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Irrigacdao por Aspersao

Prof. Dr. Rubens Coelho

Classificacdo dos aspersores

® Quanto ao sistema de funcionamento

- Fixos
- Rotativos (Reacédo/Impacto)

® Quanto ao raio de acao
- Circulo completo

- Setorial

®» Quanto ao angulo de saida do jato

- Convencional (27 — 33
- Sub copa (4 -9

®» Quanto ao numero de bocais
- Um bocal
- Dois ou mais bocais

® Quanto a pressao de servi¢o
- Baixa: 25 mca

- Média: 25 — 50 mca
- Alta: 50 — 80 mca

®» Quanto ao alcance do jato
- Pequeno alcance: <12 m

- Médio alcance: 12-25 m
- Grande alcance: >25 m
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®» Quanto a intensidade de precipitacédo
- Pequena intensidade: < 5 mm/h
- Média intensidade: <5 — 15 mm/h
- Grande intensidade: > 15 mm/h

® Quanto a vazao
- Aspersores pequenos: < 5/m

- Aspersores médios: 5 — 2G/im
- Aspersores grandes: 20 — 5&Im
- Canhdo hidraulico: > 50 i

Tinos, modelos e fabricantes de
aspersores

-

g
G
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Boquillas 0 12-23mm / 0,47"0,94"

TWIN 101/PLUS- Angulo variable

NAANDAN

drrigation Systems

WiNELSON
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NAANDAN | § NETAFIM

drrigation Systems

XP-300 XP-300 XP-300
Series Sbrub Series Lawn Series
Pop-Up Hi-Pop

Avaliacdo do Desempenho

®» Sistemas portateis

Desempenho do
Sistema portatil

Desempenho hidraulico
do sistema

Desempenho do aspersor ng
distribuicdo de agua
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[Avaliacio do sistema | Ensaio de Distribuicdo Espacial - Laterais

| Avaliacdo hidraulica | | Avaliacéo do aspersor
|

|
| Refazer 0 projeto | Laboratorios Credenciadg$
- Ensaios oficiais

| Conferir no campo | ! ]

Avaliagao de campo:
- Ensaios de uniformidade
- Desempenho mecanicg Diferentes tipos de disposi¢éo para ensaio do sistema
portatil de aspersao

de cada aspersor
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Ensaio de Distribuicdo Radial — 1 Aspersor

Ensaio de Distribuicdo Espacial — 1 Aspersor
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Matriz Gerada — Ensaio Radial
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Tabela 1. Valores de CUC, para os diversos espagcamentos entre
aspersores, nas metodologias de disposi¢do retangulaf
(RE) e Radial (RA) de coletores, para diversos bocais
do aspersor MD 20 A — Dantas.
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Bocal (mm) 31325 34x25 30x25 49325
Espacamento (m) ASP_ 1 ASP_ 2 ASP.3 ASP-4 ASP_ 5 ASP 6 ASP_7 ASP-$
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12x12 RE 91.21 89.01 93,18 90,09 95,04 86.04 88.45 86.90
RA 94,90 91,90 93,60 92.30 95,80 90,00 91.50 94.50
12x 18 RE 84.14 86.72 91.25 84.39 93.66 79.09 88.19 87.80
RA  82.70 86.60 93.40 84.40 95.60 §5.80 92.10 94.60
18x 18 RE 80.03 84.03 87.22 78.80 91.43 78.70 82.18 82.40
RA  78.10 83.30 88.50 79.40 93.50 80.90 89.40 91.50
18x 24 RE 51.74 58.16 66.03 52.76 74.06 49.43 71.80 67.60
RA  50.70 55,20 63.00 51.50 71.20 53.20 7130 7230
24x 24 RE 34.60 41.69 57.7 36,20 65,75 3331 61.50 60,30
RA 31,90 37.10 52.10 32,90 64.00 35.70 61.00 62.90

0,00

0.00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00

Velocidade média

2 2
do vento (Km/h) 12 0.0 0.0 2.4 0.0 3.4 1.4 0.9
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Aspersor 1 (Bocal: 3,1 x 2,5mm)

100
|

80 - = 'y

60 -

CUC (%)

40
|
20

12x 12 12x 18 18x 18 18x 24 24x 24
Espacamento (m)
@ Retangular W Radial

Coelho (1990)

Coeficientes de Uniformidade de aplicacéo
de agua
- Christiansen (1942)

cuCc=1-—"n

X

m

- Wilcox e Swaies (19F/)

UWS=1-

- Hart ‘i)

UH=1-0,797x

- Kruse (1978)

- Outros

Tabela 3. Valores de coeficientes de uniformidade.

Tipo de cultura CcucC UuD
(%) (%)
Cultura de alto valor econémico ou com raizes rasas > 88 = 80
Cultura com sistema radicular médio 82 - 88 70 - 80
Cultura com sistema radicular profundo e/ou 70 - 82 50 -70

para irrigacdo suplementar

Fonte: Merrian & Keller (1978)
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Tabela 6. Niveis dos parametros da qualidade da irrigacag.

Eficiéncias Excelente Satisfatorio Insatisfatorio
Es >0,8 >0,5<08 <0,5
Ea >0,8 >0,8<0,8 <0.5
CcuU >0,9 >0,7<0,9 <07
Ed >0,8 >0,6<0,8 <0,6

Fonte: Hart et al. (1979)
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FIG. 5.4. Distribution Pattern and Precipitation Profiles from a Typical Double Nozzle Sprin-
kler Operating under Favorable Conditions (1 m = 3.28 ft; 1 mm = 0.04in.).

Influéncia de fatores climaticos na
uniformidade de distribuicao

* \ento

- distorgéo do perfil
- reducédo da area coberta

- diminuicdo da sobreposicao
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FIG. 5.6, Effect of Wind on Distribution Pattern and Precipitation Profiles from a Typical In-
termediate Double Nozzle Sprinkler (1 m = 3.28 ft; 1 mm = 0.04 in.)
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Efeito do vento no coeficiente de uniformidade
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Disposi¢céo dos Aspersores na area

V=1m/s CUC=82%

Retangular sy
V=7m/s CUC =23%

V=1m/s CUC =82%

Triangular — mesp
V=7m/s CUC=27%

Obs.: Locais de ventos predominantemente fortes optar
pela disposi¢&o triangular

(Azevedo et al., 2000)

Disposicao dos Aspersores

R2

R+/2

Disposicdo em Quadrado

Disposicéo dos Aspersores

&

Disposicdo em Retangulo

25/03/2015
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Disposicéo dos Aspersores

Disposicdo em Triangulo

Espacamento: sobreposicao

catch can spacing
2,00 w

press return? §

Funcoes de Producao

Tabela 9. Caracterizacao das culturas no PSNC

Cultura Funciao de producao R’ Epocade Precodo  Custo
semeadura produto producio
Y (Kg ha”) eW (mm) (USSkg) (USSha)
Fejjo ¥ = 81072 ol382x101 =3, 50872)
Phaseolus e= 0,99  Maio/Setembro 0,58 450,0
Feljio (292107 -1 6221074772 .
Vigna Y =43632e" PR v 0,78 Janeiro 0,54 400,0
Melancia - N . - O} B -
¥ =-230L15 - 81,097 - 0,04577 0,88 Fevereiro/Qutubro 0,08 750,0
>
Milho ¥ = -8481.94 - 20,6867 1151927 %% 098 MaioDezembro 0,15 4322
M 3,604 5= 7) .
Meldo 6033161072 BHI008T) 55 Bevereiro 016 9080
PImentdo . _ 453,636,740 F=44205075) g9 seremro 0,15 $89.0
Tomate 2300027193557 -0.239485% 0,98 Maio 0,08 1645,0
Cebola  y  p1so10-378924m -02209W2 062 Fevereiro 0.20 15300
Banana 36848 -6325504 00109772 099 0.18 12000

Obs.: A cultuwa da banana ¢ considerada neste estudo come estando no segundo anod

Fonte: Dantas Neto (1994)
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Exemplo de Aplicacao

Exemplo: Dados de um teste de precipitacao
(distribuicdo espacial — 1 aspersor), em
cmd, com pluvidbmetros espacados de 3m.

Aspersor: modelo PX

Altura do tubo de elevacgéo: 1,50 m
Pressédo de servigo: 3,0 atm

Vazao do aspersor: 1,2 I/s
Velocidade de rotagdo: 1,5 rpm
Duracdo: 120 min

Fonte: Bernardo (1989)

Grade: 3 x 3 —volumes em cfn

ofo[ofofofofofJololo[o]o[o]o
ojlof[ofofolofofolololo]o][o]o0
oo oo 1a]21|26f21|27]1a] a0 ][00
0|00 |21]29]27(33)21(27(27[17[ 5] 0] 0
00 [15[29]33]49|61]33/49|30]26][15[ 0 [0
01 [28[30]48]60|75]74 |57 45272340
0 4 [30]31]55|71 6606864 |a8]31[24] 7| 0
06 [31]30]54]62(65[63/60|49[31[24[11] 0
02 [27]28]47]55|62]63 |57 442430 8|0
00 [21]28]32]46|52]5344|32]/26]26] 0] 0
0|05 |23]26/28(32]33/28(26/26]7]0]0
o|o[o[8[22]21]26]26/28/23] 6|00 ]0
ojloflofo|3]s8|1ef1s/12]/0]0]0]0]0
ojolofofoflofofololo]oo]o]o

Espacamento: 18 x 18

P e (o mon oo ey
0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
263+ | 27557+ | 28=44= | 47724+ | 55-30+ | 628+
021 | 0+27 |0+l4 | 14+4  [21+0 | 26+0
0753+ | 21+44+ | 28+32+ | 32+26+ | 46+26+ | 52+0+
0421 | 0+27 [ 21+27 |20+17 |27+5 | 33+0
0733+ | 5+28+ | 23+26+ | 26726+ | 28+7+ | 320+
0+33 | 15+49 [ 29+30 | 33+26 | 49+15 | 610
2670+ | 028+ | §+23+ | 22+6+ | 21-0+ | 26-0+
1+74 | 28+57 | 30+45 | 48+27 | 60+23 | 75+4
0-15+= | 012+ | 070+ | 3+0= | 8+0- | 16-0+
+ + 55+ 7142 +7

o8 30w64 [ 3104 | 5531 | 71e | 667 &
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Resultado da sobreposicéo
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86 | 111
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79

Média = 94,05 cm
CUC =88,67%

Resultado da sobreposicdo
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oo lateral spacing

sprinkler spacing 18,00
180

I.c = 83.2

press return?

Relagéo dos volumes coletados com o volume médio

0,73 | 0,96

0.83

0,90

0.91

$
0.80

0.91 | 1,18

0,91

0,94

1,12

1,02

0,78 | 0,97

1.14

1.10

1.10

0.90

0,70 | 1,03

1.14

1.18

1,05

0.98

1,07 | 1,20

1.12

1.09

1,10

1.11

092 1.12

0.83

0.94

1.09

0.94

Funcéo de Producéo da cultura da Batata

Prod. = -28,31978 + 0,1818 x — 0,000145%7 x

(ton/ha) (mm) (mm)

Ponto de méaxima producéo:

O Prod

ox

=0

X = 626,16 mm=» 28,58 ton/ha

25/03/2015

16



Produgéo de tubérculos (t/ha)

32
30
28
26
24
22
20
18
16
14

¥ =-597*%107% +0,00081171 ¥ - 0,303025 x+ 49.00426
Parax (285-785) R?=0,99292

285 325 365 405 445 485 525 565 605 645 685 725 765

Lamina total aplicada (mm)

Producao nas grades em funcéo da lamina aplicada
& $
457 [ 601 [ 519 [ 563 | 569 | 500

24,4 28,8269 | 28,01 | 28,01 26,2
569 | 738 [ 569 | 588 | 701 | 638
28,1 26,7 [28.1| 28,3 | 27,7 | 285
488 | 607 | 713 | 688 | 688 | 363
25.8 28,5275 | 28,0 | 28,0 | 28.0
438 | 644 | 713 | 738 | 657 | 613
23,45 28,5(27,5| 26,7 | 26,4 | 28,5
669 | 751 | 701 | 682 | 688 | 695
283 1263277 28,1 | 28,04 27,9
576 | 701 | 519 | 588 | 682 | 588
28,2 | 27,7126 | 28,38 | 28,14 | 28,38

D
Média = 27,63 tori’ha

Reducéo em relacéo a produgdo méaxima: 0,95 ton/he 3,32%

Espacamento: 24 x 30

[ @
63160 |49 (31|30 42|30 |54 62|65

63|57 |44 |24 32|35 |28 |47 |55 |62

Média = 42,32 ci
CUC =64,40%

Resultado da sobreposicdo

’;;,';,‘i 5
(58

"
l""‘r’}’:

g 3. lateral spacing

sprinkler spacing 3.0
36.0 0

U.C = 8.8

press return? |
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Relagéo dos volumes coletados com o volume médio

$
1,48 | 1,41 |1,15|0,73|0,70 | 0,99 | 0,70 | 1,27 | 1,46 | 1,53

1,4811,34 11,03 10,56 |0,75|0,82|0,66|1,11|1,29 | 1,46

1,2511,03 10,75 | 0,61 | 0,61 | 0,49 |0,66 (0,75 |1,08 | 1,22
1,27 11,29 10,94 (0,70 | 0,16 | 0,11 | 0,54 | 0,94 | 1,15 | 1,37
1,11|1,29 1,18 | 0,54 | 0,11 | 0,00 | 0,68 | 1,20 | 1,13 | 1,39
1,13 1,44 /0,70 | 0,61 0,35 |0,35|0,68 | 0,85 | 1,34 | 1,81
1,74 | 1,34 | 1,06 | 0,63 | 0,56 | 0,75 | 0,70 | 1,13 | 1,41 | 1,77
1,60 | 1,51 | 1,13 0,73 | 0,66 | 0,87 | 0,73 | 1,29 | 1,67 | 1.5

Producao nas grades em funcéo da lamina aplicada

15.0 | 18.7 | 27.18 | 24.5 | 23.7 | 28,5 | 23.7| 24.2 | 16.2 12.2.
150 | 21.7 | 28,5 |17.9] 25.2 | 26,8 | 22,0 | 27.9 | 23.4 | 16.3
249 28,5 | 252 [20,1]20.13 | 14.1]22,0| 252 |28.1| 256
242|234 | 284 [237| 0 | 0 |167|28.4]27.1|20.7
2792349 2672167 0 | 0 |229]262]27.5|19.7
275| 17.5 | 23,7 [20.1| 48 | 48 |229|273[21.7| ©

0 | 217|283 |21.1] 17.9 [25.2]23.7|27.5|18.6| ©
76 | 13.6 | 27.5 | 24.5] 22.0 | 27.7 | 245|234 | 2.4 | 10.7
S D

Média = 19,97 ton/ha

Reducdo em relagdo a produgdo méaxima:

8,60 ton/he 30%

Custos da Irrigacao por Aspersao Convencional em
funcao da pressao de operacao, diametros dos hocais e
espacamentos dos aspersores

Joao Luis Zocoler
(DER - ESALQ/ 1994)

Condicdes do Projeto:

Aspersor Fabrimar A— 1823

Operagédo: 8horas/dia x 128dias/ano = 1024horas/ano

Lamina de irrigacdo: 32 mm/4 mm dial = 8 dias
(turno de rega)

Eficiéncia: 75% (Evaporacgéo, Deriva)
Tubulacao: PVC Tigre/EMS
Area: 7,77 ha

Linha Lateral; 108 m

25/03/2015
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Custo para mudar 1 linha: U$ 2.50
Linha principal: 306 m
Critério AP: 20%

Altura do aspersor: 1 m; Succdo: 2 m; Desnivel

geomeétrico: 11 m; Total: 14 m

Perda de carga da succ¢do: desprezivel

Custo de manutencéo: 3% ao ano
Rendimento: 65%

Vida util: 15 anos

Tabela 11. Composigdo do custo anual total de um hectare irrigad
em fun¢do dobocal e pressdo dos aspersores para

espacamento 12 x 12 m.

DB _PS_Q 1 __TIP NMPD NLLN DLL DLP __EAB __GABO GAMR CFAE CAT
20 085 576 694 115 651 5034 10594 99274 3813 11036
24 30 104 722 554 14 519 5047 9847 130129 3428 9922
32 40 121 840 476 168 446 5040 9356 1609.85 3210 9291
50 136 944 424 18 397 5033 8999 191840 3068 8878
20 1,12 7,78 514 1,56 482 5641 10740 992,74 36,12 104,53
2430 1,30 965 414 1,93 38 5635 10006 130120 94,98
0 1,62 11,25 35 225 333 8631 9530 160985 89,48
1,81 1257 318 251 298 5611 9179 191840 85,95
1,58 219 342 6429 10966 992,74 99,94
2,4 1,95 271 277 6409 10253 1301,29 91,77
5,0 2,28 317 237 6412 97,98 160985 7,05
6 35 211 6401 94,66 191840 84,03
2 308 243 7316 11267 992,74 97,33
2,4 75 38 19 10589 1301,29 90,21
62 40 3.8 442 170 101,46 160985 86,19
50 352 48 153 9813 191840 83,61

DB: diametros dos bocais (mm); PS: pressdo de servigo(mca)agiovdo aspersor fn?); I: i

aplicagdo (mm fi); TIP: tempo de irrigacdo por posi¢cédo (h); NPL: nimero de posicdesteiis (60); NPLID:

namero de posicées de laterais irrigadas por dia (7,5); NMPD: nimerudancas possiveis por dia por linha lateral
NLLN: nimero de linhas laterais necessérias; DLL: diametro dallateral (mm); DLP: diametro da linha principal
(mm); EAB: energia consumida anualmente com bombeamento (kWh BABO: gasto anual com bombeamento

ntensidade de

hat); CFAE: custo fixo anual com equipamentos (US$)h&AT: custo anual total com a irrigagéo (US$ha

(US$ ha'); GAMO: gasto anual com méao-de-obra (US$haGAMR: gasto anual com manutengao e reparos (UT

100

90

80 1

70

CUC (%)

60

50

6x12 12x12 12x18 18x 18

Combinacao de espagamentos

——Produtividade —e— CUC

18x24

Produtividade de

Batata (t/ha)

Comportamento do coeficiente de uniformidade de Clistiansen (CUC) e da
produtividade da batata em relagédo a combinagdo despagamentos.

Fonte: Zocoler (1994), adaptado.

275 12
=
= 250 262,7 10,81
s _ 267.67 1o
-
g = 2251
=¥ 16
= £ 200
s < 3
w -
= 175 A
9] 0 174,93

150 +—m T T T 0

Comportamento do custo anual total e da perda de pdugédo da batata em relacéo a

6x12 12x12 12x18 18x18 18x24

Combinacao de espacamentos

—m—Perda de producao —e— CAT

combinagéo de espagamentos.

Fonte: Zocoler (1994), adaptado.

Perda de producgio da
Batata (t’ha)

25/03/2015
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3500
3000
2500 +
2000 +
1500
1000 A

500

(US$/ha)

6x12 12x12 12x18 18x18 18x24

CAT + Custo da desuniformidade

Combinacao de espacamentos

Comportamento do CAT e do custo da desuniformidadem relagdo a combinagéo de
espagamentos.

Fonte: Zocoler (1994), adaptado.
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