foi 17,4%, classificada como média e baixa,
respectivamente, conforme MANTOVANI et al., (2009). Estes valores estdo abaixo
do limite recomendado por MERRIAN & KELLER (1978), os quais diziam que
valores de CUC recomendaveis para a irrigacao de culturas de alto valor econémico,
com sistema radicular pouco profundo, devem ser superiores a 88%. Essa baixa
uniformidade pode ser atribuida ao espacamento considerado na sobreposicao, o
gual foi de 60 m e com isso, em muitos coletores a lamina foi zero. Como a eficiéncia
calculada com a 12 metodologia usa o CUC, essa também foi média (55,5%) e baixa
(10%) com o uso de eletrobomba e motorbomba, respectivamente.

A segunda foi considerada alta (82,6%) e média (57,6%) para a eletrobomba
e motorbomba, respectivamente, pois representa apenas a diferenga entre a lamedida
e a lacoetada, @ qual foi mascarada pelo efeito do arraste do vento na sobreposicao,
em que a deriva do aspersor do lado direito complementa a lamina do aspersor do
lado esquerdo, fazendo com que a lamina de sobreposicdo seja maior no lado
direito.

SARMENTO et al., (2012), testando um canhéo aspersor com bocal de 39 mm
e espagamento de 48 x 48 m, obteve CUC de 90,35%. QUEIROZ et al., (2012), ao
avaliarem um aspersor convencional com angulo de giro de 360° encontraram CUC
83,20% que se classifica na faixa de bom, ou seja, apresenta uma boa uniformidade
para um sistema de aspersdo. SOUZA et al., (2008), avaliando a uniformidade e
eficiéncia de aspersores convencionais, mediram CUC de 77,9% e Ea de 77%, em
que a irrigacao se mostrou deficitaria.

A Figura 1 representa a distribuicAo de agua na é&rea experimental pelo
aspersor funcionando com a eletrobomba, em que se observa a variacdo da
intensidade das laminas coletadas e se tem a nog¢do dos parametros que 0sS
coeficientes de uniformidade devem representar. A medida que se observa a
distribuicdo de agua em direcdo ao Noroeste, ha certo aumento de vazdo nos
coletores. Assim, teoricamente, enquanto uma fracao de area € irrigada em excesso,
em outra ocorre o déficit de agua.

Essa diferenca ocorreu devido as perdas causadas pelo efeito climatico, pois
de acordo com MANTOVANI et al., (2009), nos sistemas de irrigagdo por asperséo,
a andlise das perdas de agua durante a sua aplicacao refere-se a evaporacao direta
e ao arrastamento pelo vento da 4gua aspergida (deriva). Assim, a sistematizacao
de avaliacfes periddicas nos equipamentos de irrigacao auxilia a tomada de deciséo
quanto a melhorias a serem realizadas no mesmo e quanto ao manejo da irrigacao
em determinadas horas do dia nas mais variadas regioes. Pode-se observar que o
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raio do aspersor ndo atinge os 60 m utilizados em campo pela usina, e com isso, ha
areas em que a irrigacdo ndo é realizada. Apesar de ser visto a olho nu em campo
que o raio na direcdo do vento atinge 60 m, os coletores a essa distancia néo
receberam &gua. Isso ocorre porque quando a deriva pelo vento passa nessa parte
da area, apenas algumas goticulas de agua atingem o solo, o qual parece ter
recebido a lamina aplicada, mas na verdade isso ndo ocorreu.
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FIGURA 1. Distribuicdo de agua na area pelo aspersor com uso
de eletrobomba, em mm h™,

A Figura 2 mostra a lamina de sobreposicdo do aspersor funcionando com a
eletrobomba, em que é possivel observar que a lamina nao foi aplicada
uniformemente em toda a area. Apesar da Figura 2 mostrar que a direcdo do vento é
no sentido Noroeste, a lamina de sobreposi¢cdo se concentrou no sentido Nordeste,
pois como o vento causou arraste da lamina no sentido Noroeste e o jato d’dgua do
aspersor ndo atingiu os 60 m, ao se fazer a sobreposicao a agua ficou concentrada
no lado direito da area.
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FIGURA 2. Sobreposicéo da lamina do aspersor com uso
de eletobomba, em mm h™,

Assim como na aplicacdo de agua com uso de eletrobomba, a agua aplicada
pelo aspersor com uso de conjunto motorbomba também néo atingiu o raio de 60 m
(Figura 3). No entanto, a area molhada por esta ultima foi bem menor quando
comparada com a primeira. Isso pode ter ocorrido devido a menor velocidade de
rotacdo do conjunto motorbomba, que diminuiu a vazdo do aspersor e,
consequentemente, sua intensidade de aplicacéo e raio de alcance. Neste caso, o
espacamento deve ser reduzido para, em média, 42 m (equivalente a 7 tubos de 6 m
de comprimento).
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FIGURA 3. Distribuicdo de &gua na éarea pelo aspersor com
conjunto motorbomba, em mm h™.

A lamina de sobreposicdo do aspersor funcionando com 0 conjunto
motorbomba foi prejudicada, devido ao espagcamento muito grande entre aspersores,
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pois além de ser drasticamente reduzida, foi bastante desuniforme (Figura 4).
Assim, para se aumentar a eficiéncia da irrigacdo por aspersédo convencional com
uso de conjunto motorbomba em cultivos de cana-de-agUcar, deve-se reduzir o
espagamento entre aspersores.
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FIGURA 4. Sobreposicao da lamina do aspersor com uso de
motorbomba, em mm h™.

CONCLUSOES

O uso de eletrobomba na irrigacdo por aspersao convencional resulta em maior
eficiéncia e uniformidade de distribuicdo de agua, quando comparado com uso de
conjunto motorbomba. No entanto, ao se utilizar este ultimo para o bombeamento de
agua, o espacamento entre aspersores deve ser reduzido para 70%.
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