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RESUMO: Na irrigacdo, os conceitos de agricultura de precisdo devem ser aplicados buscando maior
eficiéncia e sustentabilidade. Em uma linha lateral de emissores, como no caso pivot central, a
utilizacdo de uma valvula elétrica em cada emissor, controlada por uma central, torna possivel a
variacdo da lamina de irrigacdo no sentido radial ao longo do pivd. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o comportamento da vazdo aplicando-se diferentes taxas de variagdo em emissores através de
abertura (on) e fechamento (off) de valvulas elétricas. O periodo maximo de aplicacao foi de 240 s. Os
emissores foram submetidos a taxas de variacdo de 50% da vazdo nominal. Foi utilizado um
controlador légico programavel para o controle on/off da valvula elétrica. Observou-se que a medida
que se aumentou o periodo, as vazdes tenderam a se aproximar do valor esperado da vazdo,
correspondente a 50% do valor nominal do emissor. Valores de periodo prdximos a zero tendem a
comprometer a eficiéncia do método.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacdo de precisdo, controle de vazdo, CLP
VARIABLE RATE TECHNOLOGY APPLIED A LINE OF SPRINKLES

ABSTRACT: In irrigation, concepts of precision agriculture should be applied for greater efficiency
and sustainability. In a lateral line of emitters, as in the central pivot case, the use of an electric valve
in each emitter, controlled by a central one, makes possible the variation of the irrigation blade in the
radial direction along the pivot. The objective of this work was to evaluate the flow behavior by
applying different rates of variation in emitters through opening (on) and closing (off) of electric
valves. The maximum application period was 240 s. The emitters were submitted to rates of variation
of 50% of the nominal flow rate. A programmable logic controller was used for the on / off control of
the electric valve. It was observed that as the period increased, the flows tended to approximate the
expected value of the flow, corresponding to 50% of the nominal value of the issuer. Period values
close to zero tend to compromise the efficiency of the method.
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INTRODUCAO

Observa-se que, para a agricultura moderna, a irrigagcdo é uma tecnologia imprescindivel para
incrementar a produtividade das culturas, porém deve ser implementada com todo o cuidado
requerido, para um menor impacto ambiental, de tal modo que deve ser conduzida de modo racional.
A racionalidade do uso da &gua de irrigacdo passa pela eficiéncia de distribuicdo da lamina aplicada e
pela programacdo bem planejada. A programagdo ou 0 manejo da irrigacdo nada mais € do que aplicar
a 4gua na quantidade e no momento requerido pela cultura. O sistema de irrigacdo por pivo central tem
sido mais utilizado em culturas anuais, como milho, feijdo, soja, tomate etc. A caracteristica principal
do pivo central é a aplicagdo de &gua pelo método por aspersdo, mas sob taxas variaveis ao longo de



sua tubulacdo que se desloca no sentido circular, em torno de uma torre fixa ou pivo. A taxa variavel
de aplicagdo é necesséria, de modo que cada ponto sob a tubulagdo, movel receba teoricamente a
mesma lamina de irrigacdo prevista. No entanto, os piv0s centrais ndo permitem variar a lamina ao
longo da tubulacdo. Uma das técnicas que permite variar a vazdo de um aspersor, € o controle de
vazdo por pulsos. Um aspersor funcionando de modo continuo fornece uma vazdo a determinada
pressdo nominal, contudo instalando-se uma valvula elétrica associada a um regulador de pressdo na
entrada de sua alimentacdo e acionando-a de modo intermitente geram-se pulsos de abertura e
fechamento promovendo reducdes nas vazfes do emissor mantendo-se a pressdo nominal do mesmo.
Vérios autores ja utilizaram esse mecanismo como Duke et. al. (1992), Evans et. al. (1996) e Harting
(1999). Al-Kufaish et. al. (2006) avaliaram o funcionamento de dois aspersores de taxa variada
utilizados em irrigagdo de precisdo através de pulso. Os autores realizaram 21 testes com 90 a 130
medicgdes para cada teste e demostraram a eficiéncia do sistema

A eficiéncia dos sistemas de irrigacdo de pivd central e de movimento linear pode ser
aumentada combinando a quantidade e a taxa de aplicacdo da agua a condi¢des especificas do solo que
variam no campo. Tal aplicacdo especifica do local pode ser conseguida por sistemas de controle de
taxa variavel. DUKES & PERRY (2006) implantaram dois sistemas e avaliaram a uniformidade ao
longo do comprimento de um pivd central a duas velocidades de movimento do sistema e trés
configuracdes de taxa varidvel. Os sistemas de taxa variavel estdo comercialmente disponiveis
utilizando valvulas solendides acionadas pneumaticamente para ligar e desligar grupos de sprinklers a
fracbes de um minuto correspondente a taxa de ciclo, por exemplo, uma taxa de ciclo de 50% ¢é 30 s
ON e 30 s OFF. O outro sistema de taxa variavel usava valvulas solenoides elétricas comumente
disponiveis para realizar a mesma tarefa. Os autores constataram que o coeficiente de uniformidade e a
uniformidade de distribuicdo foram em média, 93% e 90%, respectivamente, para o sistema de
irrigagdo por pivo central. Os resultados ndo foram significativamente afetados pela velocidade do
vento, velocidade de ciclagem ou velocidade de movimento do sistema. Assim, as tecnologias de taxa
varidvel testadas nas condicBes apresentadas neste trabalho apresentaram pelo menos uma
uniformidade tdo boa quanto os sistemas de pivd central em modo de taxa ndo variavel.

Dentro desse enfoque o principal objetivo deste trabalho é avaliar 0 comportamento da vazéo
de um aspersor submetidos a funcionamento intermitentes, através da abertura e fechamento de
valvulas elétricas acionadas e controladas por um CLP.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se inicialmente dois aspersores Senninger modelo iwob, com uma vazdo nominal de
357 Lh™ pressdo de servico de 69 kPa. Em cada emissor instalou-se de um regulador de pressdo de 69
kPa, instalado em serie com uma valvula elétrica a qual € acionada conforme o pulso de acionamento
estipulado. Neste sistema uma das valvulas permaneceu aberta, enquanto a outra valvula era
submetida a diferentes frequéncias de pulso de abertura/fechamento. O controlador utilizado para
promover o fechamento e abertura das valvulas dentro do periodo de tempo fixando foi um
controlador logico programavel marca Siemens, modelo LOGOQO!. Foram realizados vinte testes,
aumentando-se o periodo do ciclo, ou seja, aumentando-se 0 tempo que a valvula elétrica permanecia
aberta e posteriormente o tempo gque permanecia fechada, reiniciando assim o ciclo on/off. Para o
trabalho em estudo procurou-se reduzir a vazdo em 50% da vazdo referéncia, ou seja, para um periodo
de 2 s, o sistema fica 1s aberto (on) e 1 s fechado (off). A vazdo de referéncia foi medida com o
emissor funcionando de modo continuo. A Tabela 01 apresenta os parametros que o emissor foi
submetido.



TABELA 1. Parametros de controle de abertura e fechamento da valvula.

Teste Configuracéo Periodo Frequéncia
On Off
(s) (s) (s) (Hz)
1 0,1 0,1 0,2 5,000
2 0,25 0,25 0,5 2,000
3 0,5 0,5 1 1,000
4 0,75 0,75 1,5 0,667
5 1 1 2 0,500
6 1,25 1,25 2,5 0,400
7 1,5 1,5 3 0,333
8 1,75 1,75 3,5 0,286
9 2,5 2,5 5 0,200
10 4 4 8 0,125
11 6 6 12 0,083
12 8 8 16 0,063
13 10 10 20 0,050
14 15 15 30 0,033
15 20 20 40 0,025
16 30 30 60 0,017
17 45 45 90 0,011
18 60 60 120 0,008
19 90 90 180 0,006
20 120 120 240 0,004

O sistema era alimentado por um conjunto motobomba. O método utilizado para determinacgéo
da vazdo foi 0 método volumeétrico, utilizando uma balde de 15 litros até o teste nimero 12, a partir de
entdo foi utilizado um balde de 100 L. Até a realizacdo dos 12 foram realizadas dez repeticdes para
cada periodo, para os outros testes foram realizadas 4 repeti¢Ges fixando-se um volume total de 100 L,
e realizando medi¢Oes parciais em 30 L, 50 L e 75 L, totalizando assim 16 repeticOes para cada teste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos foram submetidos a analise. A Tabela 02 apresenta os resultados obtidos em
cada teste variando-se o periodo de 0,2 s a 240 s. A vazdo de referéncia encontrada para o periodo
igual a 0's, ou seja, funcionamento continuo, foi de 340,5 Lh™.

Percebe-se medida que se diminui a frequéncia percebe-se que a vazado tende a se aproximar da
vazdo esperada de referéncia. Observa-se também que os coeficientes de variacdo foram baixos em
todos dos testes realizados, mostrando a tendéncia das vazfes se manterem constante dentro de uma
mesma frequéncia.

A Figura 01 mostra o comportamento da vazdo em funcgéo do periodo. Percebe-se a tendéncia da
vazdo medida se aproximar da vazdo de referéncia a medida que o tempo aumenta. As maiores
variagdes de vazdo ocorrem com periodos dentro do intervalo de até 2 s. Com relacdo a frequéncia
(Figura 02) o comportamento é similar ao periodo, porém de maneira inversa, ou seja, a medida que se
aumentou a frequéncia a vazdo tende a ser distanciar da vazao de referéncia e se aproximar da vazdo
nominal quando o aspersor trabalha de forma continua. Armindo et. al. (2009) avaliaram as
frequéncias de pulsos em um sistema de vazdo com taxa variada controlada por acionamento de
valvula solenoide e observaram que o erro existente entre as vazfes estimada e observada assumiram
uma tendéncia exponencial & medida que se aumenta a frequéncia de operacdo da valvula solenoide.



TABELA 2. . Resultados da avaliacdo da vazao do emissor submetido a diferentes frequéncia.

Teste Periodo  Frequéncia  Média Ccv DP Difrenca
(s) (Hz) (L/h) (%) (%)
1 0,2 5,000 317,6 1,3 4,06 -86,5
2 0,5 2,000 241,2 0,5 1,13 -41,6
3 1 1,000 209,6 0,4 0,83 -23,1
4 1,5 0,667 200,5 0,6 1,15 -17,7
5 2 0,500 193,5 0,3 0,63 -13,6
6 2,5 0,400 192,4 0,2 0,42 -13,0
7 3 0,333 189,8 0,3 0,50 -11,5
8 3,5 0,286 187,1 0,3 0,59 -9,9
9 5 0,200 181,9 0,4 0,79 -6,8
10 8 0,125 176,6 0,6 0,99 -3,7
11 12 0,083 176,4 0,4 0,66 -3,6
12 16 0,063 176,2 0,3 0,59 -3,5
13 20 0,050 168,5 1,4 2,39 1,0
14 30 0,033 172,0 1,0 1,74 -1,0
15 40 0,025 172,2 1,1 1,85 -1,2
16 60 0,017 173,7 1,3 2,28 -2,0
17 90 0,011 174,61 2,44 4,26 -2,6
18 120 0,008 175,87 13,2 2,33 -3,3
19 180 0,006 180,01 3,35 6,04 -5,7
20 240 0,004 181,45 5,13 9,3 -6,6

CV — coeficiente de variacao; DP — desvio padrao.
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FIGURA 1. Comportamento da vazdo em fungéo do periodo.
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FIGURA 2. Comportamento da vazdo em fungéo da frequéncia.

CONCLUSOES

E possivel reduzir a vazido em aspersores utilizando o método de controle intermitente do
fluxo de entrada do aspersor. No entanto valores altos de frequéncia de ciclo tendem a aumentar o erro
entre os valores esperado da vazdo podendo ocasionar excessos de aplicacdo de dgua.
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