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1 RESUMO

Este trabalho apresenta caracteristicas técnicas do aspersor PLONA-RL250 (vazéo,
raio de alcance e perfil radial de aplicacdo de agua) e valores de uniformidade de aplicacdo de
agua, obtidos em simulacbes digitais, para 0 mesmo aspersor operando em sistemas
autopropelidos de irrigacdo com diferentes combinacGes de angulos de giro (de 180° a 360°) e
espacamentos de carreadores (de 50% a 100% do didmetro molhado). Os valores de
uniformidade foram apresentados em quatro grupos distintos, cada um dos quais contendo
condigdes operacionais (bocal e pressdo) que determinam a ocorréncia de uma mesma forma
geométrica (I, I, 1l ou V) do perfil radial adimensional de aplicacdo de agua do aspersor
PLONA-RL250. Nos grupos I, 11 e 11l observou-se que espacamentos de carreadores entre 80
e 90% do diametro molhado proporcionaram os maiores valores de uniformidade. Para o
grupo 1V, os maiores valores encontram-se entre 70 e 80% do didmetro molhado. Em todas as
formas geométricas do perfil, os melhores valores de uniformidade de aplicacdo de agua
foram obtidos com angulos de giro do aspersor entre 210 e 240°.

UNITERMOS: simulagéo, uniformidade de irrigacdo, angulo de giro de aspersores.

PRADO, G. do; COLOMBO, A. ANALYSIS OF WATER APPLICATION
UNIFORMITY FROM THE PLONA-RL 250 SPRINKLER IN TRAVELER
IRRIGATION SYSTEMS

2 ABSTRACT

This study presents measured performance data from an PLONA-RL250 sprinkler
(discharge, radius of throw and radial water application profile) and water uniformity
application values, obtained by digital simulation, from this same sprinkler when operating in
traveler irrigation systems under different combinations of wetted sectors (from 180° to 360°)
and towpath spacings (from 50% to 100% of the wetter diameter). Simulated water
distribution uniformity values were presented in four different groups, according to the
geometric shape (I, Il, 111 or 1VV) assumed by the dimensionless sprinkler application curve, as
determined by operating conditions (main nozzle diameter and pressure). For groups I, 11, and
Il, it was observed that towpath spacings with values around 80 to 90% of the wetted
diameter resulted on higher uniformity values. For group IV, higher uniformity values were
obtained with spacings around 70 to 80% of the wetted diameter. For all geometric shapes
(groups), the higher uniformity values were obtained with wetted sectors from 210 to 240°.
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3 INTRODUCAO

A irrigacdo é uma prética que propicia, em regides onde ha déficits hidricos,
incrementos consideraveis na produtividade das culturas, quando bem dimensionada e
manejada. Entretanto, sistemas de irrigacdo mal planejados, apresentando baixa uniformidade
de aplicacdo de agua, podem proporcionar quedas na producdo, bem como excessivas perdas
de agua, energia e fertilizantes (Clemmens, 1991).

Para os diferentes métodos de irrigacdo, a uniformidade de aplicacdo de 4gua é um
fator que reflete a qualidade do sistema de irrigagédo, sendo este parametro representado por
um coeficiente de uniformidade estatistico, ao qual é atribuido, para cada sistema de irrigagéo,
um valor minimo aceitdvel. No caso da aspersdo é aconselhdvel que os valores de
uniformidade (coeficiente de Christiansen - CUC) sejam superiores a 80% (Keller & Bliesner,
1990; Bernardo et al., 2005), porém, em sistemas autopropelidos de irrigacdo valores na
ordem de 70% podem ser considerados como bons (Matsura & Testezlaf, 2003).

A uniformidade de aplicacdo de &gua em sistemas autopropelidos de irrigacdo é
influenciada por inimeros fatores: velocidade e direcdo do vento, angulo de lancamento do
jato de &gua, tipo de bocal, &ngulo de giro do aspersor, caracteristicas do perfil estacionério de
aplicacdo de agua do aspersor, sobreposicdo dos perfis radiais e variacbes na pressao de
servigo e na velocidade de deslocamento do aspersor ao longo do carreador (Shull & Dyilla,
1976; Collier & Rochester, 1980; Colombo, 1991).

Avaliagbes da uniformidade de aplicacdo de agua no campo, como a efetuada por
Rocha (2000), para um equipamento autopropelido de irrigacdo, sdo de grande valia para
estabelecer critérios de dimensionamento e operagdo do sistema de irrigacdo. Porém, devido
aos inumeros fatores que influenciam a uniformidade de aplicacdo de agua, a realizacdo de
ensaios de campo torna-se uma tarefa demorada, e na maioria das vezes, ndo se consegue
realizar as avaliacBes em todas as condi¢des operacionais e ambientais desejadas (Carrién et
al., 2001; Conceicao, 2002). Deste modo, o uso de simula¢des digitais em computadores, para
efetuar a andlise da uniformidade de aplicacdo de &gua, torna-se uma ferramenta
extremamente Util devido a agilizacdo, a precisdo e a seguranca dos resultados obtidos
(YYanagi Janior et al., 1995), bastando para isto estabelecer, na auséncia de ventos e na pressao
de servico desejada, o perfil estacionario de aplicacdo de dgua do aspersor a ser utilizado no
sistema de irrigacéo.

As caracteristicas técnicas de distribuicdo de agua dos aspersores, como as
apresentadas por Prado & Colombo (2005), sdo dados técnicos essenciais para estabelecer,
com auxilio de aplicativos computacionais, critérios de dimensionamento e adequadas
condicBes operacionais que o sistema de irrigacdo devera operar. Apesar da importancia do
conhecimento desses dados técnicos, raramente, os fabricantes de aspersores apresentam esses
valores em seus catadlogos técnicos, ou por desconhecimento ou pela excessiva gama de
informacdes que o catalogo ira apresentar, ficando pouco prético.

César et al. (2004) apresentam uma proposta de catadlogo técnico para sistemas de
irrigacdo por aspersdo convencional. Neste catalogo é exposto de forma compacta, além dos
dados de vazdo, raio de alcance e intensidade de precipitacdo, os valores de uniformidade de
aplicacdo de agua para as diferentes condi¢cGes operacionais de pressdo de servico, de
diametro do bocal e de espacamento entre aspersores. Os dados de uniformidade de aplicacédo
de agua, apresentados no catélogo, foram gerados por meio de simulacgdes digitais, a partir dos
perfis radiais de aplicacdo de 4gua do aspersor estudado.

O desconhecimento das caracteristicas de distribuicdo de dgua dos aspersores leva a
adocdo de critérios de dimensionamento e condi¢cdes operacionais, comumente, apresentadas
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na literatura ou usualmente recomendadas por projetistas de sistemas de irrigacdo. Estas
recomendacdes podem, muitas vezes, ndo se adequar ao sistema de irrigacdo projetado. Para
sistemas autopropelidos de irrigacéo é recomendado, na literatura (Keller & Bliesner, 1990;
Bernardo et al., 2005), que o valor de espacamento entre carreadores igual a 80% do diametro
molhado do aspersor proporciona adequado valor de uniformidade de aplicacdo de agua.
Rocha (2000) estudando a distribuicdo de agua de um sistema autopropelido de irrigacao,
operando com um aspersor Big River, confirmou este valor de espagamento; entretanto, Prado
et al. (2004) verificaram, com auxilio de simulacGes digitais, que para algumas condicdes
operacionais do aspersor PLONA-RL300, em sistemas autopropelidos de irrigagéo,
adequados valores de espacamento entre carreadores foram obtidos com 85% do didmetro
molhado do aspersor.

Também para sistemas autopropelidos de irrigacdo, normalmente, é recomendado, por
projetistas, operar o canhdo hidraulico com um angulo de giro igual a 270° (Rocha et al.,
2005). Porém, Keller & Bliesner (1990) estudando, a partir de simulagbes digitais, um
aspersor com um perfil radial estacionario com formato geométrico uniforme (perfil F de
Christiansen), demonstraram que aspersores acoplados em autopropelidos operando com
angulo de giro de 210° proporciona o perfil de aplicacdo de agua mais uniforme, para o
aspersor em deslocamento no carreador. Ja Prado et al. (2004) verificaram que angulo de giro
igual a 240° proporciona, para sistemas autopropelidos de irrigagdo operando com o aspersor
PLONA-RL300, uma melhor distribuicdo de dgua do aspersor em relacdo ao angulo de giro
de 270°.

Tendo em vista que, as recomendacOes técnicas baseadas nas caracteristicas de
distribuicdo de agua de agua dos aspersores fornecem dados de projeto mais adequados para
0s sistemas de irrigacdo, 0s objetivos deste trabalho sdo: i) apresentar as caracteristicas
técnicas de vazdo, raio de alcance e perfil radial de aplicacdo de dgua do aspersor PLONA-
RL250 e; ii) dar subsidios técnicos, a projetistas, na ado¢do de angulo de giro e espacamento
entre carreadores de equipamentos autopropelidos operando com o aspersor PLONA-RL250.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Hidraulica do Departamento de Engenharia
da Universidade Federal de Lavras - UFLA, em Lavras-MG, onde foram levantadas as
caracteristicas de vazdo, raio de alcance e perfil radial do aspersor PLONA-RL250, em funcéo
da pressdo de servico e dos diametros dos bocais. A partir das caracteristicas técnicas do
aspersor, foram estabelecidos, com auxilio de simulagdes digitais, critérios de
dimensionamento, para auxiliar na tomada de decisdo, de valores de espacamento entre
carreadores e angulos de giro do aspersor, operando em sistemas autopropelidos de irrigacéo.

O aspersor PLONA, modelo RL250, é um canhdo hidraulico de reversdo lenta, com
um flange de acoplamento de 2 '2”, um angulo de langamento de jato d’agua de 24° e giro
proporcionado pelo impacto de um dos seus dois bragos oscilantes. Este aspersor consta de
um bocal principal, tipo cénico de latdo, com oito diametros distintos (14, 16, 18, 20, 22, 24,
26 e 28 mm) e um bocal auxiliar, tipo conico de plastico, com didametro de 6 mm.

Os ensaios de caracterizagdo da vazdo, raio de alcance e perfil radial de aplicacdo de
agua foram realizados em funcdo dos oito bocais principais do aspersor e de cinco valores de
pressdo de servico (294, 392, 490, 588 e 686 kPa). Estes ensaios foram realizados na bancada
de aspersores da UFLA, conforme descrito por Prado & Colombo (2005).
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Os valores de distancia ao aspersor e intensidade de aplicacdo de &gua, de cada perfil
radial de aplicacdo de agua, foram adimensionalizados e apresentados em 20 valores,
regularmente espagados em 5% (0,025, 0,075, ... , 0,925 e 0,975), conforme metodologia
apresentada por Solomon & Bezdek (1980).

As formas geométricas adimensionais, dos quarenta perfis radiais de aplicacdo de
agua, foram racionalizadas com auxilio do algoritmo de agrupamento “K-Means” (Tou &
Gonzales, 1974), conforme descri¢éo efetuada por Prado & Colombo (2005).

De modo a efetuar as simulaces digitais das melhores condicdes operacionais de
espacamento entre carreadores e angulo de giro do aspersor PLONA-RL250, foi desenvolvido
um aplicativo computacional, em Visual Basic da planilha eletrénica do Excel. Este programa
estabelece, em funcdo da combinagdo de bocal e pressdo de servigo desejada, a forma
geométrica mais adequada para representar o perfil radial adimensional de aplicacdo de agua
do aspersor PLONA-RL250, operando de forma estacionaria, e calcula os valores de vazéo,
raio de alcance e intensidade média de aplicacdo de agua do aspersor.

O perfil adimensional selecionado é transformado em sua forma dimensional, pela
multiplicacdo dos valores adimensionais de distancia ao aspersor pelo valor do raio de alcance
e pela multiplicagdo de valores adimensionais de intensidade de precipitagcdo pelo valor da
intensidade média de aplicacdo de &gua, corrigida em funcéo do angulo de giro (L] em graus)
do aspersor.

Os elementos geométricos considerados na simulacdo das laminas aplicadas em
diferentes pontos, ao longo de um plano perpendicular a trajetéria linear de deslocamento do
aspersor, com angulo de giro [J, sdo representados na Figura 1. O angulo de giro [] determina
um setor seco ([1 em graus), acima do eixo de deslocamento do aspersor, que € dado por:

360-0
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\
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Figura 1. Elementos geométricos considerados na simulacdo das l&minas aplicadas em
diferentes pontos ao longo de um plano perpendicular a trajetéria linear de
deslocamento do aspersor.
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Na simulacdo das laminas de &gua aplicadas, ao longo da linha transversal a linha de
deslocamento do aspersor (Figura 1), sdo considerados Ny pontos de amostragem (coletores
de agua), identificados pelo indice “e”, dispostos em espacamento regular (Ay em m), e
estando o primeiro ponto de amostragem a uma distancia de 0,5Ay da linha de deslocamento
do aspersor. Deste modo, o numero de coletores considerados para a simulagdo das Iaminas
aplicadas é dado por:

Ny = Int(%} +1 (2

em que, Int(B) representa a fun¢ao matematica que retorna a parte inteira de 3.

Conforme indicado na Figura 1, a posi¢do de cada coletor, em relacdo ao aspersor, é
dada por um sistema de coordenadas cartesianas (w, y) que tem como origem (0, 0) o
aspersor. A coordenada y de cada ponto de amostragem ¢ calculada pelo seu indice “e” de
identificacdo através da expressao:
y=(e-05)-ay 3)
Os valores assumidos pela coordenada w no inicio da aplicacdo de agua (w = WA) e
no final da aplicacdo de agua (w = WB), em pontos de amostragem de coordenada y, sdo
calculados por:

Para: 221 > WA=0
WA ={Para: senocs%<1 — WA=,R?-y? (4)

Para:%<senoc — WA=y-cotga

Para: . >1 — WB=0
WB = R (5)
Para:%<1 — WB=-/R? -y’

Assumindo que o aspersor se desloca ao longo do eixo w, com velocidade constante
(V em m h), a duracdo do tempo de molhamento (TM em h), que é o intervalo de tempo
transcorrido entre o inicio e o final da aplicacdo de agua no ponto com coordenada y, é
calculado por:
_ WA-WB
Y,

™ (6)

No intervalo de tempo 0 < t < TM (t em h), a distancia radial (r em m) do aspersor ao
coletor de coordenada y (Figura 1) pode ser obtida pela expresséo:

r =y +(WA-V-1) )

A lamina de irrigacao aplicada no coletor de coordenada y € o resultado da integracéo
das intensidades de precipitacdo aplicadas neste coletor durante o tempo de molhamento. Esta
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integracdo é computada, numericamente, através da primeira regra de Simpson (Campos
Filho, 2001), com 40 subintervalos de tempo, pela expresséo:

M, =Ti(r)- dt =%-{i[i(\/y2 + (WA - 2k-At.v)2)+...

k=0

...+4.i[\/y2 +[wa - (2k +1)«At«V]2)+...

ot i(\/yz +[WA - (2k +2)- At- V] ﬂ}

com: AtzM
40

(8)

[TPRLIR

em que IM¢) ¢ a 1amina de irrigagdo (mm) aplicada no coletor de indice “e”; i(r) a intensidade
de precipitagdo (mm h) no instante em que a distancia radial do coletor ao aspersor é r; e At
a duracdao do subintervalo de tempo (h) utilizado na integracdo numérica.

De acordo com o perfil radial de aplicacdo de agua do aspersor PLONA-RL250, as
intensidades de precipitacdo, i(r), em funcdo da distancia radial ao aspersor, sdo dadas por:
Para:0<r<0025R —» i(r)=| 22000 Q1a, :T') 360

n-R3 0
Para:0,025R <r<0,975R

0,05-ia 'R+[r'(iaj+l_iai)+

—i(r)= {20000 -Q

n-R3
()= Rl “aw)]}.% ©

com: j= Int{ZO -(%—0,025}4}

40000 -Q-ia ,, - (R —r)] 360

n-R® )

Para:0975R <r<R — i(r):[ .

Para:r>R — i(r)=0

em que i(r) é a intensidade de precipitagdo (mm h), em funcdo da distancia radial (r em m)
ao aspersor; Q a vazdo (m® h't) do aspersor; e R o raio (m) de alcance do aspersor.

Posteriormente, as laminas de agua aplicadas, ao longo da linha transversal a linha de
deslocamento do aspersor, operando com angulos de giro compreendidos entre 180 e 360°,
com intervalos regulares de 30° foram sobrepostas para diferentes espacamentos entre
carreadores, todos maltiplos de 6 m e no intervalo entre 50 e 100% do didmetro molhado do
aspersor. Os valores de uniformidade de aplicacdo de agua, das laminas sobrepostas, foram
expressos atraves do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC).

Os resultados das simulagdes de uniformidade de aplicagdo de dgua foram analisados
conforme o numero de grupos distintos, obtidos através do algoritmo de agrupamento “K-
Means”, representativos de cada forma geométrica do perfil radial adimensional de aplicacdo
de &gua do aspersor PLONA-RL250.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas técnicas de vazdo, raio de alcance e
perfil radial adimensional de aplicacdo de agua em funcdo da pressdo de servico e dos
didmetros dos bocais do aspersor PLONA-RL250. Os perfis radiais adimensionais
apresentados na Tabela 1 correspondem as quatro formas geométricas distintas (Tabela 2),
assumidas pelos perfis radiais de aplicacdo de agua do aspersor PLONA-RL250, que foram
identificados pela analise de agrupamento com o algoritmo “K-Means” (TOU & Gonzales,
1974).

Tabela 1. Caracteristicas técnicas de vaz&o e raio de alcance e formas geométrica (1, 11, 11 ou
IV) assumidas pelo perfil radial de aplicacdo de agua do aspersor PLONA-RL250,
em funcéo de diferentes condigOes operacionais.

Diametro dos Bocais (mm)

Pressao
(kPae
m.c.a.)

Dados
Técnicos 14x6 16x6 18x6 20x6 22x6 24x6 26x6 28x6

Vazao
294 (m® ) 1475 18,60 2281 2749 32,70 38,02 43,70 48,78

(30) Raio(m) 29,09 32,12 3290 3420 3525 36,72 3595 35095
Perfil 1 I I I I I | I

Vazdao
392 (m® h) 16,89 21,09 26,38 31,75 37,67 43,84 50,60 56,23

(40) Raio(m) 33,47 37,13 38,60 41,11 42,66 42,69 42,75 42,70
Perfil 1 1 1 I I I | I

Vazdao
490 (m? ') 18,87 23,37 29,06 3544 4223 4896 56,54 63,02

(50)  Raio(m) 3608 41,18 42,75 4543 4797 4859 49,66 50,50
Perfil \Y; IV I I Il | | i

(\nlqizr??) 2052 2524 3134 3872 4617 5367 61,93 6893

588 Raio(m) 38,62 42,70 46,86 49,67 52,12 52,12 5354 5591
(60) Perfil v \Y/ \Y/ i i Il I 11

Vazao
686 (m® ) 2233 2729 3386 41,35 4981 57,87 66,73 74,75

(70) Raio (m) 40,16 45,70 48,72 50,65 5556 56,93 57,97 59,07
Perfil \Y/ \Y/ \Y/ v i 11 11 11

Normalmente os catalogos técnicos dos fabricantes ndo apresentam os perfis radiais de
aplicacdo de agua de seus aspersores, ou por ndo possuirem estes dados técnicos ou pelo
elevado nimero de informacfes que o catalogo teria que apresentar. Entretanto, apresentado
as informacdes de distribuicdo de agua do aspersor em termos adimensionais, conforme o
agrupamento do perfil, estas informagdes tornam-se bem compactas e préticas de serem
visualizadas.

Para o uso destas informacOes (Tabela 1), em simulacgGes digitais para sistemas de
irrigacdo por aspersdo, basta reconstituir cada perfil radial de aplicagdo de agua para sua
forma dimensional. Na Figura 2, para o aspersor PLONA-RL250 operando com os bocais 18
X 6 mm na pressdo de servico de 490 kPa (50 m.c.a.), os valores adimensionais de distancia ao
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aspersor (Tabela 2) foram multiplicados pelo raio de alcance (42,75 m) e os valores
adimensionais de intensidade de aplicacdo de agua foram multiplicados pela intensidade
média de aplicacdo de agua do aspersor (5,06 mm hl).

Tabela 2. Valores adimensionais de intensidade de aplicacdo de &gua (ia) e distancia ao
aspersor (ra) para quatro formas geomeétricas distintas (I, Il, 111, 1V) do perfil radial
de aplicagdo de agua do aspersor PLONA RL250.

ra 0,025 0,075 0,125 0,175 0,225 0,275 0325 0,375 0425 0,475

I 0,224 0,646 0445 0480 0,621 0,774 0,880 0,923 0,937 0,931

ia I | 0483 1369 0,746 0,720 0,837 1,014 1,214 1,309 1,290 1,206
I | 0453 0,721 0,652 0,834 1,050 1,148 1,093 0,976 0,956 1,015

IV 0501 1260 0,899 0942 1272 1331 145/ 1455 1372 1,237

ra 0,525 0,575 0,625 0,675 0,725 0,775 0825 0,875 0925 0,975

I 0,926 0,921 0,940 0,995 1,065 1,125 1,257 1,423 1,521 0,444

ia I | 1,061 1004 0973 0,999 1,059 1,088 1,129 1,174 1,003 0,312
I | 1,044 1044 108 1,115 1,209 1,232 1,214 1,198 0,921 0,221

IV | 1144 1084 1078 1,109 1,117 1,122 1,090 0,975 0,640 0,155

Como verificado na Tabela 1, os perfis radiais adimensionais tém sua ocorréncia limita
a condicBes operacionais especificas, a exemplo do perfil tipico IV que ocorre em maior
frequiéncia para pressdes maiores que 392 kPa e bocais menores que 22 X 6 mm. Solomon &
Bezdek (1980) e Prado & Colombo (2005) ao agrupar os perfis radiais adimensionais de
aplicacdo de agua, respectivamente, de um canhdo hidraulico Rain Bird 103 e um canhdo
hidraulico PLONA-RL300 também observaram este ocorréncia. Este comportamento é
interessante, pois para condicBes intermediarias ndo ensaiadas pode-se usar o perfil tipico que
ocorre naquele intervalo, por exemplo, para o bocal 22 x 6 mm na presséo de servi¢o de 539
kPa (55 m.c.a.) é possivel adotar o perfil tipico Il para representar esta condi¢do operacional
e com uma estimativa dos valores de vazdo e raio de alcance, dados pelas expressoes 10 e 11,
transformar este perfil para sua forma dimensional.

R =-0,00006p? + 0,0561p + 0,0023p - b — 0,0663b2 + 2,5858b —15,0104  (r? = 0,9996) (10)
Q=0,008464 - bt 7613 . 04937 (r? =0,9991) (11)
em que, b é o diametro (mm) do bocal principal; e p a pressdo (kPa) de servico do aspersor.

L
o

>

/ —

Intensidade de
Aplicacdo (mm h?)
i
o
\
"

o N
o ©
/

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Distancia ao Aspersor (m)

Figura 2. Perfil radial de aplicacdo de a4gua do aspersor PLONA-RL250 operando com 0s
bocais 18 x 6 mm e na pressao de servigo de 490 kPa.
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Na Figura 3 sdo apresentados os perfis moveis de aplicacdo de &gua em funcdo da
velocidade de 50 m h' e do angulo de giro do aspersor, simulados a partir dos quatro perfis
tipicos do aspersor PLONA-RL250. Estes perfis moveis, expressos em termos da fracdo do
raio de alcance e da lamina média aplicada, simulam, na auséncia de ventos, as laminas que
seriam aplicadas em coletores dispostos perpendicularmente a trajetoria de deslocamento do
aspersor.
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Figura 3. Perfis moveis de aplicacdo de agua em fungdo do angulo de giro para as quatro
formas geométricas do perfil adimensional I (a), Il (b), 11l (c) e IV (d) do aspersor
PLONA-RL250.
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Considerando as quatro formas geométricas dos perfis adimensionais de aplicacdo de
agua do aspersor PLONA-RL250, operando com angulo de giro inferior a 360°, verifica-se, na
Figura 3, que o perfil movel de aplicacdo de &gua, gerado com o angulo de giro de 210°,
apresenta a forma geométrica mais uniforme em relacdo aos demais perfis de aplicacdo de
agua. Estes resultados estdo de acordo com as observacdes de efetuadas por Keller & Bliesner
(1990), para um perfil estacionario de aplicacdo de agua de formato geométrico uniforme.
Também € observado que, os perfis moveis de aplicacdo de dgua com formatos geométricos
mais desuniformes sdo os gerados pelos angulos de 300 e 330°.

A sobreposicdo lateral de dois perfis moveis de aplicacdo de agua do aspersor (Figura
3), movimentando-se com mesma velocidade ao longo de carreadores adjacentes, permite
gerar as laminas de irrigacdo aplicadas para a determinagéo dos valores de uniformidade de
aplicacdo de agua da Figura 4. Nesta figura sdo apresentados os coeficientes de uniformidade
de Christiansen (CUC), simulados para equipamentos autopropelidos com o aspersor
PLONA-RL250, operando com diferentes regulagens do mecanismo setorial e em diferentes
espacamentos entre carreadores, expressos como porcentagem do didmetro molhado do
aspersor. Os valores de CUC, obtidos com diferentes combinacdes de presséo e diametro de
bocais, foram agrupados conforme o tipo do perfil (Tabela 1).

Nos valores de CUC simulados, obtidos para os perfis I, 1l e 11l (Figura 4a, 4b e 4c),
verifica-se que, na auséncia de ventos, independentemente do angulo de giro, os melhores
espacamentos entre carreadores situam-se na faixa de 80 a 90% do diametro molhado do
aspersor. No caso do perfil tipico IV (Figura 4d), estes valores encontram-se entre 70 e 80%
do didmetro molhado.

Normalmente sugere-se, na literatura para auséncia de ventos (Bernardo et al., 2005;
Keller & Bliesner, 1990), valores de espacamento entre carreadores em torno de 80% do
diametro molhado do aspersor. Entretanto, observa-se que, para os perfis tipicos I, Il e 111, em
baixas condi¢des de vento podem ser utilizados valores de espacamentos entre carreadores
maiores. Desta forma, para a recomendacdo de espacamento entre carreadores, deve-se
analisar a distribuicdo de agua produzida pelo aspersor em fun¢do do angulo de giro do
aspersor. Bittinger & Longenbaugh (1962) fazendo esta analise mostram que aspersores, em
sistemas autopropelidos de irrigacdo, operando com angulo de giro de 360° e com perfil radial
de aplicacdo de agua com formato triangular (perfil B de Christiansen) e eliptico (perfil C de
Christiansen), respectivamente, espagamentos entre carreadores iguais a 50% e 70% do
diametro molhado produzem os melhores valores de uniformidade de distribuicdo de agua.

Analisando os valores de CUC gerados em funcdo dos diferentes angulos de giro,
observa-se na Figura 4 que, para os quatro perfis tipicos do aspersor PLONA-RL250, os
menores valores de CUC foram obtidos para angulo de giro préximo a 300°. Para angulos de
giro entre 210° e 240°, observa-se os melhores valores de CUC. Deste modo, se a intensidade
de precipitacdo do aspersor, operando nesta faixa de angulo de giro, ndo exceder a capacidade
de infiltracdo de agua do solo é mais adequado regular o setor do canh&o para estes valores,
ao invés de angulos maiores.

Na prética, normalmente, os projetistas de sistemas autopropelidos de irrigacéo
recomendam, aos usuarios do sistema de irrigacéo, a adogéo do angulo de giro de 270° (Rocha
et al., 2005). Todavia, regular o canhdo hidraulico para um angulo de giro igual a 24Q°
proporciona uma lamina aplicada mais uniforme.
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Figura 4. Coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) em funcdo do angulo de giro e
do espacamento entre carreadores para as quatro formas geométricas do perfil
adimensional I (a), 11 (b), Il (c) e IV (d) do aspersor PLONA-RL250.

Na Figura 5 é apresentada a sobreposicdo lateral dos perfis moveis de aplicacdo de
agua (Figura 5a) utilizando as recomendac¢des usualmente adotadas, com espacamento de 84
m (80% do diametro molhado) e angulo de giro de 270° e as recomendacBes seguindo a
analise da Figura 4, com espacamento de 90 m (85% do diametro molhado) e angulo de giro
de 240°, para o aspersor PLONA-RL250 operando com 0s bocais de 20 x 6 mm, pressdo de
servico de 588 kPa e velocidade de deslocamento de 50 m h™.,

Observa-se, na Figura 5, que proceder as recomendacOes de espagamento entre
carreadores e angulo de giro do aspersor, com base nas caracteristicas de distribuicdo de agua
do aspersor, leva a condi¢Ges de funcionamento do equipamento mais adequadas de
uniformidade de aplicacdo de agua.
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Figura 5. Sobreposicdo lateral dos perfis mdveis de aplicagdo de &gua, para uma largura de
faixa de 90 m e angulo de giro de 240° (a) e para uma largura de faixa de 84 m e
angulo de giro de 270° (b).

6 CONCLUSOES
i) espacamentos de carreadores compreendidos entre 80 e 90% do diametro molhado
do aspersor resultam em adequados valores de CUC, para os perfis I, 11 e Il1; ii) espagamentos

de carreadores entre 70 e 80% geram adequados valores de CUC para o perfil 1V e; iii)
angulos de giro entre 210 e 240° geram melhores valores uniformidade de aplicacdo de agua.
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