PERDAS DE AGUA POR EVAPORACAO E POR ARRASTE EM UM SISTEMA DE IRRIGACAO
POR ASPERSAO EM DIFERENTES ESPACAMENTOS E VELOCIDADES DE VENTO
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RESUMO

Opresentetrabalbo teve o objetivo de determinar a influéncia de cinco espacamentos entre emissores (12x 12 m, 12
x 18 m, 18x 18 m e 24 x 24 m), dois tipos de aspersores (com um e dois bocais), e trés velocidades médias de vento (0,28,
4,14 € 9,05 m/'s) nas perdas de dgua por evaporagio (PDE) e por carreamento ou arvaste pelo vento (PDC) de um sistema
de irrigagiio por aspersiio convencional. Nas trés velocidades médias de vento observadas, a maior eficiéncia de irrigagio
(ED)foi obtida no espagamento de 12 x 12 m. Com o aumento do espagamento, EI diminui e, como consegiiéncia, PDE
PDC tornaram-se maiores com as primeiras aumentando mais que as stltimas. O aspersor de um bocal foi eficaz nos
espacamentos de 12x 12m, 12x 18 e 18 x 18 m e o de dois, apenas nos dois primeiros, em velocidades de vento de até
4,14 m/’s. Nestas combinages de tratamentos, as perdas de dgua foram inferiores a 30%. Em velocidades de vento mais
altas, as perdas foram excessivas para todos os espacamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia de irrigagdo, perdas de agua, evaporagio, carreamento.

SUMMARY

A freld was conducted to determine water losses by evaporation (WLE) and wind drifting (WLD) in a conventiona
sprinkler system. It tested five spacings between emiters (12x 12m, 12x 18 m, 18 x 18 m, 18 x 24 m and 24 x 24 m), two
sprinklers (one and two-nozzled), and three average wind, speeds (0.28, 4.14 and 9.05 m/s). Increasing spacing decreased
irrigation resulting in higher values of WLE and WLD, with the forner increasing more than the later. For tethree wind
speeds, the 12x 12 m spacing determined highest efficience. For wind speeds up to 4.14 m/s, the one-nozzled sprinkler was
effective when used in combination with 12x 12 m, 12x 18 mand 18x 18 m spacings and the two-nozzled, only with thefirst
rwo spacings. In these treatment combinations, water losses were acceptable, being less than 30%. At bigher wind speeds, water

losses were excessive for all the spacings.
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INTRODUCAO

Os sistemas de irrigagdo por aspersio sio mui-
to afetados por fatores climaticos (diregio e veloci-
dade do vento, umidade relativa do ar atmosférico e
temperatura ambiental). A ag3o do vento afeta a dis-
tribuigio de agua pelo aspersor, causando distor¢io
no raio de alcance, no tamanho das gotas, na propor-
¢do de sua velocidade, para se ter um grau de pulve-
rizagio mais ou menos acentuado, alterando a
eficiéncia do sistema de irrigagio (OLITTAY).

O vento influencia a uniformidade de distri-
buigio e, juntamente com a temperatura e a umidade
relativado ar, elevam as perdas de 4gua por evapora-
a0 e por carreamento, e para diminuir sua a¢io no-
civa, € necessario fazer as irrigacdes em um horario
onde o vento nio afete muito a sua performance de
irrigagio e/ou diminuindo o espagamento entre
aspersores, ao longo da linha lateral e/ou entre as
linhas laterais, visando melhorar a qualidade de irri-
gagdo. Tanto é verdadeiro que em regides sujeitas a
ventos fortes e constantes, com baixa umidade relati-
va e altas temperaturas do ar, recomenda-se a irriga-
¢do localizada ou superficial para se obter um bom
desempenho do sistema de aplicagdo de agua.

Os aspersores aplicam uma maior quantidade de
4gua nas proximidades e menor na periferia de sua area
molhada, sendo que a distincia entre eles deve ser pla-
nejada de tal forma que haja uma correta superposicio
entre os jatos de um e de outros, adjacentes, de modo a
resultar numa melhor uniformidade (AZEVEDO ez
al.?). Alros indices de uniformidade, na irrigagio por
aspersdo, estdo relacionados com os menores
espagamentos entre os aspersores e, consequentemente,
maior custo do sistema de irrigagio (FRIZZONE?).

ASSIS?, avaliando um sistema de aspersio
tipo Pivot Central, observou que as perdas de agua
por aplicacio, eram maiores 3 medida que aumen-
tavaa velocidade média do vento, reforgando o que
ja era esperado, mas a ag3o dos ventos, principal-
mente no periodo, provocava distorgdes no perfil
de distribuigdo, através do carreamento das gotas
pulverizadas.

COSTAY, trabalhando com autopropelido,
concluiu que 3 medida que a velocidade média do
vento aumentava e diminuia o espagamento entre
carreadores, aumentavam os valores dos Coeficien-
tes de Uniformidade de Christiansen (CUC), e de
Uniformidade de Distribui¢io (CUD), e elevavam as
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Perdas D'agua por Aplicagio (PDA), reforcando o
que a literatura cita como verdadeiro.

ALVES!, em pesquisa de campo na regiio de
Paraipaba-CE, com um sistema portatil de canhio
hidraulico, concluiu que as melhores condices de
rega ocorrem quando a velocidade média do vento é
inferior ou igual a 1 m/s e que 0 aumento além de 1
m/s, promove um acréscimo maior de perdas de 4gua
por evaporagio, do que perdas de dgua por carrea-
mento ou arraste, devido is elevadas temperaturas e
baixas umidade relativas do ar, que estio associadas
com as elevagSes de temperatura.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar
os efeitos da velocidade média do vento e do
espacamento entre aspersores, através da metodologia
proposta por MERRIAN & KELLER®, em um siste-
ma de asperso, utilizando aspersores com 01 e com 02
bocais, onde as perdas de 4gua por aplicacio (PDA) e
como consequéncia, as perdas de 4gua por evaporagio
(PDE) e por carreamento ou arraste pelo vento (PDE),
sdo determinadas através de expressGes matematicas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Perimetro Irriga-
do Curu-Paraipaba, localizado no municipio de
Paracuru-CE, no periodo de janeiro a marco de 1996.
A regido apresenta clima quente e imido, com preci-
pitagdes anuais médias de 1200 mm distribuidas de
fevereiro a maio sendo fregiientes chuvas nos meses
de janeiro e junho. A temperatura média é de 26,1°C,
e os periodos mais quente coincidem com a estacio
seca de julho a dezembro. Segundo a classificagio de
KOEPPEN, o clima da regido é do tipo AW’ quente
e umido com amplitude térmica inferiora 5° C. O
solo da area do experimento é uma areia quartzosa
eutréfica A fraco, conforme analises realizadas pela
equipe de pedologia da EMBRAPA (ALVESY).

Avaliou-se um sistema de aspersio tipo conven-
cional portatil, de fabricagio SAMOTO, modelo AJ-38,
didmetro dos bocais de 3,0 x 9,0 mm, pressio de servi-
¢o recomendada de 3 a 5 kgf/cm?, instalado em uma
area de 6 ha cultivada com capim elefante.

O sistema de irrigagdo é alimentado por um
conjunto eletrobomba (bomba centrifuga KING,
modelo IRR-100-80-330/2, vazio de 80 m3/h e um
motor trifasico WEG, com 30 CV de poténcia).

Na area dos testes, foram instalados 174 cole-
tores pluviométricos (latas de 6leo de crter vazias,
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pintadas de branco, com 01 (hum) litro de capacida-
de, e em média 9,85 cm de didmetro), espagados de
03 (trés) metros. As condigdes climaticas foram de-
terminadas mediante a instalagio de uma pequena
estagio meteoroldgica nas proximidades da area de
teste, composta de um anemdmetro totalizador de
canecas, marca WINDWEN, precisio de 0,01 m/s
(velocidade do vento); uma biruta artesanal, tipo rosa
dos ventos (diregio do vento), ambos a 2,0 metros
de altura; um termohigrégrafo, marca FVESS, preci-
sio de 0,5° C de temperatura e 0,5% de umidade rela-
tiva do ar. A evaporagio ocorrida no periodo foi
medida com auxilio de trés recipientes, iguais aos
coletores pluviométricos, com 03 (trés) repetictes por
teste e colocados a margem da area. No inicio de cada
teste eram colocados volumes conhecidos de 100 ml
de agua e a leitura era tomada pela diferenga entre o
volume inicial e final nos recipientes. A evaporagio
medida em cada teste se processava através da média
aritmetica dos volumes evaporados nos recipientes
utilizados para o periodo de duragio dos testes.

Cada teste teve duragio de uma hora, e foi afe-
rido pelo inicio e término da aplicagio de dgua pelo
aspersor aos coletores pluviométricos localizados no
perimetro irrigado. Vale salientar que tanto os cole-
tores pluviométricos como os recipientes de evapo-
ragio foram fixados sobre suportes de madeiraa um
metro de altura do solo com duas ligas de borracha
posicionados de modo que a area de coleta e/ou eva-
poragio permanecessem em posi¢io horizontal.

Foram processadas medigdes de vazio do aspersor
durante a realizacio dos testes, com auxilio de tubula-
¢io de 2 polegadas de diametro interno, comprimento
de 2,5 m acoplado no orificio (bocal) maior, uma tubu-
lacio de 1 polegada de didmetro interno, com 2,5 m de
comprimento acoplado no orificio (bocal) menor, um
reservatorio com capacidade de 200 L; e um cron6me-
tro digital de precisdo. A vazio determinada é média
aritmética de 5 repetigdes, pela soma da vazio do bocal
maior e menor para cada teste escolhido nas diferentes
pressdes. A pressdo de servigo do emissor era medida
diretamente no manometro de marca RECORD, gra-
duado em kgf/cm?, com aproximagio de 0,5 kgf/cm?,
acoplado no pé da haste do aspersor.

As caracteristicas fisicas do solo foram deter-
minadas no laboratério de solos da Universidade Fe-
deral do Ceara (UFC), e a velocidade basica de
infiltracdo (VBI) do solo foi determinada no campo,
pelo método do cilindro infiltrometro com 10 testes.

Os dados para determinagio das perdas de
agua por aplicagio (PDA), perdas de agua por eva-
poragao
(PDE) e por carreamento ou arraste (PDC), do siste-
ma foram obtidos em 03 (trés) velocidades médias
de vento, 05 (cinco) espagamentos entre aspersores
(12mx 12m, 12m x 18m ,18m x 18m, 18m x24me
24mx24m), com 05 (cinco) repeti¢des, sendo de-
terminados os seguintes parametros

* Eficiéncia de irrigagio (EI):

® Perdas D’agua por Aplicagio (PDA):

* Eficiéncia de Aplicagio em Potencial (EAP):

® Perdas D’agua por Evaporagio (PDE):

® Perdas D’agua por Carreamento (PDC):

No presente trabalho nio foram consideradas as
perdas d’agua por escoamento superficial (ES)), devido
a area experimental ser plana e a velocidade basica de
infiltragio (VBI) do solo, ser bastante superior a precipi-
tagio média aplicada pelo aspersor, e que as perdas d’agua
por drenagem profunda (PDDP), n3o ocorreram, pois
a lamina aplicada ao solo foi suficientemente apenas
para o armazenamento na zona efetiva de raizes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 01, observa-se que os aspersores com
dois bocais, para baixa velocidade de vento (0,28 m/5s),
deve ser operado nos espacamentosde 12mx 12me
18 m x 18 m, onde as perdas d’agua por aplicagio
(PDA) assumem valores menores que 30%, limite
maximo recomendado. Como o raio de alcance do
aspersor medido no campo, referente a essa velocidade
de vento, € 17 m, era esperado que o espagamento 18
x 18 m, apresentasse PDA menores que 30%, mas
1ss0 nio ocorreu, ficando em torno de 33,9%. Vale
aqui salientar que as perdas d’dgua por evaporagio
(PDE), foram a quase a totalidade de PDA conferindo
aPDC valores bem reduzidos, reforcando mais uma
vez, que ha mais repercussio em PDE que em PDC,
devido, possivelmente, a pulverizagio do jato aspergi-
do. Para a velocidade média de vento de 4,14 m/s, so-
mente o espagamento 12 x 12 m, pelos motivos ja
comentados, pode ser utilizado, ficando os outros com
PDA maiores que 30%, portanto, devem ser evitados.
Ja a velocidade média de 9,05 m/s, todos os
espagamentos nio apresentam desempenho adequa-
do sendo impréprios para utilizagio no campo.

Na Tabela 02, observa-se que com o aspersor
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de um bocal e velocidade média do vento 0,14 m/s,
registrada de 5 as 6 h da manh3, admite-se a utilizagio
dos espagamentosde 12x 12 m, 12x 18 me 18 x 18
m, pois a eficiéncia de irrigagio (EI) apresenta valores
superiores a 70%, sendo que a repercussdo dessas per-
das se faz mais em PDE que em PDC. Para a velocida-
de média de vento de 4,09 m/s, ocorrida no horario
das 10as 11 h, os espagamentosde 12x 12 me 12 mx
18 m, pelos mesmos motivos apresentados, devem ser
utilizados, ficando os outros impréprios para manejo
de campo, por apresentarem El menor que 70%, e PDA
maiores que 30%. Para a velocidade média de vento
de 7,22 m/s, em horario de 15 as 16 h, todos os espaga-
mentos estudados sdo improprios para uso em campo.
Mais uma vez, das perdas d’agua por aplicagio (PDA),
PDE, nas trés velocidades de vento estudadas, tive-
ram maiores valores que as perdas d’agua por
carreamento ou arraste pelo vento (PDC).
Comparando-se as Tabelas 01 e 02, observa-se uma
diferenca pequena de eficiéncia em favor do aspersor de
um bocal que na velocidade de vento mais baixa, pode ser
usado nos espagamentosde 12x 12m, 12x 18 me 18 x
18m, enquanto o de dois, apenas dois primeiros. Paraa
velocidade de vento em torno de 4 m/s, o aspersor de 01
(hum) bocal deve ser utilizados nos espagamentos 12 m x
12 m e 12 m x 18 m, enquanto o de 02 (dois) bocais
apenasno de 12 m x 12 m. Nas velocidades de vento mais
altas, os rendimentos de ambos aspersores sio muito bai-
x0s, ndo devendo ser utilizados. Para a mesma velocida-
de média de vento, ha uma tendéncia de EI e EAP
diminuirem e PDA, PDE e PDC, aumentarem seus valo-
res com 0 aumento do espagamento entre aspersores. A
maior disposi¢io entre os aspersores tem, como conse-
qiiéncia, uma desuniformidade no padrio de distribuigio
deagua nosolo, afetando muito as perdas d’agua por apli-
cagio (PDA)e, por conseguinte, as perdas d’agua por eva-
poragio (PDE) e por carreamento ou arraste pelo vento
(PDC). ALVES', avaliando um sistema de irrigagio por
aspersdo tipo canhio hidraulico em Paraipaba-Ce, encon-
trou resultados semelhantes e explicou que elevada velo-
cidades médias de vento, estio associadas as altas
temperaturas e, portanto, PDA tendem a ser maiores.
Observa-se, ainda, o fato de PDA crescerem, para uma
mesma velocidade média de vento, com ro aumento do
espagamento também crescem com o aumento da velo-
cidade do ventro dentro de um mesmo espagamento. O
primeiro caso é de se esperar, pois com maiores velocida-
des média de vento a desorganizagio das gotas produzi-
das & maior, favorecendo consideravelmente a evaporagio
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e o carreamento do jato d’agua fracionado no encontro
com a atmosfera. No segundo caso, a tendéncia é tam-
bém de um incremento das perdas pois, no mesmo
€spagamento O carreamento torna-se maior com a eleva-
¢do da velocidade do vento.

CONCLUSOES

1) O melhor espagamento testado no campo,
foi de12 m x 12 m que apresentou melhor desempe-
nho com perdas de 4gua por aplicagio (PDA) de
11,6% e 24,7%, para velocidades de vento de 0,28
m/s e 4,14 m/s, respectivamente, para os aspersos
de 02 (dois) bocaise 11,5 % e 19,3%, paraPDA, nos
mesmos intervalos de velocidade de vento, para o
aspersor com um bocal;

2) O aspersor de um bocal, para 0 mesmo in-
tervalo de velocidade média de vento, tem eficicia
em relagdo ao de dois bocais;

3) Os espagamentos que proporcionam maior
eficiéncia sio aqueles em que a superposigio dos ja-
tos aspergidos, &€ maior que 100%;

4) As perdas d’4gua por evaporagio (PDE) s3o
maiores que as perdas d’4gua por carreamento (PDC),
devido a excessiva pulverizagio do jato aspergido, apre-
sentando Indice de Pulverizagio (Ip), em torno de 3;

5) No Perimetro de Irrigagio Curu-Paraipaba,
o periodo compreendido entre 20:00 e 8:00 horas,
no qual a velocidade média do vento teve valores me-
nores que 4 m/s, foi mais propicio para a irrigacio
por aspersio convencional.
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TABELA 01 - Valores das eficiéncias de irrigagio (EI), de aplicagio em potencial (EAP) e das perdas
d’agua por aplicagio (PDA), por evaporagio (PDE) e por carreamento ou arraste pelo vento (PDC),
em diferentes velocidades médias de vento e espacamentos, para o aspersor com 01 (hum) bocal.

c§ SUYTLP  mau

YL VOUW UK 5] | CSPAagamento (mx ] £1(%) | PDA (%) | EAP (%) | PDE (%) | PDC (%)
12 x 12 ' 885 | 115 = 916 8,4 3,1
12x 18 79.1 } 209 82,0 18,0 29
10 .. 10 -~ o, i PO _— -
: o _ . .
{
= Lt Lamd i i -
[
e v o av 1751 oz, ! 4 /4,6 8,3
18 x 24 9,0 91, 1 86,9 4,1
24 x 24 1,3 98, 5 97.4 1,3

TABELA 02 - Valores das eficiéncias de irrigagio (ET), de aplicagio em potencial (EAP) e das perdas
d’agua por aplicagdo (PDA), por evaporagio (PDE) e por carreamento ou arraste pelo vento (PDC),
em diferentes velocidades médias de vento e espagamentos, para o aspersor com 02 (dois) bocais.

_ Vel. Vento (m/s) | Espagamento {mx | EI (%) | PDA (%) | EAP (%) [ PDE (%) | PDC (%)

12 x 12 | 884 11,6 90,3 97 | 19
12x 18 T 2 786 | 214 | 13
0,28 18 x 18 66,1 | 339 668 | 332 | @B7
18 x 24 60,6 39,4 61,1 189, 05
24 x 24 537 | 463 53,9 L G
' 12 x 12 753 24,7 815 | 185 G
12 x 18 | 68,1 31,9 726 | 274 | 45
4,14 18 x 18 64,2 35,8 67,1 325 i 99
18 x 24 60,1 | 399 62,1 37,9 2,0
24 x 24 <Y A e 53,6 464 | 09
12 x 12 | 188 81,2 35,1 64,9 163
12 x 18 145 | 855 271 | 729 12,6
9,05 18 x 18 | 107 89,3 203 79,7 | 9.6
18 x 24 7.4 92,6 127 873" | 53
! 24 x 24 31 | 969 5.2 948 e
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