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II - INTRODUGAO:

O presente trabalho, tem como objetivo es
tudar os parémetros gue nos permite a‘avéliagéa da eficiéncia de
sistemas de irrigagao por aspersao, de maneira que se possa contri
buir para querprd3etistas eiagricultoras tenham um melhor controle

de dgua, principalmente onde esse fator se torna limitante.

A guantidade de &gua que devera ser apli-

,éada, vai degéﬁder da quantidaﬁe liguide de é&gua requerida ou lami

*Hé de pr&jetﬁ'efdayeficiéncié;Qd‘sistema, Uﬁa7vez,qug, conhecendo-

'gés'ﬁﬁfémefrﬁf‘i “ser ifnlantado, éé‘
fténha ¢ﬁndig§ésﬁﬁé deterﬁiﬁ n“éstatistfcaﬁgﬁts o nivel . da irriga =

‘gao, através de formulas e ﬁdﬁglds matematicos, taic como distri -

buigdo normal e linear.

“Ne irrigagado pir aspersao, tem-se por ob

"Ziigua pt§765;5§elacidasﬁ de maneira

ljiférmidgd 'dé'aplfr bﬁﬁbessa

'f;jQﬁﬁaménté com a eficiéneia, a qualidade de uma irrigagao. A uni -

'iﬁﬁﬁrmidade de aplicacao & expres§é;em‘termq§ de coeficientes de uni

formidades (CU) que ira determinar a performance dos aspersores.
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III - DEFINIGOES BASICAS:

. SISTEMA RADICULAR EFETIVO - & a parte de sistema radicu-
lar capaz de manter um fluxo

de agua satisfatdrio para a-

: tender as exigencias evapo -
transpiragao, no intervalo

de dgua disponivel no solo.

. VOLUME EFETIVO DE SOLO - definimcs como o volume determi

'uf'_nado sistema radicular efetivo.

o TRk,

& vaZ8o, volume ou lamina

dufinimos como a quanti-
qua de agua dispopivel

ara a evapotranspiragao
L 7 ey Y S

Qgrtirpd&j{&-

= o

velumetrico de . dgus

Mt e

ponivel existenie no

: “volume efetivo do-solo.
REQUERIDA -+ & & quantidade de'  agua
?-qu devera perranecer
: ;ﬁiépoﬁival as plaﬁﬁgs_é-
3 ”;jpés uma irrigacso.
. "PERCOLACAQ PROFUNDA - definimos como a perda de &agua ca
- ' racterizado pela sue localizagao

ne solo, fora do sistema radicular

efetivo.
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. DEFLUOVID SUPERFICIAL - foi definido como o processod de
perda de agua que geralmente ocor
re no final de sulcos e faixas de

infiltragao.
. INDICES D§ EEICIENCIA:

. EFICIENCIA DE APLICAGAO - foi definido como a medida da
proporgaoc da guantidade - de
agua aplicada (Vo), que perma
nece dispon{vél para. satisfa-

. zer as_exigénéias ';&QQJ*QVapE;

frénsbi?aqéalﬂa cult wa (vel.

. EFICIENCIA DE ARMAZENAMENTO - & caracterizada - =la rela

gdo entre a gquanvidade de

agua armazenada ' _volume

afétidq QQ73010  Jgi e a
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IV - ANALISE DA DISTRIBUIGCAD - PROCEDIMENTO:

Para determinarmos a uniformiaade de dis
tribuigdo d'agua de um sistema de irrigagdo por aspersao, instalou
se um conjumto de caletorag, ou sejé; recipientes metadlicos, ciliﬂ
dricos, com capacidade de um litrq;?aberta na bgrte superior, equi
distante de aspersor a ser testado, com o espagemento.3 x 3m entre

coletores.

Colacamosxos;ccletores éobre suportes pa
:{ré“qua os mesmos ficassem em torno de BOUm ac1ma ‘do nivel du- _solo
; para evitar.;aspingos: qua podsriam 1nfluenciar nos rBsultadus. A
area.em tDPno do aspersor foi dividlda ‘em sub- -areas quadradas dr
lguais dimensoes. Os coiatﬂreslde prec;pitaqao,Foram colocados n.

centro de éada sub-area, de modo que, o volume ou lamina coletac-

em cada coletor representasse a precipitagdo em cada sub-area, se

do que-ﬁ nimero minimo de coletores pada vaf;ar de 100 a 144.

-MQH{Q uDS aspersores no campo (retangulur> quadrado e triangular}

e simu1arlas diversas combinagoes de ESpagamentc entre ESpersorES,

-

aoc longo da linha lateral e entre linhas laterais e fazer a sobre
posi;éo para os espacgamentos desejados. Para nosso trabalho utili-
zamos o eaﬁégamento de 18 x 18m, onde, mediu—sé também a pressao

e o raio dg alcanee do aspersor.

Existem varias equagoes para calcular a
uniformidade de distribuigcdo de um sistema de irrigagao por asper-
sao, entre elas usamos: Equagao de Christiansen, Squagao de Wilcox

e a Equagac de Hart.

- Coeficiente de Uniformidade de Christi
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ansen (CUC).
n
cut < a0 (F1_ él%%;,Yl,)
N s g
cuc = (1 -3=3 Yt -¥ ixs
\ = §
Yi = precipitacgdc observada em cada pluvidmetro
Y = média das precipitagdes
n = nimero de pluvidmetros ;
- Cosficients de Uniformidade de Aplica -
- gao (CUA)
cua = 100 ¥ (%)
¥

as menores precipitagdes, corresponden -

=

Rt AT

Y = média das precipitacdes, consider ndo todos os

pluviometros.

© - Equagdo de Wilcox

Wilecox ='igFfEﬂV:';3\“w

CV = coeficiente de variagao.

- Equagdo de Hart

—
Hart = 1 - k/Z/u S

X

S = desvio padrao
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Em seguida ligamos o aspersor [(ZED 8Q) du
rante uma hora. Durenie o ensaio medimos 2 diregac e ' a velocidade
do vento. Depois do enssio medimos o volume e a lamina d'égua cole
tade em cada recipiente? 0 ensaioc foi realizado com uma pressac de
200 KPa na Entréda e com uma vazac de 2,73 mS/h com um bocal de

5 % 55 mm. . o ;ﬁ

Com o8 dados cobtidos construimos a CU}ﬁé'

acumulada, relacionando a lamina aplicada e a fragao de area ads {

guadamente irrigada, usando distribuicao normal, com os dados de

Céﬁpo & com tabela.

=" Quadro 5D§§ltado da sobreposigéo

ensaio realizado com O espacamento de

18 x 1Bm. .-

7,26 6,62 7,51 7,00 5,11 6,75
3,04 B, 02 5,73 5,08 7,51 8,53

b 7,26 w 4,84 573 5,87 7,69

5,22 7.51 7,-5‘i 5,35 4,45 T
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Desvio padrao = 1,4551
Coef. de variacao = 0,2216
Média = 6,5639

Menor valor = 4,45

Maier valor = 9,04

DETERMINAGAC DOS COEFICIENTES

- Coeficiente de Uniformidade de Christian

Sen.

.f%fﬁéé?ici?nﬁé def&ﬁffdrmiﬁﬁdéfds'Haft{

s, Hartis 0,8232 ° i P

Coeficiente de Wilcox

Ea = 0,8460

i Eficiépbia de Armazenamento ( E arm)

“E arm =~V arm, ='ﬁ£§§ﬂd . ;“ 
RN req.

08S: 0 quadrao II apresenta os calculos dos parametros

de eficiéncia com dados de campo.



A Sub

0,42

- Area Sub-irrigada: (A sub =

- Area Superirrigada: ( A sup

Ade’f

AT

AT

)

A exc

08

]
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V - DISCUSSAO: ' .

Distribuigdo Normal:

adequadamente Irrigada - ,

- A
Fo .

1 - perdsas

Tempo de aplicagao da lamina bruta
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0BS: Calculos anexos.

DISTRIBUIGAD NORMAL :

Exemplo verificagdo tabela de Hart seja

CuC = 0,8 e uma fragaoe de area de 90%, onde CU = 0,2507.

T LM w p, BT

e

(¥ .- (0,1755 x70,2507) - (1 - 0,1755 x 0,2507)
ET = ey G’l

m

1]

|

O i

. o (e R
[ap) bt
T~

i

ve ! 3 1“ Vt.abeia dO '

Ef ciéncia de armazenamento.

FoS % afm = (0,679 % 0,8) 7% (0,580 x70.1) = 0,882
V req T, B x L : '

[}

Valor tabelado. (Tabela II - Hart)
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DISTRIBUIGAO NORMAL USANDO FOGRMULAS MATEMATICAS: .

d=s (3,634 - 1,123 AD 0,301)

&4 = ©,2507 (3,634 = 1,123 10 0O,381) = D,3480

Hi'= 1 -~ A = 1-D,39480 = 0,652
\

Volume de deficiﬁié'0.0835=ADI’233= a,q;?a

Eficiencia de armazenamento:
Er = 100 (1 -4 -  vyp) = 100.(1 - 0,348 - 0,0128)
i 1 Heo 1 o= 053480

Eficiéncia deiapiiéégéo

="180° (3 -4 - vB} = 100 (1.=0,348 - 0,0128)

=0,639

MODELD
% 5F%bdelqlqﬁe'usamgﬁfzproposﬁb_pmfjgarESIi -

3?.[1978),jgj@§i£5 e curva dé:frequéﬁéia'ﬁcumUIBGa da Lamina de irri-
7]ﬁgagéu,Adﬁ;5éibnal (y), e a fragao .de area irrigada (x), representa

~.da pela'?cg?ésgéo linear... -

.equagoes normais s530:

Xy " ="8 % * a, %

onde de acordo com nossos dades, obtive -

mos a seguinte curve:
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y = 4364 - 0,717x
Quadro I e grafico 4

Verificamos que na distribuigao linear =&
eficiéncia de aplicagdo diminui com o aumento da fracao de ares ir

\ 5 -
rigada, devido ag eumento do volume de defiecit. (vide grafico 2hl.

e .
Iy e

Aplicscaos: ?
" Para uma area adequ«damente irrigada de

80% pele gréficolté@ns: yi/Zyr.="0,79

6,54% + 0,78 5

logo E aplic = _g'afm = (0.8 %r8,73) =+ ( il }x02=0,778
: Vfaplic o 1 ; ‘
E F arm (B0) = 0;776-= 0,98 = V arm = 0,98

oo Lamina requerida -

L

Lamins média cole:ads = 6,56

ADM = y!‘/g -
S e a3p = 85,3
0,85

~.Lamina médis splicada (mm) = 35,3 = 37,15

0,85
Tempo. de aplicagas (H) = 37,15 = 5,E8

m
Ln
m


http://Tempo.de
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VI =  BOTEJAMENTD I

\ Como parte do programa de estagio, reali
zamos a mgétagam'de um sistema de ir;igagéo por gutejamenfo, para
a culturqf&é Mel%npia [Ciﬁrillus Vulgaris), onde procedemos &o es
paqamentq é adubacgcac adeguadamente. Pararisto utilizamos um con -
junto mota-bumba trabalhando com uma pressdo de 300 KPa, tubula-
céao Filtrp de areia, tela e $e;tilizante, sendo que. ~trabalhamns

com uma‘présséo_de 100 KPa na‘éhtfada da'linha prihéipal. o %A:@-

RV

ﬁat?oi cﬁmbosto de 1 fuma] if;gérprincipél;rlﬂ [unz).linhaf
rais, cada uma Gém 20 [vinte?.gﬁtejadores. A vazao ﬁe todos il
gotejadores foram medidas em gpsaios e verificamos uma vazao mé
dia de 4,2 1/h. As linhas latefais foram dispostas de acordo com

o espagamento da cultura, ou gaja, 3m entre linhas'iaterais e 1lm

entre gotejadores. Para s montagem utilizamos gotejadores do.tipo
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VT, . = APLICAQAD DA EFICIENCIA NO MANEJOD:

: Coneluimos gue podemos fazer um manejo ba
seado nqé ﬁarémetros astudadnsl sendo gue guando a cultura respon
de béh a irffgagéo; utilizéh&éﬁ&iéfiﬁiéncia;&#ﬁaplicagéo e usamos
a eficiencia de armazenamento, ﬁaraibnde SE:Q;?i%iCB limitaé&es

d’' agua, tanto para irrigagao por aspersao quanto para irrigagao

por gotejeamento.

.80% consegue-se bons resultados com a irrigagéo, e, casv o CUC se-

e

ja inferior a 80%, deve-se procur-r melhord-lo, comoc por . éxemplo.
reavaliar o espagamentoc entre os éspersores no caso da aspersaoc ,

ou verificar possiveis entupimentos no caso de gotejamento.
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VIII - CONCLUSAO:

Do presente trabalho, verificamos gue pa

)
ra a elaboragao de projetus e manego da 1rr1gagau e necessarlo, 0.

cunhelcmentu das parameﬁrgs que nos’ ﬁermita avéifiar a qualidads ddf;

irrigacgao, de maneira qus 8e possa otimizar a relagdo custo de ir- -

rigagao e produgdo. Os ensaios realizados visam determinar, a ni

vel de campo, os indices de uniformidade e eficigncia de aplicagéo

) égua destes sistemas, bem como detactar problemas na especiflca
.8o-tecnica dcs,d@mpcnenﬁeﬁ; atraven da CDMPARA@RD de valores de

srojeto, com os valores oﬁ$QTVados am CAMPD, apos a instalagao do.

sistema.

De acordo com o ensaio, verificamos - gue

os aspersores e gotejadores testados, estao em niveis aceitaveis .

Verificamos “tembém. a necessidade de sé manter-a regularidade dos

nte uma irrigagao

dimensionad

i

g

AFONSO DE JESUS MOTA
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MORMAL PROWARILITY FUNCHONCVALUES OF Z(s) IN TERME OF I'(a) AND (3 “Fuble 20,1 .
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MINISTERIO DA AGRICULTURA
CENTRO NACIONAL DE ENCGCENHARIA AGRICOLA - CENEA

FICHA DE_AVALIACAO DO ESTAGIO

Nome do estaginrio: #Afonso de Jesus llota

Curso: Engenharia Agricols
Escola: Universidade Federsl dz Paraibe
Universidado: Federal da Paraiba
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Unidade de Estagio (Divismo ou Setor): Divisao de Ensizios
krea de Conhecimento: ___Irrigacac
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