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Engenharna da lrmigagao

® OBJETIVOS:

|. Pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou tecnologico

sobre engenharia de irrigacao;

Il. Pesquisa basica ou aplicada e avaliacdo de politicas de uso

racional da agua no meio rural;

[1l. Estruturacdo do laboratorio de irrigacdo com acreditacdo no
INMETRO.

IV. Parcerias com instituicoes nacionais e internacionais voltadas

para a engenharia de irrigacao;

V. Difundir a tecnologia da irrigacao no meio rural (extensao).
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® MISSAO:

“Contribuir de forma sistematica e ativa para o desenvolvimento da
engenharia da irrigacdo e do uso racional da agua por meio da

execucdo da pesquisa basica ou aplicada, desenvolvimento

tecnoldgico e inovacao, de forma a otimizar a utilizagdo dos recursos -.;"

hidricos na agricultura irrigada e consequente combate a sua

escassez e ao impacto ambiental negativo da irrigacao”.



® FINANCIADO
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COM

INSTITUCIONAL

RECURSOS

FEDERAIS E ESTADUAIS:

v

X X X X X

CNPq;
FINEP;
CAPES;
Petrobras;
BNDES;

Ministério da Saude;

FAP's (FAPESP).

PUBLICOS
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® COORDENADOR:

Professor José Antonio Frizzone.

¢ SEDE:

Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” — ESALQ/USP.

® PARCEIRO/LABORATORO ASSOCIADO:

Unidade descentralizada de Sobral — Centro Federal de Educagéo

Tecnologica do Ceara/ Laboratorio de Ensaios em Equipamentos de V|

Irrigacéo — LEELI.
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® COMITE GESTOR:
José Antonio Frizzone (ESALQ/USP);

Marcos Vinicius Folegatti (ESALQ/USP);
Rubens Duarte Coelho (ESALQ/USP);
Tarlei Arriel Botrel (ESALQ/USP);

Manoel Valnir Janior (CENTEC — CEFET/LEELI).
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® ASSESSORES: p—
Bruno Molle (Cemagref — Franca) ((‘:Emagref

Sciences, eaux & territoires

José Maria Tarjuelo (UCLM — Espanha)

Luciano Mateos (IAS/CSIC — Espanha)
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® FLUXOGRAMA:
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® PRINCIPAIS LINHAS DE PESQUISA:
1. AvaliacOes e desenvolvimento de equipamentos para irrigacao de
baixo custo;

2. Controle da obstrucao de emissores em irrigacao localizada;

3. Desenvolvimento de tecnicas para manejo e programacao da .
|I"_i'

Irrigacéo de precisao;

4. Ensaios normalizados em emissores, valvulas, filtros, tubos e |

controladores de irrigacao;

5. Ensaios para equipamentos usados no manejo da irrigacao.



SUULUTO Nicione I N ST I T U C I O N A L

o2 Cenda e lecr I':'ll_!{.!l-.'

Engenharna da lrmigagao

® PRINCIPAIS LINHAS DE PESQUISA:

6. Desenvolvimento tecnologico de emissores, valvulas, filtros,

controladores de irrigacdo em parceria com o setor privado;

7. Contribuicdo para o desenvolvimento e melhoria de normas

técnicas junto aos comités da ABNT e ISO;
8. Manejo da irrigacao e da fertirrigacao na agricultura;
9. Estudo da qualidade da agua utilizada em sistemas de irrigacéo;

10. Manejo de recursos hidricos em bacias hidrograficas.
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® CRONOGRAMA:

o

Prestacao de |
Servicgos -
Janeiro/2010
Estruturacéo do
laboratoério

Selecao da equipe
— Maio/2009
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AREA AGRICULTAVEL DO BRASIL vs AREA TOTAL DE 32 PAISES DA EUROPA
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o Bielo Russia
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Instituto Nacional
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IRRIGACAO NO BRASIL

REGIAO Superficie | Aspersao | PIVO | i adal Total
Drenagem | convencional |Central
BRASIL 1.633.828 615.417 |651.548| 248.414 |3.149.217
NORTE 81.880 6.055 1.410 1.690 91.035
NORDESTE 190.729 242,506  |122.006| 138.421 | 663.672
SUDESTE 217.865 245768  |362.618| 83.388 | 909.639
SUL 1.095.520 82.060 500 18.720 |1.196.800
CENTRO-OESTE 47.834 39.028 165.014| 6.195 258.071

Fonte: Christofidis. D. Revista Item n° 54, 2002.

Meétodo Utilizado

Regido Inundacdo | Sulcos | Aspersdo |Pivd Central| Microirmgacdo | Outros Métodos |Area Total
Brasil 1.084.736 | 256.668 | 1.572.960 840.048 327.867 371.647 | 4.453.925
Norte 34.310 3.907 30.277 8.778 5.018 25.500 107.789
Nordeste 69.619 | 109.713 407.770 201.282 102.970 93.995 985.348
Sudeste 27.744 | 28.320 736.589 395.587 192.614 205.691 | 1.586.744
Sul 923.826 | 82.548 108.427 61.349 17.654 30.775 | 1.224.578
Centro-Oeste 20.237 | 32181 289.897 173.053 9.411 15.686 249.466

Fonte: Adaptado de IBGE Censo 2007/2009.
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Instituto Nacional

Area Irrigada por Regiéo (ha)
07 Z89.; 2%

.224.578 ; 27%

m Norte @ Nordeste m Sudeste [ Sul @ Centro-Oeste

Distribuicdo da Area Irrigada por Sistema (ha)
327.867 ; 7% 371.647 ; 8%

1.084.736 ; 24%

.668 ; 69

B Inundagcdo @ Sulcos O Pivd Central @ Aspersdo B Microirrigagdo @ Outros Métodos

Fonte: Adaptado de IBGE Censo 2007/2009. 16
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INTRODUCAO -
IRRIGACAO NO BRASIL

Areairrigada por Inundag&o por Regido (ha)

Area irrigada por Pivd Central por Regido (ha)
395.587
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Fonte: Adaptado de IBGE Censo 2007/2009.
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Areairrigada por Microirrigac&o por Regido (ha)
192.814
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Fonte: Adaptado de IBGE Censo 2007/2009. 18
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Metodo Utilizado

Regido |Inundacéo
+ Sulcos
Brasil 17 9% 255 B% 128.9% 132.0% 141, 4%

Fonte: Adaptado de IBGE Censo 2007/2009.

Aspersdo | Pivé Central | Microirrigacdo | Area Total

50

401

301

20+

Participacao em %

10+

U_
L Area Producao Valor 21
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IRRIGACAO NO BRASIL

PRODUTIVIDADE/RENTABILIDADE COM:

Eficiéncia no uso da AGUA;
Eficiencia no uso da ENERGIA;
Eficiencia no uso INSUMOS;
Respeito ao MEIO AMBIENTE.

J

| ENGENHARIA + MANEJO

22 S
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CONCEITO:
AGRONEGOCIO = VISAO GERAL

R ¢ R |
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> SUPERFICIE
Nos metodos de irrigacao por escoamento sobre a superficie, a

agua € trazida por canais ou tubos até a parte mais alta da
area de cultivo e dai e distribuida, escoando diretamente sobre
o solo;

Os procedimentos de distribuicao da agua dispensam o uso de
tubulacdes dentro da area irrigada;

Controlar o tempo durante o qual a agua permanece sobre o
solo, retida ou escoando, para que ocorra a infiltracao de uma
quantidade adequada para umedecer a zona explorada pelas

raizes das especies cultivadas.

24




missotaconst | SISTEMAS DE IRRIGACAO

o2 Cenda e lecr I".Z'll_!-Z.!I-.'

Engenharna da lrmigagao

> SUPERFICIE — INUNDACAO

»Zona de bacia hidrografica com agua abundante e relevo plano.
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Engenharna da lrmigagao

> SUPERFICIE — INUNDACAO

> Relevo Plano????7?7??.
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> SUPERFICIE — INUNDACAO
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> SUPERFICIE
> Modalidade

1) Irrigacao por inundacao
Inundacéao intermitente

Inundacao continua

2) lrrigacao por sulcos

3) Irrigacao em faixas

- 30
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de Ciénea e Tecnologia
Engq-n.hnrin da Irrigacao

> SUPERFICIE — INUNDACAO INTERMITENTE

No manejo intermitente, a lamina de &agua permanece dentro da
quadra apenas até a frente de molhamento umedecer toda a zona do
perfil do solo ocupada pelas raizes, devendo ser drenada apds este

tempo.
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Engenharna da lrmigagao

> SUPERFICIE — INUNDACAO INTERMITENTE

Lavoura de soja irrigada por inundacao intermitente em rotacao ao cultivo de
arroz. Aplicacdo da lamina de agua. Bagé, RS, 2000.

33

Fonte: Partiff, J.M.B., Silva, D.A.S. Embrapa 2005
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de Ciénaa e Tecnologia

Engenharna da lrmigagao

> SUPERFICIE — INUNDACAO INTERMITENTE

Lavoura de soja irrigada por inundacao intermitente em rotacao ao cultivo de
arroz. Esgotamento da agua dos quadros. Bagé, RS, 2000.

34

Fonte: Partiff, J.M.B., Silva, D.A.S. Embrapa 2005




mtwtonaios | SISTEMAS DE IRRIGACAO

de Ciénaa e Tecnologia
Engenharna da lrmigagao




mionaconal | SISTEMAS DE IRRIGACAO

Engenharna da lrmigagao




missotaconst | SISTEMAS DE IRRIGACAO

de Ciénaa e Tecnologia

Engenharia da Irrigagao




missotaconst | SISTEMAS DE IRRIGACAO

ce Lenda e |i_'l'_-'l':'|l_!-1.!l-.'
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> SUPERFICIE — INUNDAGAO — FORMACAO DE LAMA

o

+ i
T
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» SUPERFICIE — INUNDACAO - ALISAMENTO
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> SUPERFICIE — INUNDACAO - ALISAMENTO
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Engenharna da lrmigagao

> SUPERFICIE — INUNDACAO

Dique ou Taipa

 Espelho d*’agua
I #'r'f J.I-'I'{Il‘l“l ; . .--5' ‘r“.
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> SUPERFICIE — SULCO
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> SUPERFICIE — INUNDACAO
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SUPERFICIE - CONSUMO

PERSPECTIVAS PARA IRRIGACAO POR SUPERFICIE

Universidade Estadual de Campins -3 15 de maio 68 2005

’ Tese de doutorado mostra que método pode comprometer a disponibilidade de recursos hidricos
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Engenharna da lrmigagao

PERSPECTIVAS PARA ASPERSAO CONVENCIONAL

v' A irrigacdo por aspersao convencional possui uma demanda fixa n
mercado, porém, em virtude do custo acessivel pode superar as
expectativas, principalmente pela substituicao dos sistemas de irrigacao

superficiais.

v O mercado de demanda desses sistemas esta concentrado em irrigantes
. . . . . . . - } . |II"; -..l
Iniciantes, arrendatarios de terra e irrigacao de jardins, produtores dei-' i

batata e hortalicas nos cinturoes verdes dos grandes centros urbanos e

em algumas areas de perimetros irrigados no Nordeste.

49



ASPERSAO CONVENCIONAL

:N: e FIXO PERMANENTE

Todas as tubulacdes (linhas principal, secundarias e laterais) permanecem fixas
no terreno, enterradas, cobrindo toda a area. Apenas as hastes dos aspersores
afloram a superficie.

Apresentam baixo custo de méo-de-obra,
poréem elevado custo de investimento e, por
ISs0, justificam-se apenas para irrigacao de
peguenas areas, culturas de alto valor
econdmico, como flores e producéao de
sementes, irrigacdo de jardins e gramados e
em locais onde a méo-de-obra é escassa e/ou
cara.

50
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Instituto Nacional

i FIXO PERMANENTE




ASPERSAO CONVENCIONAL
e FIXO TEMPORARIO

Instltutu Nan:lonal

Possuem tubulacdes fixas, distribuidas
por toda area irrigada. Diferem dos
sistemas permanentes por
apresentarem as tubulacoes dispostas
sobre a superficie do terreno, podendo
remové-las, se desejado.

A operacao do sistema € feita por
subunidades

52




ASPERSAO CONVENCIONAL
e SEMI-FIXO

As linhas principal e secundarias
permanecem fixas, enterradas ou né&o.
Apenas as laterais deslocam-se nas
diferentes posices para irrigar toda a area.
As tubulacdes sao leves (aco zincado,
aluminio ou PVC), com acoplamentos
rapidos, para facilitar a movimentacdo e
montagem.

Instituto Nacional

As laterais podem ser deslocadas
manualmente ou por trator quando
montadas sobre rodas. '
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_ ASPERSAO CONVENCIONAL
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Todas as  tubulacdes e a
motobomba sao moveis. SAo casos

tipicos em que se procura
substituir custo inicial de | F————
investimento por custo "1
operacional. " o A
1 Vi n% I
E
| Curva da nlval Vil &
Wi "‘Jda
Se do
I caminhameanto
4
@DD 9 X &
3 Curva de nivel
- Unmuahﬁggmdeespera"

- Vdlvula de linha 8
- Curva de derivagéo para lateral com engate rapido

- Saida para aspersor com luva

- Tubo com engate rapido

- Tubo com engate rapido e saida para aspersor

- Tampao final com engate rapido

- Tubo de subida com tripé com rosca externa

- Tubo de subida com tripé com engate para valvula de aspersor

- Valvula para aspersor

- Aspersor 55
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Controle da pressao de servico:

manometro
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Efeito do vento e da pressao de servigo na
UNIFORMIDADE e nas PERDAS
( Mantovani e Berengena 1992)

Teste | PS |V.Vento| Horario | CUC | Classificacao
(mca)| (m/s) | medidas | (%)

1 57 4.06 Dia 64,7 Ruim
2 57 1,26 Noite 90,3 Excelente
3 25 3.85 Dia 83.9 Bom
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O equipamento autopropelido, embora apresente
grande consumo de energia e opera com vazao
elevada, continuard a ser utilizado com sucesso no
Brasil nas culturas de cana-de-acucar (aplicacao de
vinhaca), citrus e café, principalmente por
agricultores com maior aversao a riscos na
atividade, em areas com boa disponibilidade hidrica.

Empresas Nacionais:
Irrigabrasil

Irrigabras

Krebsfer

Metal Lavras/Setorial

Empresas Estrangeiras:
Bauer
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Hicdrohte de linho s
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— Esquema de funcicnamento do sistema autopropelido cl/aspersar lipo canhao.
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E um sistema que apresenta deslocamento
radial, resultante de tempos diferenciais de
operacao das sucessivas torres que o compdem.

A velocidade de deslocamento da ultima torre
determina a grandeza da lamina a ser aplicada.

O suprimento de agua a lateral de aspersores
pode ser feito atravées do ponto central da area,
quando existe poco artesiano, ou através de
tubulacdes conduzindo agua sob pressado desde
uma fonte localizada distante da area. 75
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Ha dois grupos de empresas de que produzem

———>——"<_,/ || equipamento pivd central no Brasil: empresas d
| grande porte de capital estrangeiro (Valmont,
Lindsay e Bauer) e empresas de peqgueno porte de

capital nacional (Focking, Krebsfer e Irrigabras).

e
A Valmont de capital americano, é a lider da

indudstria de irrigacao por pivo central no mundo.

Empresas de médio porte (MTU, Carborundu
Dantas, CBR, Asperbras, Nebraska, Irrigano
Circulo Verde, Brasilit, Alvenius) ndo conseguira
sobreviver nesse mercado  especifico
equipamento, pois a oscilacdo temporal
mercado interno nao permitiu consolida

crescimento de longo prazo. 76
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O sistema pivd central possibilita elevada eficiéncia de
irrigacao, considerando os emissores LEPA e 0s emissores
de baixa deriva e evaporacdo, sendo menos sensiveis aos
problemas de qualidade da agua do que na microirrigacao.

O sistema pivd central possui grande flexibilidade e
facilidade para projeto e instalagcdo, quando comparado aos
sistemas de microirrigacgao.

Em média, para cada 1 ha de microirrigacdo projetado e
instalado é possivel projetar e instalar 10 ha de pivo
central.

Possui elevada capacidade para irrigacdo de grandes areas |
em tempos relativamente pequenos.

PERSPECTIVAS

No Brasil, ainda havera espaco para aumento da area
irrigada por sistema pivo central por muitos anos,
principalmente nas novas areas de cultivos com boa
disponibilidade de recursos hidricos e agricultura
empresarial. [
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CENTERSTAR 5000 - BAUER
Irigation

Fixo... Dados Técnlcos
Tome Contral

*Pam nclenamento am circulo
ou am sefores.

= Estrurtura reforgads em ago carbono, com
quatro psmas ligadas por ravessas para
garantr uma malor reslstnck estrutural

+ Curva girakiela para rotagio de 3600,
oom guamiGao especial.

= Tubo de sublda de 10° (275 mm) de
dliAmeiro com conexio pam bomba Injelom da
fartizantes & defenalvos

»Painel Central com pabine hermético
protegando os componeiTtes conim
umidads & posim.

= Anal colstor com 11 pletas desizanies.

= Ancoragem reforgada <a tome contral

em basa do concreto.

GCENTERSTAR 5000 168 EL 219EL
LINESTAR 6000 168 LL 219LL
Diametra do tubo 165 mm / B &8" 219 mm/ 8 58"
Tamanho do lanca 50-54-43- 42 48-42
Lance em balango 234 -1768-117-69 23A4-178-117-69
Altura vte 3.1 3,1

Largura do chassl 43 43

Motor do radutor 055-0,75 - 1,1 KW 0,55-0,75-1,1 KW
Prieus 12,4/14,9/16,9 - 24 12,4M4,9/18,9 - 24
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El};;;nmm';: Irrigagao C ENTRAL

LINESTAR 5000 ¢ BRUER

ol L]
FOR A MINDO YERDE
Sistema de alinhamento O sistema ideal para grandes 4reas Trés sistemas guia
preciso, robusto e confiavel alternativos
Tomada d’dgua por canal
: ot Acoplamanto i e 4
O slsterna de ecoplamento Pino-Bola permite - wmﬂhmmmwm
uma an i
da anergia.
torgdes & que ag tomes sbo submetidas + Almeniagso por oandl, produz médma Gula por cabo
devido &s varlagies de tsmeno. As partss periammance com & minimo de
:Eo localizadas a)mamamarll::ns fubos, miio-de-obm. Dols sensores saguem o alinhemeno da um
averio eetengulamento da passager Imigacao sacala cabo sstendido A margem do 3
diagua dentro do fubo. Ambos oa ledos do e s ol TS S 100 T ° =
a de 307,
Guamk#o do twbo fals em matsdal de
primaira qualidada, rasletente a UV & a
ozdnio.
TTTTTIITTTTT]
’ i mw‘ Hnsar com
Slstema de Allnhamento i 1 mmm
a8 thraghiee.
Paterta mundial da BAUER, o sisterna de I
alnhamentc & Inigualével em sxatidio o .
s ®» g u r a n ¢ & . Gula por sulco
BAUER & o inico fabricants que posaul &
barra de allnhamentc com torglo Dols bragoa saguam um sulco fotis
componsada por macanismo de rolshs. O Tomada digua por manguelira & margem do campo.
énguio daa tomrea nunca & afatado por torgSos
qua ocoimem em knvolrsa com temagos ou = Liso de manguaira penmite uma malor
cantalnos. flexibikdada {(uso sm érees onduladas)
vazdo ebé 300 mi/h.
a Toma contral com 02 rodas para maquinas
pagusnas também rebocivel.
+ Tormu central com 04 rodas para maguinae
malorss ou dugs leterals.
Sistema de Allnhamenta Linear * Sistome também reboodvel
Afravés do uso de cabos, qualguer desvio
minimo enitre as tormes oomegio
Cabo gula subterrines

Senscree seguem ca sinals de um cabo de
babxa voltagem dentro da lsvoura.
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CENTRAL

CENTERSTAR 5000

¢

ripation
FOR 440 MiPO YERDE
Painel de Controle . ou rebocéavel Estabilidade Potente
Grande versalilidade opsracional com opgio de sistama
iétrh ct : Pivb rohociivel parn Imigagio do vdrias droas [ garantlda e conflavel
a Rotas giratfrias para movimentagdo sm Tormes motrizes sstivels ao Aclonamento
hvarane ciraces. longe da tubulagic = Moio-redutor skirico 440v/80Hz oom proteglio
CENTERSTAR » LINESTAR modaslas padrio « Tomrs cantral reforgada por perfis adicionals. « Canatrugho reforgads com trelies felkas 0o sobrecanga t6miksa.
Painel da Controle simpies a padronizado, « Ancoragem firna mediame comentss. da camonairas. = Mofor bilndado (clasas de laclamenta F} para
Varias opgisaa disponuole. ‘mnsionagoras. . ligagao olétrica protogida contra umidade.
Mormiado confomme exipinoas OVE 8 VDE o Di Kvos Simples pars agoplar 80 Feon Chassis = Rolamenios cOnioos & engrenagana
+ Possblidads da mbocue pala ditima tom. « Tubo dos chasels superdimensionade com tsmperades, rulagtio de 401, 30:1 8 28:1.
suporta da moto-redwlar e redulores reforgados ¢ CAMArA de expansiio para protegtio contra
para garsntir a dursblidada da toma mdval. umidade 6 sufelra.
Opciion do toros contrale: « Biess com rodado de 4,3 mou 4,6 m de largura,  * Protegdo conira comosdo mediante pintura com
e garantia de malor eetablidade. Ll
« 6om 03 * Limis do decividada: 20%.
CENTERLINER “PRO" et
Além das funglies do Select. pods programer até doze falxas Elxoa cardis
com splicagho de IAminaa diferentes. Permite total = Agoplamenios eléstioos pam redugho do
gorenclomento da Imigagho otravde do palnal eleirtnico Impacto na partida do mator.
progranival. = Eleo protegido por capa pldatica para
evitar acidantes.
+ Rodes galvanizadas a fogo. Pneus novos
. el de alta furtuacsio de dimensbes:
1241449169 24,5,
CONTROLADOR BDS 3.0 Coniaratar vbooivel:
oy Conirole de Imigagio por sagmenios. para 1mioncho da virke: doas.
S ] Parmita virioa lminas do Inigacto o dierantos hordrios da {okuudar o wekr)
funclonameantn.
= w238 F ®de parada,
- —_ Alinhamanto suiométioc do P,
aascocao Histérico da Imigagio.

Opsaragtise de emsngéneia: no case de falha do sistema
sletronian, © Pivd pods ser operado manualmermie.

CENTRAL DE CONTROLE

monkoramento & comtrols de Phos.
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Alguns exemplos de uso
do Pivo Rebocavel

Irrigagdo em Faixas




MECANIZADOS - PIVO
CENTRAL

Centro de 2 rodas
Para pivos de até 4 lances.
Permite a rebocagem em

qualquer direcao. Pino da Roda Livre
Ceniro de 4 radas Com a retirada do pino da roda, a engre-
Srieenl na nagem do redutor de roda é liberada

permitindo a rebocagem do equipamento.

.

m posicao de Rebocagem Torre em posicao de Irrigacio

O pino de engate rapido
facilita a operagao de
preparo para rebocagem.

Torre e
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N

de Ciénaa e Tecnologia ~
engenharis da Ightho MOVEL

Possui deslocamento linear e todas as torres - =
devem deslocar a mesma velocidade. A ;
lamina de irrigacdo aplicada € determinada
pela velocidade do sistema.

O suprimento de agua a linha de aspersores é
realizada por mangueiras flexiveis
conectadas a hidrantes, ou a canais dispostos
as margens ou, preferencialmente, ao centro
da area.
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UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO DE AGUA
X
CONSUMO DE AGUA E DE ENERGIA
PIVO CENTRAL (45 ha)

CUC (%)
PARAMETROS ECONOMIA
65% 86%0
108.875 m3/ano

IRN (mm) 533 533
ITN (mm)
Cons. energia (KWh) 178.408 132.241 46.167 KWh
Custo anual (R$) 23.778,00 | 17.625,00 RS 2.61;03’00

94
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1. Quanto ao funcionamento
m FiXos;
m Rotativos (impacto, reacao, engrenagens);
2. Quanto ao angulo de acao
m Circular completo : 360°;
m Setorial: angulo de molhamento ajustavel;
3. Quanto ao angulo de inclinacao
m Inclinacao normal: entre 25 e 309;
m Sub-copa: inclinacédo de 6°;
4. Quanto ao numero de bocais:
m 1, 2 ou 3 bocais (diametros: 2 a 30 mm);
5. Quanto a pressao de operacao e alcance do jato

i m Alta, média ou baixa presséao.
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m Difusores

Rotativos

m Rotativos por impacto

m Rotativos por reacao

m Rotativos por engrenagens

m Rotativos por outros mecanismos

L 103 NS
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ASPERSORES ern metal de 1'a 1 1%, MINI-CAMHAD & CANHAD de 1 %' e 2 %",

\Yazao de 2,5 a 18,5 m3/h, WYazao de 7,2 a 49,32 m3/h,
Ciametro molhado de 36m a 65m, Ciametro molhado de 48m a 85m,
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BRACO MOLA DE CONTROLE
OSCILANTE

CABECOTE

JUNTAS
AUTOLUBRIFICANTES

Corte esquematico de
aspersor rotativo
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ASPERSORES EMERGEMNTEYS tipo spray ou rotor,
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Nozzle Options

Alcances e Vazoes

@ Range Nozzle
ﬁ Spreader Nozzle

Rectangular Straight
| Bore Nozzle

Round Straight

Impact Sprinkler Bore Nozzle

MNozzle Options
Round Straight Bore Nozzle

Deflection Pad Options

———
Flat Spray Flate  Flat Pad

i —
Pd . @S =
Covex Spray Plate Fine Groove Fad

Stationary Pad e w M

Concave
Coarse No
Spray Plate Groove Pad Grooves

. Nozzle Options
éw Straight Bore Nozzle
=

Covex 4-Groove Pad
Spray Plate Cu%

Concave &-Groove Pad

Spray Flate %

Os aspersores fixos (difusores) tem
sido os tipos preferidos para o : —

Deflection Pad Options

equipamento pivo central.

: i./‘;

Oscillating Pad
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Xi-Wob  Xcel Wob Superspray  LDN I-Wob  Fanspray Quad spray
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ASPERSORES

Distribui¢éo do IWob ou XiWob

A
AL AL
s kgt R L
ey L \'\" ‘I‘" \'\" 'ﬂ“lg ‘f"
. - L - - \\.\\ ff_.i'i'
- - = - - -y - e
- - - -
- — - - - - -
- - - - - e
- - = - - - o "
- - - " - - &
i L 4
A
. UL
Foagh faah

Ll



e G ¢ Tecnolog ASPERSORES

Engenharna da lrmigagao

E
Bulbo Aerado




' N ' Instltutﬂ Narl:lonal A S PER S O RE S

Eg h:lnl:lll'bgil;

ASPERSORES DE PRESSAO DE SERVICO BAIXA:
m10 mca<P <20 mca;
m Ralo de alcanceentre6e 12 m

Sao em geral do tipo rotativo, movidos por impacto
do braco oscilante ou outros mecanismos. Podem ser
também do tipo fixo.

Usados principalmente para irrigacao de hortalicas,
viveiros de mudas e sub-copa em fruticultura. Podem
ser instalados no final de adutoras por gravidade

I (baixa necessidade de pressao). .
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ASPERSOR SUB COPA

|
|

|

|
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T

Minirega ¢
A 1823 |
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ASPERSORES DE PRESSAO DE SERVICO MEDIA:

m 20 mca<P <40 mca;
m Raio de alcance entre 12 e 36 m.

Sao os tipos mais usados nos projetos de irrigacao por
aspersao portateis ou semi-fixos e adaptam-se a quase |
todos os tipos de cultura e de solo. \

-
T

Em geral sdo rotativos por impacto ou por outros

| mecanismos e apresentam dois bocais.
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5035 34" M e 1™F
Cateqorial Aspersores Agricalas

Azpersor pliastico de impacto
=4,

Principaiz &plicaces: Usa
geral em instalagies firas de
campo e irrigacdo em altura,
Yazio de 0,732 a 4,6 m2fh
Cidrmetro molhado de 26 a2 2em

Presszio de servicao de 2,5 2 5,0
bar

ASPERSORES NY 30
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TABELA DE SERVICO - EXEMPLO

Caracteristicas Operacionais do aspersor Agropolo NY 30

BOCAIS DIAMETRO it ESPACAMENTO ENTRE ASPERSORES (mj
plimETRe CODIGD  PRESSAD MAXIMA VAZAOD
i ALCANCE DO JATO EX12 12X12 12%18 18X¥18 1824
{Fam) (real {rmi} {mi} (M3 INTENSIDADE DE APLICAGAD [mimh)
0 X 4,60 30 21,20 220 1,25 17,36
a5 1,20 2,30 1,35 1B, 75
J027 - ER an 21,20 2,40 1,44 2000
4491 - ERL 45 1,00 240 1,53 2125
Tampao Frelo
4,00 x 4,60 20 26,80 4,50 1,79 1240
25 27,00 3,70 2,00 13,59
.?’ 4488 - ER a0 20 3,80 2,19 16,21
4503 - ERL a5 7 Bl 4 10 234 16,25
40 8,00 4 30 2,54 17,57
Curbos Verrme| o 45 PR 4 40 2,68 1861
5,00 x 4,60 20 29,40 3.50 21T 15,07 10,05
25 31,00 3,70 2,43 1688 1125 750
#8522 - ER 30 31,80 4,00 268 1847 1231 B21
2851 - ERL a5 32,40 4,10 2,87 19.83 1329 B8
40 32,40 4,30 307 21,32 1421 948
[ Longo Varde ] 45 32,40 4,40 3,26 2264 1508 10,06
6,20 % 4,60 20 30,40 3,50 2,88 20,00 1333 BE
25 31,60 3.B0 3.5 22356 1491 oM
2835 -ER a0 340 #,00 3,53 2451 1634 1090
2864 - ERL a5 35,20 4,20 3,81 JA6  ITE4 11TE BE2
440 36,00 450 4,07 1884 1256 942
Longo Vermealho 45 36,80 460 4,52 20,00 13,33
7,10 x 4,60 20 31,00 4,50 327 271 15,14
25 32,00 3,B0 3,66 2542 1684 11,30
2848 - ER an 34,00 4,10 4,01 16,56 12,38
ZETT - ERL a5 6,00 4,30 4,33 20,05 13,36 10,02 116
40 3720 460 4,63 2144 14,29 10,72
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PRESSAO DE SERVICO ELEVADA (CANHAO |
HIDRAULICO)

Os canhOes de medio alcance trabalham com pressao
variando de 40 a 80 mca e tem raio de acao entre 30 e
60 m.

Os canhoes de longo alcance trabalham com pressao
entre 50 e 100 mca e possuem raio de alcance entre
40 e 80 m.

Sao usados para irrigacao de forrageiras, cereais,
cana-de-acucar e tambem em pomares. I

L 117 s




Instituto Nacional

de Ciénaa e

Engenharna da lrmigagao

ASPERSORES

Canhao Komet Twin
Categoria Aspersores Canhao Komet

Lider em tecnalogia de
aspersan para irrigacas
agticala, aplicagao de efluentes
e contrale de poluigda,

Maodelos: Twin 101/PLUS, Twin
140/PLUS, Twin 160/PLUS,
Twin 202/PLUS & Twin
HYDRCIET

Vazko de 9,6 3159,3 mifh
Raio molhade de 26 3 71,5 m

Pressan de servigode 2,02 7,0
bar

Azpersor canhdo com maior
uniformidade de distribuigae
disponivel no mercade,

Yazido de 13,9 a 2272 m3/h,

Didmetro rolhado de 60m a 176m,
Angulos de langamento de 129 3 459,
Aplicados a sistemas auto-propelidos, ponta de pivd,
eem sistermas de controle de poluigdo & mineragio,
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Microirrigacao - processo de aplicacao de agua em alta
freqléncia e baixo volume, sobre ou abaixo da superficie
do solo, mantendo-se com alto grau de umidade um
pequeno volume de solo que contém o sistema radicular
das plantas.

Sistema de microirrigacao - conjunto dos componentes
fisicos necessarios para aplicar agua por microirrigacao.

Emissor e o dispositivo instalado em uma linha lateral
de irrigacao e projetado para descarregar agua na forma
de gotas, de fluxo continuo ou por microaspersao em
pontos discretos ou continuos.
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Emissor “in-line” é aquele que foi projetado para
Instalacéo entre dois trechos de tubo em uma lateral de
irrigacao.

Emissor “on-line” é aguele que foi projetado para
Instalacao na parede de uma lateral de irrigacao, quer
diretamente ou indiretamente por meio de microtubos.

Emissor de multiplas saidas € o emissor no qual a
vazao é dividida e direcionada de forma distinta a varios
pontos de emissao.

Emissor multiplo € o emissor de multiplas saidas no
gual cada saida € um emissor secundario com sua propria

vazao.
121
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Tubo emissor - tubo continuo, incluindo tubo colapsavel
(fita) com perfuracdoes ou com outros dispositivos
hidraulicos modelados ou integrados no tubo durante o
processo de fabricacdo e projetados para descarregar
agua na forma de gotas ou fluxo continuo.

Ponto de emissao - ponto sobre ou abaixo da superficie
do solo onde a agua € descarregada de um emissor.

Aplicacao por ponto-fonte — quando a aplicacao de
agua € feita por emissores individuais com maiores
espacamentos na linha lateral (normalmente 1 m ou
mais), formando areas molhadas discretas.

Aplicacdo por linha-fonte - quando a agua é
descarregada em pontos mais proximos ou por tubos

com paredes porosas, formando uma faixa molhada. 125
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Gotejador on-line Gotejador integrado Gotejador in-line

i////:

Gotejador on-line Tubo gotejador com labirintos modelados Gotejador integrado
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Proporciona maior superficie

~ de solo molhado, em relacao
ao gotejamento, a um menor
custo fixo. Em solos arenosos
e na irrigacdo de cultivos
arboreos a utilizacdo de
microaspersores, em geral, €
mais vantajosa que a
utilizacdo de gotejadores,
aléem do que sao menos
susceptiveis a obstrucdo e
menos exigentes em
filtragem da agua.

-
-
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*
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Operam a pressdes e
- vaz0es maiores que 0S
. gotejadores (100 kPa a

200 kPa; 30 L h't a 200

L h') e, portanto,

aumentam 0 consumo

de energia. Nos
sistemas regulados,
tanto na microaspersao
como no gotejamento,

0 consumo de energia é

aumentado.

Sao  susceptiveis a

deriva e evaporacao.

125




bt el MICROIRRIGACAO

Engenharna da lrmigagao

Relacéo entre variacdo de vazao e variacdo de pressao

40
30 | _ X x=100
~ q= K H / x=0,80
S 20 x
o / x=0,50 .
S
N 10 i x=0,25 M=
> . +x=0,00
[0) 0 X 3 X x* X
©
(@]
zg -10 -
<
S 20
>
-30
_40

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Variacdo de pressao (%)
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eCurva caracteristica eCurva caracteristicas
de um gotejador de um microaspersor
regulado nao regulado
4,5 60 T
40 1 [ Vaz&o nominal=31 L h? 48,4 -
50
o 351 I
H.’L 3.0 1 <= 40
= 2,5 =
s T 30|
3 2,0 1 g :
g 157 Para 100 < H< 300: g = 2,155 H*'* > 04
S 10 R® =0.8647 4,27,
)l 10 T coef. variagao (%) q=2,1202 H***
0,5 i R? = 0,9842
00 R e
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Presséo (kPa) - H Presséo (kPa) - H
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> COEFICIENTE DE VARIACAO DE FABRICACAO

Sq
CVF="9
U

A ASAE classifica os emissores da seguinte forma:

Gotejadores e microaspersores

CVF < 0,05 Uniformidade excelente

0,05 < CVF £ 0,07 Uniformidade média
0,07 <CVF<£0,10 Uniformidade baixa
0,10 < CVF £0,15 Uniformidade marginal
CVF > 0,15 Uniformidade inaceitavel.

Tubos emissores (linha fonte)

CVF < 0,10 Uniformidade boa
0,10 < CVF £0,20 Uniformidade média
CVF > 0,20 Uniformidade marginal a inaceitavel
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A 1SO e a ABNT classificam os emissores em duas categorias de

uniformidade
Categoria de Desvio da vazao observada em CVF
uniformidade relacGio a vazdo nominal, na (%) —
pressao de servico (%)
A <5 <5
B <10 <10
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Resultados do ensaio de um microaspersor nao regulado (presséo =
150 kPa; vazdo nominal q, = 64 L h't)

Emissor Vazdo (L h't) Emissor Vazdo (L h't) Emissor Vazdo (L h't)
1 57,95 11 59,80 21 60,52
2 61,20 12 61,58 22 61,82
3 62,00 13 62,58 23 62,95
4 62,23 14 62,66 24 63,12
5 62,40 15 62,73 25 63,25
6 63,38 16 63,80 26 64,15
7 63,60 17 63,88 27 64,25
8 63,75 18 63,98 28 64,53
9 64,75 19 65,24 29 66,08
10 64,88 20 65,48 30 67,22

Om =63,2L h1 S, =1,89L h''; CVF = 2,99 %
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RECALQUE

DETALHE 2

FOLHA—DOS

|

35 a1 |BOKMBA IMBIUTAF SO-280 Z5CVIAPET 220-380V o488
33 | 01 |VALVULA VEWTOSA 2 NIC 83378
29 | @1 |YALWULA DE ALMB 2 15871
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22 01 |TE FE B 2 9o37Tr
21 U1 |REDUCAD SDLO IRE DMTEES0 10762
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110 02 (FLOMGE MyF FE GalY 3 BCE31
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L Lower 171,07 SOTEJAMENTD
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Sahar i
VTS |
. | Pr=g

=
0. LR3h
1w

Figura 1.5 — Esquema de instalacdo com sete subunidades de irrigacdo, trés unidades e uma estacdo operacional.
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AGUA DE CANAL

E¥ pr=-Fittration | E¥ pr=-Fittration |
Y #=in-Fittration | Y #=in-Fittration |
| |

H Secondary-Filtration H Secondary-Filtration

* Thyesa instructioes an for recommendation oriby * Thyesa instructioes an for recommendation oriby
and o rat corstise a substiua for the fitering and o rat corstise a substiua for the fitering
roguirtments of the Frigaticn spstem supplir, roguirtments of the Frigaticn spstem supplir,
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