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RESUMO

O sistema de irrigacdo por aspersdo é uma técnica utilizada para fornecer agua as
plantas através da pulverizacdo de goticulas de agua sobre a superficie do solo. De
modo geral a avaliacdo dos sistemas de irrigacao € de extrema importancia ndo so para
proporcionar boa qualidade dos sistemas de plantio e para garantir a preservacdo dos
recursos hidricos. O objetivo foi analisar os parametros de funcionamento do sistema de
irrigacdo e realizar a avaliacdo técnica do projeto afim de promover possiveis solugdes
no municipio de Jaiba/MG. O trabalho foi conduzido em agosto de 2023, em uma area
localizada na zona rural (Fazenda Capim Verde) do municipio de Jaiba no norte de
Minas Gerais. Com uma cultura de cana forrageira. Lamina: 6,45mm Area Irrigada:
12,672ha Sistema de Irrigacdo:Aspersdo convencional, espacamento: 24x22m,
aspersores por setor: 24 e vazdo de projeto: 102m3/h. Com o objetivo de avaliar o
funcionamento dos aspersores, foram realizadas trés avaliacbes ao longo da area. A
avaliagdo 1 encontra-se em uma regido que apresenta produtividade mediana, localizada
apo6s a linha principal de distribuicdo. A avaliacdo 2 foi localizada em uma area em que
visualmente apresenta ser menos produtiva que as demais avalia¢fes, mais proxima do
conjunto motobomba. A avaliacdo 3, a mais distante das demais avaliacGes, foi a que
visualmente apresentou a melhor produtividade. A bomba instalada no projeto nao
atende a demanda do mesmo, visto que o rotor instalado é o de 169 mm, o que tem
como consequéncia uma menor pressao e vazao do sistema.

Palavras-Chave: Agua. Irrigacio. Aspersdo. Uniformidade.



LISTADE ILUSTRACOES
Figura 1. Casa das bombas e bicos aspersores usadas em sistemas de irrigagéo............ 16

Figura 2: Fabrimar A232........c.uciiiiieie ettt st et n e 16
Figura 3 - Delimitacéo da area irrigada e localizagdo da bomba e dos testes realizados
T T U 0] 10 SRR PPRP 18

Figura 4 — Areas de realizacio das avaliacdes, sendo 1, 2 e 3 a numeracio das

FESPECTIVAS ANAIISES. .....eiviitiitit ettt ettt st ettt et 19
Figura 5 — Distribuicdo dos coletores na area e aferi¢cdo da pressao do aspersor. ......... 19
Figura 6. InformacBes do catdlogo da bomba............cccoeveviieie e 21
Figura 7. Informagdes do catalogo da bomba...........cccoevviiieiiiiiiii 21

Figura 8. Vazamento nos enroscamentos dos emissores e reservatério para a irrigacdo 24
Figura 9. Distribuicdo grafica das laminas nas areas avaliadas.............ccccccceveevvcvernnen. 25

Gréfico 1. Comparacdo da uniformidade e eficiéncia nos diferentes testes.................... 26



LISTADE TABELAS

Tabela 1 — Comparacéo entre a bomba projetada e bomba instalada........................ 20
Tabela 2 — Especificagdes do sistema de bombeamento ..........ccceevveeie e cviieciie e 22
Tabela 3 — ESpecificagies d0 aSPEISOr..........coueiririiierieniini et 23
Tabela 4 — Comparagao entre 0os dados do aspersor no projeto e campo..........cc.ce..... 24
Tabela 5 — Resultados dos coeficientes de uniformidade.............cccceevnieiiiininienene 25
Tabela 6 — Classificacdo de acordo com a literatura...........c.coceevviieiieice e, 25

Tabela 7 — Especificacdes dos emissores recomendados. ........ccoveeverevrvirrvrseeesnnieenens 27



LISTADE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANA:Agéncia Nacional de Aguas
EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
FAO:Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura

PNRH: Politica Nacional de Recursos Hidricos



SUMARIO

INTRODUGAO.......coiieeteeeeceeteeee e teeeeee e ses s sene st tes st es s sesnastesessasaesesnananeas 11
ODJELIVOS ...t et ettt e e et e et e e e tte e e be e e e ateeeeateeeraeennns 13
REFERENCIAL TEORICO........ooiiieeieeeeeeeeee e sevsaesesesesaessseseses s senanens 13
IrrigaGa0 NO BraSil.....c..coviieiieiieeeee ettt 13
Sistema de Irrigag@o por Aspersdo Convencional...........cccevveeveerieniieeneesiesieeneens 15
Uniformidade e Eficiéncia de Aplicacio da AQUa.............cceevevevevevevevevevececeeienennn, 16
MATERIAIS E METODOS .....oovivveeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeteseseses s st sesese e senesesseneens 18
RESULTADOS E DISCUSSAQ .....cvuiimeieireieiseeeseeeesseesesssseesssssesssssessssssssasensssncs 20
SISTEMA 08 ASPEISED ...ttt sttt ettt sttt sttt ne s 20
CONCLUSAO ...ttt ettt 26
RECOMENDAGOES.........ooeeceeeeeee et senae e snan 27

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot sneenan, 288



11

1 INTRODUCAO

Atualmente é notavel que a agua é um recurso precioso e de grande valor, que
esta intimamente presente em diversas atividades humanas. Com o desenvolvimento
populacional e econémico, 0 uso dos recursos hidricos se torna cada vez mais
necessario pela sociedade e com diferentes aplicacdes. A qualidade da &gua esta
estritamente relacionada ao seu uso e, que este recurso, tem sofrido restricbes
significativas decorrentes, principalmente, da acdo humana (SANTOS; SANTOS, 2021;
SILVA; NEVES, 2020).

Este recurso que € a 4gua visa sua importancia para a sobrevivéncia de qualquer
ser vivo, por esta razdo é necessario utiliza-la de forma racional. A sustentabilidade
deve sempre estd na perspectiva de superar a escassez e promover uma nova ética aos
recursos hidricos, tendo como base a otimizagdo da utilizacdo, controle dos
desperdicios, alem de promover o desenvolvimento (PAULINO et al., 2019).

Dados sobre a gestdo da dgua no Brasil demonstram que a Lei n° 9.433/1997, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). A norma € considera como a
balizadora da gestdo dos recursos hidricos e prevé que a gestdo da agua deve se
preocupar com a qualidade e a quantidade do recurso, levando em conta as diversidades
geograficas e socioecondmicas de cada regido do pais (BRASIL, 1997).

Nesta perspectiva sobre a gestdo de recursos hidricos se refere a utilizacdo de
medidas estruturais (construcdes de barragens, adutoras e de estacdes de tratamento de
agua) e ndo estruturais (zoneamento de ocupacdo de solos, regulamentos contra
desperdicio de dgua) para que os sistemas hidricos, artificiais ou naturais, possam ser
utilizados nas atividades humanas de forma sustentavel (ROSA; GUARDA, 2019;
PAULINO et al., 2019).

A agua e seus uso demonstra que nos ultimos anos comegcaram a se
confrontarem em razdo da utilizacdo da &gua, forcando uma reflexdo sobre esse
consumo e procurando alternativas para reduzir os danos causados ao meio ambiente
sem interferir no desenvolvimento urbano e rural do pais (DAL Rl et al., 2022).

A irrigacdo é considerada a principal atividade humana consumidora de agua, a
irrigacdo tem potencial para acrescentar a produtividade, quando comparado com
cultivos de sequeiro. O monitoramento eficiente das superficies irrigadas, com o
acompanhamento da dindmica dos cultivos e a avaliacdo, é de grande importancia da
eficiéncia da irrigacdo (STRECK et al., 2019).
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O manejo apropriado da irrigagdo ndo pode ser considerado uma etapa
independente dentro do processo de producgdo agricola, tendo, por um lado o uso
eficiente da agua, promovendo a conservagdo do meio ambiente e por outro lado o
compromisso com a produtividade da cultura explorada (SILVA; NEVES, 2020).

Em relacdo ao manejo da irrigacdo engloba fatores como: cultivar, agua, clima e
solo, os quais manejados de forma adequada proporcionam maior produtividade e
economia. Sendo assim, 0 manejo ndo pode ser deixado de lado dentro do processo
de producdo agricola, proporcionando a conservacdo do meio ambiente e a maior
produtividade da cultura escolhida (DAL RI et al., 2022).

O sistema de irrigacdo por aspersao é uma técnica utilizada para fornecer agua as
plantas através da pulverizacdo de goticulas de agua sobre a superficie do solo. Nesse
método, a agua é pressurizada e conduzida por tubulagdes até os aspersores, que langam
a agua no ar, formando uma chuva artificial sobre a area de cultivo. Existem varios tipos
de sistemas de irrigagdo por aspersdo, entre eles o sistema convencional, que utiliza
tubulagbes moveis com engates rapidos ou fixos e varios aspersores funcionando
simultaneamente em uma Unica linha lateral para irrigar areas pequenas e médias. Outro
tipo de sistema de irrigagdo por aspersao € o sistema de pivo central, que é utilizado em
areas maiores e utiliza um equipamento mével em forma de péndulo que gira em torno
de um ponto central, lancando a agua de forma circular sobre uma &rea de cultivo
(STRECK et al., 2019; BRUNING et al.,2020).

O teste de uniformidade é uma ferramenta importante para medir a eficiéncia do
sistema de irrigacdo por aspersao. Ele mede a distribuicdo de dgua na area irrigada e
pode indicar a necessidade de ajustes ou reparos no sistema para garantir uma aplicacao
uniforme de dgua (SILVA; OLIVEIRA, 2023).

Assim métodos para realizar o teste de uniformidade em sistemas de irrigacdo
por aspersao. Entre os métodos mais comuns esta o teste do coeficiente de uniformidade
de Christiansen (CUC) proposto por Christiansen em 1942, que compara a variacao da
quantidade de &gua aplicada em diferentes pontos da area irrigada com a média da
quantidade de agua aplicada. Outro método utilizado é o coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD), introduzido por Criddle e colaboradores em 1956, que considera a
razao entre a média do menor quartil e a lamina meédia coletada. E Wilcox e Swailes em
1947 propuseram um coeficiente de uniformidade utilizando o desvio-padrdo como
medida de dispersdo, para o qual se aceitam valores de coeficiente de uniformidade
estatistico (CUE) acima de 75% (BRUNING et al.,2020; SANTOS; SANTOS, 2021).
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Diante da caréncia de informacgdes relacionadas aos sistemas de irrigacdo
vivenciados pela realidade dos agricultores da regido Norte de Minas Gerais,
especificamente nos municipios da Jaiba, o presente estudo realizado por meio de
embasamento tedrico justifica-se pela sua relevancia no que se refere a explanacdo de
informacdes sobre a agricultura irrigada e a eficacia do manejo de irrigacdo em
determinados métodos. De modo geral, a avaliacdo dos sistemas de irrigacdo é de
extrema importancia ndo so6 para proporcionar boa qualidade dos sistemas de plantio,

mas também para garantir a preservacao dos recursos hidricos.

1.1. Objetivos

1.2.1 Geral

O objetivo deste trabalho foianalisar os pardmetros de funcionamento do sistema
de irrigacdo e realizar a avaliacdo técnica do projeto afim de promover possiveis

solucdes na Fazenda Capim Verde localizada no municipio de Jaiba/MG.

1.2.2 Especificos

e Realizar o levantamento de dados da area em estudo;
e Calcular os coeficientes de uniformidade e distribuicdo de aplicacdo da agua;

e Propor medidas de solucéo de possiveis problemas identificados.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Irrigacdo no Brasil

O crescimento demogréafico brasileiro, associado as transformacdes pelas quais
passou o perfil da economia, refletiu de maneira notavel sobre o uso dos recursos
hidricos na segunda metade do século XX (ROCHA; SILVA; BATISTA, 2023).

O Brasil vem se tornando importante fornecedor de alimentos para atender as
crescentes demandas globais. O setor agropecudrio impacta fortemente os recursos
naturais em razdo da extensdo da darea ocupada, uso de recursos hidricos e

agroquimicos, tornando essencial que a expansdo da producao de alimentos seja pautada
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pela sustentabilidade dos sistemas de produgdo(SILVA; OLIVEIRA, 2023; DAL RI et
al., 2022).

De acordo com a Organizagdo das NacOes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO), areas irrigadas produzem mais de 40% dos alimentos mundiais,
sendo o Brasil 0 sexto pais com maior area irrigada -- sdo 8,2 milhdes de hectares.

Segundo dados obtidos no Atlas da Irrigacdo, da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), prevé uma incorporagao de 4,2 milhGes de hectares de area irrigada até 2040 no
pais. E nesta perspectiva estudos idealizados pelaEmpresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), demonstram que entre os potenciais beneficios da irrigacao
estdo o aumento da produtividade da ordem de duas a trés vezes em relacdo a
agricultura de sequeiro, ou seja, regides que enfrentam reducdo de chuva ao longo do
ano; a reducgdo do custo unitario de producéo; a utilizacdo do solo durante todo o ano
com até trés safras; e o aumento na oferta e na regularidade de alimentos e outros
produtos agricolas(SANTOS; SANTOS, 2021; ROCHA; SILVA; BATISTA, 2023).

Assim, a irrigacdo no Brasil deve contribuir para aumentar a producdo de
alimentos, mas deve melhorar a sua eficicia (o que fazer) e sua eficiéncia (como fazer).
E temos tecnologia para isso.Em determinadas situacfes, pode-se aplicar agua em
quantidade menor que uma cultura agricola necessita. E a irrigacdo com déficit, que ao
ser utilizada com critérios técnicos pode ser uma estratégia interessante, em condicdes
de restricdo ou escassez de agua (PAULINO et al., 2019; FRANCA, 2023).

A automacdo pode ajudar no manejo da irrigacdo (quando e quanto irrigar) e a
ligar e desligar um sistema de irrigacdo (como irrigar). O sistema de informacéo
geogréfica, a agricultura de precisdo, a agricultura digital, a tecnologia da informagao e
a conectividade também podem auxiliar a melhorar a gestdo da irrigacdo em areas
agricolas de diversos tamanhos (SANTOS et al., 2020).

As areas provenientes de agricultura irrigada no Brasil tem como finalidade
auxiliar em épocas e locais que as precipitacbes ndo sdo favordveis, mantendo a
umidade do solo e suprindo a necessidade hidrica da planta. Fazendo uso da irrigagdo o
agricultor pode ter uma maior produtividade, aproveitar melhor a janela de plantio com
culturas perenes e anuais e ndo manter dependéncia do aumento das areas plantadas
para uma maior producdo (BRUNINGet al., 2020; BACK, 2023).Nesse contexto, o
conhecimento das areas irrigadas e sua distribuicdo geografica nas regides brasileiras é

de fundamental importancia para o planejamento da gestdo de recursos hidricos.
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Embora o Brasil disponha de grandes areas de pastagens que possam ser
incorporadas na area agricola, tanto pela simples conversdo de uso ou pelos sistemas
consorciados de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, a agricultura irrigada tende a ser
cada vez mais importante no aumento da oferta de alimentos para suprir a crescente
demanda universal. Nesse caso é fundamental considerar o uso da agua, recurso finito e
limitado que apresenta alta demanda pelo uso para diferentes fins. No caso brasileiro, a
complexidade é ainda aumentada em razdo do uso da agua para a geracdo de energia
elétrica (SANTOS et al., 2020; GUIMARAES; LANDAU, 2020).

2.2 Sistema de Irrigacdo por Aspersdo Convencional

Na irrigacdo por aspersdo convencional € simulado uma chuva sobre as plantas,
que ocorre por meio do fracionamento de um jato de agua em gostas langadas por varios
aspersores. Quando 0 manejo desses sistemas de irrigacéo é realizado deforma adequada
é possivel alcancar uma alta eficiéncia com minimo de perdas. Mas, naauséncia de
manejo, a eficiéncia de aplicacdo de agua é comprometida, o que resulta emdesperdicios
de agua, energia elétrica e fertilizantes (TAMBO et al., 2021).

As vantagens de um sistema de irrigacdo mais eficiente sdo: otimizagdo dos
recursos hidricos existentes, aumento da produtividade e consequentemente maior
rentabilidade. A uniformidade de distribuicdo de 4gua de um sistema de irrigacdo é um
dos principais paradmetros para o diagndstico da situacdo de funcionamento do sistema,
uma vez que € possivel medir a variabilidade de agua aplicada pelo método de
irrigacdo(BRUNING et al., 2020; FRANCA, 2023).

Em geral, em irrigacdo por aspersdo convencional, as bombas centrifugas de
eixo horizontal sdo as mais utilizadas. Tem a funcdo de captar a agua na fonte e suprir o
sistema de aspersores. Acoplado a bomba existe um motor, normalmente elétrico ou
diesel, para transferir poténcia. O conjunto devera ser dimensionado para fornecer vazao
suficiente ao sistema a altura manométrica requerida. A altura de elevacdo da agua,
desde o manancial até a area irrigada, constitui um dos principais fatores envolvidos no
consumo de energia e, a medida que aumenta essa altura mais elevados deverdo ser 0s
niveis de eficiéncia dos sistemas de irrigacdo para resultar em um consumo energético
satisfatorio (TAMBO et al., 2021; BACK, 2023).
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Figura 1. Casa das bombas e bicos aspersores usadas em sistemas de irrigacéo

Fonte: Autoria propria, 2023.

Figura 2: Fabrimar A232.

2.3 Uniformidade e Eficiéncia de Aplicacdo da Agua

A uniformidade de aplicacdo é um fator de grande importancia para o projeto de
irrigacdo, visto que estd diretamente relacionada com o rendimento da colheita e a
eficiéncia de agua (Vieiraet al., 2020). Em sistemas de irrigacdo por aspersao
convencional, a uniformidade de aplicacdo de agua pode ser expressa por meio de
varios coeficientes. Segundo a literatura Vieiraet al. (2020)os trés coeficientes mais
utilizados sdo o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE).

A determinacdo da uniformidade de aplicacdo de dgua em sistemas de irrigacédo
por aspersdo convencional foi realizada conforme a metodologia preconizada por

Mantovani, Bernardo e Palaretti (2009), que consistiu em distribuir um conjunto de
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“pluvidmetros” ou recipientes de até 0,3 Litros com abertura na parte superior,
equidistantes, em torno do aspersor a ser testado, e apos a instalacdo dos pluvidometros,
o sistema de irrigacéo foi acionado durante uma hora. Durante o teste, foi determinada a
vazdo nos bocais, de maior e de menor didmetro, do aspersor e o volume ou lamina
d’agua coletada em cada “pluvidometro”, no final do teste.

Para a medicdo de vazdo nos projetos de irrigacdo, foi coletado em cada
aspersor, previamente selecionado, o volume aplicado em um tempo de trés minutos,
com auxilio de cron6metro, mangueiras, coletores e proveta graduada. Para a realizacao
do teste de uniformidade de aplicacdo de agua, a area em torno do aspersor foi dividida
em subareas quadradas, de iguais dimensdes (3x3m), e o0s pluvidbmetros foram
colocados no centro de cada subarea e o nimero minimo de pluvidmetros instalados por
teste, foi definido com base no espagcamento entre linhas laterais e entre aspersores
adotados no projeto em estudo.

A realizacdo dos testes de uniformidade, sdo determinadas pelas respectivas
laminas e em seguida sdo determinados o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo
(CUD) por meio da Equacéo 1; o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC)
pela Equacéo 2.

Z?=1|Xi_xmed|

N. Xmed

CUC =100 +[1- (Equagio 1)

Em que:

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen, em %;

Xi = precipitacdo de cada aspersor, em mm;

X = média das precipitacdes coletadas de todos 0s aspersores mm;

n = numero de observagoes.

CUD = 100 * [1 - ;‘2—5/] (Equacio 2)
med

Em que:
CUD = Coeficiente de distribuicdo, em %;
x25% = media de 25% das menores precipitagdes observadas, em mm;

X = precipitacdo média dos aspersores, em mm.

A avaliacdo de um sistema de aspersores permite conhecer o0 seu comportamento

e as suas caracteristicas de funcionamento, possibilitando entender quais as melhores
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caracteristicas dos aspersores, auxiliando na escolha correta do aspersor. Outro aspecto
positivo é que aumenta-se a probabilidade do alcance de bons indices de eficiéncia de
aplicacdo em sistemas ao qual ja se conhece o comportamento do aspersor, deste modo
se obtém ainda como vantagens reducdo do consumo de agua e energia(Vieiraet al.,
2020; DAL Rlet al., 2021).

3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido em agosto de 2023, em uma area localizada na zona
rural (Fazenda Capim Verde) do municipio de Jaiba no norte de Minas Gerais. Com
uma cultura de cana forrageira. Lamina: 6,45mm Area Irrigada: 12,672ha Sistema de
Irrigacdo: Aspersdo convencional, espacamento: 24x22m, aspersores por setor: 24 e

vaz&o de projeto: 102ms/h.

B4 (Casade bombass =

W sAValacE0 2 ¢
.

00:34:0" elevi 460/mi altitude dolponto/deivisaos 1-53'km

Fonte: Autoria propria, 2023.

Para avaliagdo do sistema de irrigacdo, realizou-se a analise técnica e visual dos
componentes da area. Sendo assim, inicialmente foram coletados os dados do projeto de
irrigacdo e informacdes de seus componentes como motor e bomba.

Com o objetivo de avaliar o funcionamento dos aspersores, foram realizadas trés
avaliacGes ao longo da area. A avaliagdo 1 encontra-se em uma regido que apresenta
produtividade mediana, localizada ap6s a linha principal de distribui¢do. A avaliagdo 2

foi localizada em uma area em que visualmente apresenta ser menos produtiva que as
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demais avaliacOes, sendo ela mais préxima do conjunto motobomba. A avaliacdo 3, a
mais distante das demais avaliagdes, foi a que visualmente apresentou a melhor

produtividade entre as demais avaliagdes.

Figura 4 — Areas de realizacio das avaliacdes, sendo 1, 2 e 3 a numeragao das respectivas analises.

Fonte: Autoria propria, 2023.

Em cada uma das avaliacdes foram coletados os dados de vazdo e pressdo dos
aspersores e das laminas de irrigacdo nas areas avaliadas, e além disso, a pressdao na
saida da bomba centrifuga e a corrente elétrica do motor em funcionamento. Para isso,
utilizando a metodologia adaptada de Keller e Karmeli (1975), montou-se uma malha
compreendida entre quatro aspersores, onde foram distribuidos 36 coletores, com
espagamento de 4m entre si. Foi adotado um tempo de 30min para realizacdo do teste, e
em seguida, as laminas foram coletadas e tabeladas.

Os dados de vazdo foram aferidos pelo método volumétrico, onde em um
recipiente com volume conhecido (8 litros), cronometrou-se o tempo gasto para 0
preenchimento do mesmo. O procedimento foi realizado com trés repeticbes para
assegurar a veracidade dos resultados. Para avaliar a pressdo, um mandmetro pitot foi
acoplado ao aspersor em funcionamento. Os testes foram realizados analisando o
primeiro aspersor, o do meio e o ultimo de cada linha. Vale ressaltar que para cada
avaliacdo, a pressao na saida do conjunto motobomba foi aferida com o auxilio de um

mandmetro.

Figura 5 — Distribuicdo dos coletores na area e aferi¢do da pressdo do aspersor.

iy e

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Apos as coletas realizadas em campo, os dados foram computados, e em seguida
foram aplicadas equagdes matematicas 1 e 2, para a determinacdo dos coeficientes de

uniformidade da irrigacdo CUC e CUD.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados aferidos em campo e das informacdes coletadas no projeto

instalado, foram obtidos os resultados apresentados a seguir.

4.1 Sistema de Aspersao

A partir dos dados aferidos em cempo e das informacGes coletadas do projeto instalado,

obteve-se os resultados apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 1 — Comparagao entre a bomba projetada e bomba instalada

Alt. manométrica

Vazéo (m?/h) Poténcia (cv) Diametro do rotor
(mca) (mm)
Avaliado 88,24 43,46 23,61 169
Projetado 102 48,88 30* (25,39**) 172

*Poténcia do sistema de bombeamento;
**Poténcia necessaria calculada em projeto.
Fonte: Autoria prépria, 2023.

A tabela acima apresenta as especificacBes da bomba projetada bem como as
que foram encontradas nas condi¢des instaladas na area. A poténcia da bomba instalada
foi calculada através da vazdo e a necessidade energética encontrada para a area, sendo
a mesma abaixo da poténcia da bomba do projeto. Conforme observado, a bomba
instalada ndo apresentou 0s mesmos parametros da bomba do projeto.

Na Figura 6representada abaixo, apresenta-se as informacdes do catadlogo da
bomba instalada. De acordo com as especificacfes constadas, é possivel observar que a
bomba selecionada atende as demandas de altura manométrica e vazao requeridas pelo
projeto, mostrando-se adequada para o sistema de irrigacdo com eficiéncia de 80%
desde que seja utilizado um rotor com diametro de 172 mm, porém, o diametro de rotor

instalado na area foi de 169 mm.
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Figura 6. InformacGes do catalogo da bomba.
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Fonte: Catalogo KSB

A poténcia necessaria ou requerida da bomba também atende ao projeto,

aproximadamente 23,61cv. Tal fato pode ser observado através da analise da curva da

bomba (Figura 7).

Figura 7. Informaces do catalogo da bomba.
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Fonte: Catadlogo KSB

A Tabela 2 apresenta os dados constados em projeto e aferidos em campo. A
partir das informacdes coletadas, foram calculadas varidveis a fim de possibilitar a

comparacao entre os dados esperados com os dados reais.
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Tabela 2 — Especificagdes do sistema de bombeamento

Sistema de bombeamento

Dados do projeto Dados aferidos em campo Dados calculados
Poténci - N
x Altura o .C a . presdo na Corrente | Altura Manométrica Altura Poténcia
Vazéo _ Corrente Eletrica | Vazdo . o . L
manométrica Y . saida do MB  Elétrica encontrada em  Manométrica do Eletrica Real
(md/h) Elétrica(A)  Projeto (md/h) . .
(mca) (Kw) (mca) aferida (A) campo (mca) Projeto (mca) (Kw)
81,84 39,00 64,00 40,37 44,72 1371
102,00 48,88 63,80 18,67 100,56 39,00 62,00 4,77 45,89 17,28
82,32 37,50 59,00 43,46 47,60 14,68
Média 88,24 38,50 61,67 41,86 46,07 15,22

** Energia requerida desde o sistema de bombeamento até o aspersor, com os dados de projeto.

*** Somatdria da pressdo na entrada do bloco, altura do aspersor, desnivel, perda de carga nas valvulas, adutora, suc¢do e
linha principal;

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Em conformidade com os resultados da tabela, é possivel observar que as vazbes
aferidas em campo sdo menores do que a vazdo projetada. Nota-se que a vazao da
avaliagdo 3 ¢é inferior as demais, em decorréncia da baixa pressdo de servico dos
emissores, verificadas na area (Tabela 4)em virtude dessa area estar localizada mais
distante da motobomba.

Observa-se que a altura manométrica encontrada no campo em geral foi menor
do que a de projeto (48,88mca).

A pressdo de saida medida no conjunto motobomba foi menor que pressao
projetada, e por consequéncia, as pressdes observadas nas avaliacbes dos aspersores
também foram menores (conforme Tabela 4). Além da questdo do menor didmetro do
rotor existente na bomba, tem-se ainda como uma possivel explicacdo os vazamentos
(0,32 mé/h) encontrados no conjunto motobomba. Apesar dessa influéncia ser pouca é
necessario fazer essa manutencéo.

Os valores de corrente elétrica aferidos em campo mostraram-se com um valor
médio abaixo do esperado para o conjunto motobomba, em que para a tensdo de 220
volts se espera uma corrente de 63,8 A nas condi¢Oes de projeto. Os dados coletados do
motor com a utilizacdo de um alicate amperimetro, apresentaram uma média de corrente
nas trés fases de 61,67A. Esse resultado evidencia que o conjunto motobomba encontra-
se trabalhando em condi¢des de menor exigéncia e, portanto, a poténcia elétrica no
mesmo esta abaixo do projetado.

A Tabela 3 e Figura 7 apresentam as especificacdes do aspersor do projeto, de

modelo A232-Fabrimar, com bocal 7.10 + 4.8mm.
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Tabela 3 — Especificacdes do aspersor

Eco A232 capacete branco

pressio | vazao | diametro | €Spacamento max.

Especificacdo dos aspersores nabase | total | irrigado recomendado
N . Diametro {mca) m3'h (m)
Vazdo Presséo lhad
(md/h) (mca) mohado -0 25 3,95 33 24x24 6,9
(m) . 30 4,38 33 24x24 7,6
Projeto 4,25 28,73 33 4,8 35 4,75 36 24x24 8,2
Instalado 3,67 2381 <33 L 3.06 L 24x24 ot

Fonte: Autoria prépria, 2023.
Fonte: Autoria prépria, 2023.

De acordo com as informagdes acima, nota-se que o valor de didmetro molhado
do projeto ndo condiz com as informagdes dispostas no catdlogo do fabricante, as
demais informacgbes dispostas no projeto conferem. Além disso, a vazdo e pressao
avaliadas em campo estéo abaixo dos valores estimados no projeto.

O didmetro molhado do aspersor é de importancia impar para o sucesso de um
projeto de irrigacdo, pois as sobreposicdes das laminas dos emissores garantem uma boa
uniformidade de distribuicdo na 4area, sendo recomendado ao menos 60% de
sobreposicdo em condi¢do de baixa intensidade dos ventos. Os valores de diametro
molhado fornecidos nos catdlogos de emissores normalmente ndo sdo mensurados em
condicdes reais de servico (sem influéncia de sol, vento, etc), e a regido da Jaiba é
conhecida por seus ventos, os quais podem carregar as particulas de agua e assim
interferir na distribuicdo da lamina, sendo neste caso recomendado um espagamento
entre aspersores com 50 a 55% do didmetro molhado do aspersor. Diante dessas
consideracfes, 0 modelo ndo é indicado para o espacamento de 24x22m, e o diametro
molhado é insuficiente para proporcionar a sobreposi¢do adequada da &rea irrigada.

A partir dos dados das avaliacbes em campo, para o tempo de 1 hora, foi
observado que as médias das laminas coletadas, das vazdes e das pressbes dos
aspersores foram de 6,96 mm, 88,24 m3h e 23,81 mca respectivamente. Ainda sobre a
Tabela 4, é possivel constatar que tais aferidos em campo ficaram abaixo dos valores

projetados.
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Tabela 4 — Comparagéo entre os dados do aspersor no projeto e campo

Dados do Projeto Dados Aferidos em Campo
Lamina Vazao Pressdo Diametro Altura do Léamina . Pressédo
Projetada Projetada AsSeorsor Molhado Emissor  Média \(/ni:/?]c)’ Média
(mm/h) (ms3/h) (m) (m) (mm/h) (mca)
(mca)
Av.1 6,46 3,41 24,6
Av.2 8,05 102 28,73 33 2 7,94 4,19 245
Av.3 6,48 3,43 22,33
Média 6,96 3,68 23,81

*Quando aspersores de um mesmo setor estdo entupidos ou apresentam falhas na vazéo,
aspersores adjacentes sofrem consequente aumento na saida da vazéo.
Fonte: Autoria prépria, 2023.

A Figura 9 detalha a distribuicdo de laminas ao longo das malhas avaliadas. De
modo geral, as zonas centrais entre quatro ou dois aspersores, de cada avaliacdo
apresentaram os menores valores de lamina precipitada, da ordem de 2mm ou menos,
enquanto nas proximidades dos aspersores essas laminas atingiram valores de até
16mm. Tal constatacdo € atribuida ao diametro de alcance dos aspersores, insuficiente
para a sobreposicdo do perimetro irrigado, ao alto indice de deriva pelas condicoes
climaticas e pela baixa pressao nos aspersores.

Outro ponto a ser discutido é que alguns emissores na area de projeto
apresentaram vazamentos devido ao mau enroscamento de suas tubulagdes. Esses
problemas observados contribuem para a perda de pressdo dos setores e reduz a vazao
disponivel para os emissores, contribuindo assim para a ineficiéncia do sistema (Figura
8).

Além disso, outro ponto observado foi o estado do reservatério, onde 0 mesmo

encontra- se sujo, podendo assim, futuramente causar entupimento nos emissores.

Figura 8.Vazamento nos enroscamentos dos emissores e reservatorio para a irrigagao.

o
- 2

Fonte: Propria autoria, 2023.



Figura 9. Distribui¢do grafica das ldminas nas areas avaliadas.
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Tabela 5 — Resultados dos coeficientes de uniformidade

Uniformidade e Distribuicdo
CUC (%) CUD(%)
Av.1 63,86 39,93
Av.2 5990 46,43
Av.3 66,19 51,03

Fonte: Propria autoria, 2023.

Tabela 6 — Classificacdo de acordo com a literatura

5 cuc CuD
Classificacao
(%)

Excelente = 90 > 84
Bom 80-90 68 -84
Razoavel 70-80 52 - 68
Ruim 60-70 36-52
Inaceitavel < 60 < 36

Fonte: Adaptado de Mantovani (2001)

A Tabela 5 apresenta os resultados calculados de CUC e CUD, que representam

a uniformidade de aplicacdo e de distribuicdo da lamina irrigada, respectivamente. E

possivel observar que a area da avaliacdo 3, foi a que obteve maiores valores para CUC

e CUD quando comparada as demais areas, porém, os valores ainda assim sdo

classificados como “ruim”.
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Conforme esperado, as demais avaliacOes apresentaram baixos valores para CUC
e CUD, como observado no Grafico 1, em que as faixas vermelhas horizontais

representam os valores minimos aceitados para CUC (60%) e CUD (36%).

Gréfico 1.Comparagdo da uniformidade e eficiéncia nos diferentes testes

CUC e CUD calculados
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Fonte: Propria autoria, 2023.

Os baixos valores podem ser explicados pela ma distribuicdo de lamina irrigada

na area, atrelados ao diametro molhado insuficiente dos aspersores avaliados.

5 CONCLUSAO

e A bomba instalada no projeto ndo atende a demanda do mesmo, visto que o rotor
instalado € o de 169 mm, 0 que tem como consequéncia uma menor pressao e

vazao do sistema;
e Os aspersores instalados ndo sdo recomendados para o sistema de irrigacéo,

visto que apresentam baixo alcance do didmetro molhado;

e O reservatorio de agua necessita de limpeza.
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6 RECOMENDACOES

¢ Recomenda-se a manutencao do sistema de bombeamento e a troca do rotor da
bomba para o didmetro de 172mm, para que ndo haja perdas de carga e vazao de
forma que garanta a pressao necessaria para o funcionamento dos emissores;

e Recomenda-se a troca dos aspersores, por modelos que atendam a sobreposi¢do
necessaria para o espacamento do projeto;

e *OBS: A troca dos aspersores deve ser realizada somente ap6s a manutencédo do
conjunto motobomba.

e Recomenda-se a manutencdo e limpeza dos aspersores e tubulagdes instalados
no projeto, a fim de regularizar a pressdo do sistema, em decorréncia de
possiveis entupimentos.

e Recomenda-se corrigir os vazamentos observados no sistema como um todo.

e A Tabela 7 traz as especificagdes mediante os aspersores recomendados para a
area de projeto, bem como a pressdo e vazdo requeridas pelo sistema. A busca
pelo modelo que atenda as necessidades do sistema foi realizada entre as

principais fabricantes.

Tabela 7 — Especificacfes dos emissores recomendados
Dados do Emissor Recomendado

. Diametro Pressao ~_ Vazdono
. Bocais Vazdo .
Fabricante Modelo (mm) Molhado de (et Sistema
(m) Servico (m3/h)
Plona PA100 7.00x3.00 40 33 39 93,6
Naandanjain 234 7.043.2 40 35 3,85 924

Fonte: Propria autoria, 2023.
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