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RESUMO: Neste trabalho determinaram-se os custos e os coeficientes de uniformidade de
Christiansen, para um sistema de irrigacdo semiportatil, para dois modelos de aspersores,
trés pressdes de operacdo e seis combinagdes de espagamento. Os resultados mostraram
que, para o aspersor NAAN e CUC de até 90%, os menores custos foram obtidos para a
pressdo de operagdo de 147,1 kPa, acima de 90% a pressdao de 196,2 kPa proporciona um
menor custo total do sistema. Para o aspersor FABRIMAR, considerando-se um mesmo
valor de CUC, para a maioria das situagdes, os menores custos foram obtidos com a pressao
de operagao de 147,1 kPa, e os maiores para a pressao de 98,1 kPa.
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ABSTRACT: The costs and the Christiansen Uniformity Coefficients were determined for
a semiportable irrigation system, two sprinklers models, three operation pressures and six
spacing combinations. With the CUC up to 90%, the lowest costs were obtained with the
NAAN sprinkler with pressure of 147,1 kPa. With the CUC above 90%, the pressure of
196,2 kPa provided the smallest system total cost. Considering the same value of the CUC
to the FABRIMAR sprinklers, the smallest costs were obtained with operation pressure of
147,1 kPa, and the greatest costs were obtained with pressure of 98,1 kPa.
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INTRODUCAO: O alto custo da energia necessaria ao funcionamento dos sistemas de
irrigagdo por aspersdo, tem feito com que se busquem alternativas para a obtencdo de
sistemas mais econdmicos. A reducdo da pressdo de operacdo dos aspersores ¢ uma
alternativa bastante utilizada, principalmente nos sistemas do tipo pivo-central. Esta
diminuicdo da pressdo, reduz os gastos com energia, mas tende a reduzir a uniformidade
dos sistemas. Uma economia de energia entre 20 e 40 % pode ser obtida pela reducao da
pressdo de servigo. Embora os sistemas economizem energia, seu uso pode criar problemas,
tais como aumento do potencial de escoamento superficial e erosdo do solo, baixa
uniformidade na aplicacdo da dgua. A intensidade do problema varia de um local para
outro, dependendo de fatores como tipo de solo, topografia, cultura e praticas culturais
(Gilley & Mielke, 1980). Allen & Brockway (1984) também salientam que uma das
alternativas para diminuir o custo com energia na irrigagao estd na utilizacdo de aspersores
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operando a baixa pressdo. Assim, o presente trabalho teve por objetivos estimar o custo e a
uniformidade de um sistema de irrigacdo por aspersdo semiportatil, com diferentes
combinagdes de aspersores e pressdes de operacao.

MATERIAL E METODOS: O dimensionamento dos sistemas e o calculo dos custos, para
cada combinagdo, foi feito utilizando-se uma planilha eletronica baseada na metodologia
proposta por Zocoler (1994). Na metodologia sdo feitas analises de regressdo, relacionando
os pregos dos componentes com o didmetro do sistema, assim, pode-se calcular para o
diametro do sistema, qual o preco de cada componente, o qual somado aos pregos dos
componentes cujo custo independe do didmetro, fornece o custo fixo do sistema. Este custo
¢ convertido em base anual, e somando-se a0 mesmo os custos variaveis (bombeamanto,
mao de obra, manutengdo e reparos) obtém-se, para cada configuragdo, o custo total anual
do sistema. Os precos dos componentes dos sistemas foram obtidos no periodo de dezembro
de 1996 a janeiro de 1997. Para possibilitar o estudo do efeito da pressdo de operacdo no
custo e uniformidade do sistema, algumas caracteristicas do mesmo foram mantidas fixas,
sendo: a) 1amina liquida de irrigacdo: 38,0 mm; b) evapotranspira¢do diaria: 5,8 mm/dia; c)
area irrigada: 9,504 ha; d) jornada diaria: 8 horas; ¢) numero de dias de funcionamento por
ano: 180; f) variacdo de pressdo na linha lateral: 20%; g) variagdo de pressdo na linha
principal: 10%; h) comprimento da linha de suc¢do: 10,0 m; i) comprimento da linha de
recalque: 40,0 m; j) desnivel geométrico total: 14,0 m; 1) rendimento do conjunto
motobomba: 71,0 %; m) taxa anual de juros: 6%; n) material utilizado: suc¢do e pecas: Ago
Zincado, demais:PVC; o) vida util dos equipamento: 15 anos. Mantendo-se as
caracteristicas acima fixas, o sistema foi dimensionado para as seguintes combinagdes: a)
dois modelos de aspersores: NAAN 5022/91 bocais de 3,5 x 2,5 mm e FABRIMAR A1823
bocais de 3,2 x 2,4 mm; b) seis combinacdes de espacamento: E1 = 6x6, E2 = 6x12, E3 =
12x12, E4 = 12x18, E5S = 18x18 e E6 = 18x24; c) trés pressdes de operagdo: 98,1; 147,1 e
192,2 kPa. As caracteristicas hidraulicas dos aspersores foram obtidas do trabalho realizado
por Victoria (1992). Para cada combinacao aspersor, espacamento e pressao, calculou-se o
custo total do sistema, e com os dados do perfil de precipitacdo, simulou-se os valores do
Coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) utilizando-se o software CATCH 3D.
Assim, foi possivel comparar, para cada combinagdo, o valor do custo total do sistema e o
respectivo CUC, permitindo obter para cada CUC desejado, qual o valor do custo do
sistema.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 1 sio apresentadas as curvas que descrevem o
comportamento do custo anual total do sistema com o CUC, para cada aspersor e pressao de
operacdo. Na Figura, cada ponto, em cada curva, da direita para a esquerda, representa os
espagamentos El até E6, seqliencialmente, exceto para a curva que representa o aspersor
NAAN e pressao de 98,1 kPa, na qual ocorreu uma inversao nos pontos que representam os
espacamentos E4 e ES5, baseado nisto, pode-se observar na Figura que ocorreu uma redugao
nos valores simulados de CUC, quando se aumentou o espagamento entre aspersores, e/ou
entre as linhas laterais, exceto para o aspersor NAAN e pressdo de 98,1 kPa, para o qual o
CUC obtido para o espagamento de 18x18 foi maior do que o obtido para o espagamento de
12x18. A Figura ndo mostra o ponto correspondente ao aspersor FABRIMAR para a
pressao de 98,1 kPa e espacamento de 18x24, pelo mesmo ter apresentado valor de CUC
muito baixo, igual a 26%. Analisando-se a Figura, pode-se observar que para uma mesma
pressao e espacamento, o aspersor NAAN apresentou custo total menor do que o



FABRIMAR. Analisando-se o aspersor NAAN, pode-se verificar que para um CUC de até
90%, os menores custos foram obtidos para a pressdo de opera¢do de 147,1 kPa, acima de
90% a pressao de 196,2 kPa proporciona um menor custo total do sistema. Verifica-se ainda
que para CUC inferiores a 80% a pressdo de 196,2 kPa, proporciona maiores custos do
sistema usando este aspersor. Para o aspersor FABRIMAR, considerando-se um mesmo
valor de CUC, para a maioria das situagdes, os menores custos foram obtidos com a pressao
de operagdo de 147,1 kPa, e os maiores para a pressdo de 98,1 kPa. A configuracdo que
proporcionou o menor custo total anual do sistema, com valor recomendavel de
uniformidade 82,4%, foi a utilizagdo do aspersor NAAN, com espagamento de 12x18 e
pressdo de 147,1 kPa, correspondendo a US$ 333.50 /ha/ano.

CONCLUSOES: Para o aspersor NAAN, os menores custos foram obtidos para a pressio
de operagao de 147,1 kPa, para CUC inferiores a 90%, acima deste valor, a pressdo de
196,2 kPa proporciona um menor custo anual total do sistema. Para o aspersor FABRIMAR
os menores custos foram obtidos, na maioria dos casos, para a pressao de operacao de 147,1
kPa.
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FIGURA 1 - Relagdo entre o custo anual total e o CUC.



