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RESUMO 

 

A disposição das linhas laterais em sistemas de irrigação por aspersão convencional 

é de suma importância, pois assegura a uniformidade de aplicação de água e 

influência no dimensionamento das demais linhas do sistema de irrigação. A 

complexidade do dimensionamento das linhas laterais aumenta em terrenos em 

desnível, sendo necessário o uso de recurso e técnicas para a escolha do esquema 

operacional e configuração da rede hidráulica mais viável. Este trabalho teve como 

objetivo principal fornecer subsídios para o dimensionamento criterioso de linhas 

laterais de sistemas de irrigação por aspersão convencional fixo. Para isso foram 

desenvolvidos dois capítulos. O primeiro capítulo adaptou um método que dimensiona 

linhas emparelhadas (duas tubulações que se estendem em direção oposta de uma 

linha de derivação) para sistemas de irrigação por aspersão convencional, aplicável 

em campo com desnível uniforme. Utilizando este resultado e com apoio da linguagem 

de programação Visual Basic for Applications, uma planilha dinâmica foi desenvolvida. 

Neste capítulo também foram determinados limites dos valores dos parâmetros que 

satisfazem a solução do método, permitindo a análise prévia da viabilidade do 

dimensionamento da linha lateral de forma pareada e, verificando, a necessidade de 

a carga de pressão mínima não pertencer a uma das extremidades da linha lateral. 

No segundo capítulo foi desenvolvido um procedimento que aumenta potencialmente 

o comprimento da linha lateral de aspersores convencional com o uso de aspersores 

de bocais distintos. O método orienta a escolha de bocais compatíveis de aspersores 

convencional e define o ponto ótimo de transição entre modelos, respeitando o critério 

de máxima variação de vazão. As simulações teóricas geraram resultados 

promissores, com aumento do comprimento da linha lateral na ordem de 30% em 

comparação com linhas laterais que utilizam apenas um destes aspersores. Um 

estudo de caso foi validado em campo e mostrou-se eficaz, aumentando dois 

aspersores, que corresponde a 24 metros a mais no comprimento na linha lateral, 

apresentado classificação excelente na avaliação da uniformidade de distribuição de 

água. 

 

Palavras-chave: sistemas pressurizados; redes de distribuição de água; aspersores.  

 



 

 

 

 

 

 

  



 
 
 

ABSTRACT 

 

Proper design of lateral lines in conventional sprinkler irrigation systems is essential, 

as it ensures uniformity of water application and influences the sizing of other lines in 

the irrigation system. The design complexity of the lateral lines increases in sloping 

terrain, requiring the use of resources and techniques to choose the most viable 

operational scheme and configuration of the hydraulic network. The main objective of 

this work was to provide subsidies for the practical design of lateral lines of solid-set 

sprinkler irrigation systems. For this, two chapters were developed. The first chapter 

adapted a methodology for paired lines design (two pipes that extend in the opposite 

direction of a branch line) applied to conventional sprinkler irrigation systems under 

uniform slopes. A dynamic worksheet was developed using this result and with the 

support of the Visual Basic for Applications programming language. The values limits 

of the parameters that satisfy the solution of the method were also determined, allowing 

the preliminary analysis of the feasibility of the lateral line design in a paired way and 

verifying the need for the minimum pressure load not to belong to one of the extremities 

of the line. In the second chapter, a procedure was developed that potentially increases 

the lateral line length using sprinklers with different nozzles. The method guides the 

choice of compatible nozzles for conventional sprinklers and defines the optimal 

transition point between models, respecting the criterion of maximum flow variation. 

Theoretical simulations generated promising results, with an increase in the lateral line 

length of 30% compared to lateral lines that use only one sprinkler model. A case study 

was validated in the field and proved effective, increasing two sprinklers, which 

correspond to 24 meters more in length on the lateral line, showing an excellent 

distribution uniformity. 

 

Keywords: pressurized systems; water distribution networks; sprinklers. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

O fornecimento de água via irrigação tem por objetivo atender as necessidades 

hídricas dos cultivos em localidades onde a lâmina de água fornecida pela 

precipitação natural não é suficiente ou apresenta distribuição irregular ao longo do 

ciclo. 

A irrigação pode ser realizada por diferentes métodos, como superfície, aspersão 

e localizada, sendo que cada um apresenta componentes específicos para sua 

instalação. A escolha do método dependerá das características da cultura, tipo de 

solo, relevo e clima da região, além da disponibilidade de recursos hídricos 

(quantidade e qualidade).  

Frizzone, Resende e Freitas (2011) definiram a irrigação por aspersão como a 

aplicação de água ao solo resultante “(...) da fragmentação de um jato de água 

lançado sob pressão à atmosfera, por meio de orifícios ou bocais de aspersores”.  

Os sistemas de irrigação por aspersão convencional fixo são estratégicos para 

a agricultura irrigada, pois aumenta a produção de culturas de elevado valor 

econômico e são utilizados quando a mão-de-obra é escassa e/ou cara (FRIEDMAN, 

2022).  

Segundo Carvalho et al. (2020), este método é o mais utilizado, com 48% da 

área irrigada brasileira. E, cada vez mais, eles estão concentrados em pequenas 

áreas, dimensionados por técnicos que atuam na extensão rural ou em revendas de 

produtos agrícolas em geral, quando não definidos pelos próprios agricultores 

irrigantes (SAAD, 2021).  

No dimensionamento, o sistema de irrigação deve ser disposto no terreno de 

forma a estabilizar as pressões, reduzir a potência do conjunto moto bomba e 

aproveitar a declividade do terreno para ganho de pressão (BERNARDO; SOARES; 

MANTOVANI, 2006); MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI, 2009). Com um 

projeto adequado, altos valores de uniformidade de aplicação de água em condições 

de campo são obtidos. 

A maior atenção em uma rede hidráulica de irrigação pressuriza são as linhas 

laterais, que contêm os aspersores. Há um grande potencial de melhoria dos projetos 

aplicáveis à hidráulica das laterais, sendo que o desenvolvimento de procedimentos 

matemáticos e a geração de aplicativos com fundamentação conceitual são caminhos 

para viabilizar esta evolução (SANCHEZ; ZERIHUN, 2017). Desta forma, a tese teve 
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como objetivo geral desenvolver subsídios para o dimensionamento de linhas laterais 

de sistemas de irrigação por aspersão convencional. 

Já os objetivos específicos foram: 

• Adaptar o procedimento de Keller e Biesner (1990) para dimensionamento de 

linhas pareadas em sistemas de irrigação por aspersão convencional. 

• Avaliar o potencial aumento do comprimento da linha lateral com o uso de 

aspersores com bocais diferentes na mesma linha lateral, definindo o ponto 

ótimo de transição entre os modelos de aspersores. 

 

Para atingir estes propósitos, foram desenvolvidos dois capítulos nesta tese, 

sendo o primeiro intitulado “PAIRED: A spreadsheet for the design of paired sprinkler 

lateral on uniformly sloping”, apresenta uma planilha dinâmica que dimensiona linhas 

pareadas de aspersores utilizando uma adaptação do método de Keller e Bliesner 

(1990). E o segundo capítulo intitulado “Otimização dom comprimento da linha lateral 

utilizando aspersores com diferentes bocais”, que apresenta procedimento para 

orientar a escolha dos bocais compatíveis para o uso na mesma linha lateral de 

aspersores convencional, e, também definir o ponto ótimo de transição entre os 

modelos.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

Os limites dos valores dos parâmetros hidráulicos que satisfazem a solução 

proposta por Keller e Bliesner (1990), capítulo 1, permitiram uma análise prévia da 

viabilidade de dimensionar a linha lateral de forma pareada. Este resultado será 

implementado na rotina de programação da planilha dinâmica PAIRED, tornando-a 

mais robusta. 

O procedimento desenvolvido no capítulo 2 mostrou-se eficaz, aumentando o 

comprimento da linha lateral de aspersores conjugados na ordem de 30%. O próximo 

passo é desenvolver um aplicativo com interface gráfica no Software MatLab para o 

aumento da disseminação do procedimento desenvolvido. 
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