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RESUMO

Para que uma irrigacdo apresente uniformidade de distribuic@o satisfatoria ¢ necessario conhecer
as suas caracteristicas hidraulicas, bem como as caracteristicas fisicas do liquido a ser distribuido
assim como os fatores que podem influenciar externamente no campo. Objetivou-se com este
estudo avaliar a distribuicdo de dgua por meio de diferentes coeficientes de uniformidade em
equipamentos autopropelidos, assim como propor equacdes para demonstrar o langamento
obliquo da &gua para relaciona-lo com a qualidade de distribuicdo em condi¢des de campo. Os
ensaios para avaliacdo do desempenho dos autopropelidos foram realizados na fazenda Cereal
Ouro II, localizada na cidade de Rio Verde-GO. As caracteristicas dos equipamentos utilizados
nos ensaios das avaliagdes foram: Autopropelido Turbomaq 140 GSV 350 - 4RII - PN 10, modelo
2008 (AUTO 1) e modelo 2012 (AUTO 2), pressao na entrada do Carretel 8,7 Kgf cm?, mangueira
esticada 90 m, velocidade de recolhimento da mangueira45 mh' (AUTO 1)e 100 mh' (AUTO 2).
Caracteristicas do canhao aspersor: modelo Twin 202 PRO, bocal conico, didametro 30 mm, vazio
86,33 m® h'!, raio de alcance 45 m, lamina aplicada 31,97 mm, pressdo no canhao aspersor 6,5
Kgfem? e angulo de abertura 210°. Apds o estudo de cada coeficiente utilizado para determinagao
da uniformidade dos equipamentos, foram determinadas equagdes propostas para demonstrar
o langcamento obliquo da agua para posteriormente relacionar a qualidade de distribuicao dos
autopropelidos. A desuniformidade de aplicagdo (DA) para ambos os autopropelidos ficou
proximo sendo em média de 15,4 ¢ 18,32% para o auto 1 e 2 respectivamente.

Palavras-chave: dimensionamento, caracteristicas, uniformidade de aplicagdo, velocidade dos ventos.

CORRELATION OF UNIFORM OF LEVEL WATER
OF A SELF-PROPELLED UNDER LAUNCH OBLIQUE

ABSTRACT

Foran irrigation uniformity submit a satisfactory distribution is necessary to know their hydraulic
characteristics, as well as the physical characteristics of the liquid to be dispensed as well as
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CORRELACAO DA UNIFORMIDADE DA LAMINA D’;—:\G UA

DE UM AUTOPROPELIDO SOB LANCAMENTO OBLIQUO
factors that may influence the external field. The objective of this study was to evaluate the water
distribution by means of different coefficients of uniformity in self-propelled equipment, as
well as to propose equations to demonstrate the oblique release of water to relate it to the quality
of distribution under field conditions. Assays for performance evaluation of self-propelled farm
were performed in Cereal Ouro II, located in Rio Verde-GO. The caracterisitcs of equipment
used in the tests of ratings are: Self-propelled Turbomaq 140 GSV 350 - 4RII - PN 10, model
2008 (AUTO 1) and model 2012 (AUTO 2), inlet pressure Spool 8.7 kgf cm™, hose stretched 90
m, speed pickup hose 45 m h'' (AUTO 1) and 100 m h'' (AUTO 2). Characteristics of the spray
gun: Twin Model 202 PRO, tapered nozzle, diameter 30 mm, Flow 86.33 m® h”', 45m operating
range, 31.97 mm depth applied pressure in the sprinkler cannon angle and 6.5 kgf cm™ opening
210. After studying each factor used to determine the uniformity of equipment, equations were
proposed to demonstrate the oblique launch of water for later distribution to relate the quality
of self-propelled. The unevenness of Aaplicacdao (DA) for both self-propelled was next with an

average of 15.4 and 18.32% for self 1 and 2 respectively.

Keywords: sizing, characteristics, uniformity of application, wind speed.

INTRODUCAO

Dentre os sistemas de irrigacdo por
aspersao, o autopropelido ¢ considerado um
equipamento que utiliza grandes poténcias,
pois necessita de altas pressdes no
bombeamento para o seu bom deslocamento
e para garantir, assim, a uniformidade
de distribui¢do do liquido. Para que
uma irrigagdo apresente uniformidade
de distribuicdo satisfatoria ¢ necessario
conhecer as suas caracteristicas hidraulicas,
bem como as caracteristicas fisicas do
liquido a ser distribuido pelo sistema
(BARRETO, 2007).

A maior parte dos sistemas
autopropelidos de irrigagdo disponiveis
no mercado nacional sdo do tipo carretel
enrolador, os quais, de acordo com
Matsura e Testezlaf (2003), sdo compostos
por: aspersor de grande ou médio porte,
mangueira de média ou alta densidade,
carretel enrolador e mecanismo de propulsao
tipo turbina. Nesses equipamentos, o
sistema de propulsdo ¢ responsavel pelo
giro do carretel que traciona a mangueira
de alimentagdo, recolhendo o aspersor,
promovendo assim o seu deslocamento
linear ao longo do carreador, irrigando uma
faixa de largura regular (SANTOS, 2010).

De acordo com Mantovani et
al. (2007), no sistema de aspersdo por

autopropelido, o aspersor ¢ um canhio
hidraulico montado sobre um carrinho, que
se desloca em movimento retilineo ao longo
da 4rea a ser irrigada. E tracionado por cabo
de ago ou mangueira e apresenta grande
consumo de energia ¢ média eficiéncia de
irrigagao.

Este método de irrigacdo tem sido
empregado no brasil principalmente por
produtores de cana-de-agucar, além disso
nas usinas este também ¢ utilizado para
aplicagdo de vinhaga. Segundo Paulino et
al. (2011) a aplicagdo de vinhaga ¢ feita em
grande parte com o sistema autopropelido.
Rodrigues et al. (2012) salientam ainda
que no emprego de autopropelidos para
a aplicacdo de vinhaca a uniformidade
de distribuicdo torna-se ainda mais
relevante, uma vez que a desuniformidade
de aplicagdo ira acarretar na aplicagdo
desigual do residuo na area, podendo levar
a aplicagdo excessiva de potassio e dos
outros constituintes, chegando até mesmo a
ultrapassar os limites permitidos por lei.

Para Marques et al. (2006) o sistema
autopropelido  apresentou o0s maiores
custos totais da irrigagdo devido ao seu
alto custo de bombeamento comparado
aos sistemas de pivd. Estes resultados
mostram a necessidade de se trabalhar com
equipamentos com maior uniformidade de
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aplicacdo que otimize a distribui¢do de dgua
e nutrientes.

Dessa forma, objetivou-se com este
estudo avaliaradistribuicao de 4gua pormeio
de diferentes coeficientes de uniformidade
em equipamentos autopropelidos, assim
como propor equagdes para demonstrar o
langamento obliquo da agua para relaciona-
lo com a qualidade de distribuicdo em
condi¢des de campo.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios para avaliacio do
desempenho dos autopropelidos foram
realizados na fazenda Cereal Ouro II,
localizada na cidade de Rio Verde - GO.
O clima da regido ¢ classificado conforme
Koppen (2013), como Aw (tropical), com
chuva nos meses de outubro a maio, € com
seca nos meses de junho a setembro. A
temperatura média anual varia de 20 a 35°C
e as precipitagcdes variam de 1.500 a 1.800
mm anuais e o relevo ¢ suave ondulado
(10% de declividade).

As caracteristicas dos equipamentos
utilizados nos ensaios das avaliacdes
foram: Autopropelido Turbomaq 140 GSV
350 - 4RII - PN 10, modelo 2008 (AUTO
1) e modelo 2012 (AUTO 2), pressao na
entrada do Carretel 8,7 Kgf cm™?, mangueira
esticada 90 m, velocidade de recolhimento
da mangueira 45 m h'! (AUTO 1) e 100 m
h' (AUTO 2). Caracteristicas do canhao
aspersor: modelo Twin 202 PRO, bocal
cOnico, didmetro 30 mm, vazdo 86,33 m?
h!, raio de alcance 45 m, lamina aplicada
31,97 mm, pressdo no canhdo aspersor 6,5
Kgf cm? e angulo de abertura 210°.

Para avaliacdo da uniformidade
de aplicagdo dos autopropelidos, foram
alocados  coletores de pluviosidade
perpendicularmente  a  direcdo  de
deslocamento do mesmo, de 3 em 3 m (90
m), em 3 linhas de coletores espacadas em
10 m, visando a coleta de toda pluviosidade
aplicada dentro do dimensionamento de agao
do aspersor, conforme as recomendacoes de

Frizzone (1992). Amedi¢ao da dgua aplicada
foi realizada nos 60 coletores alocados nas
3 linhas apds 1 hora de funcionamento de
cada equipamento.

Os dados meteoroldgicos no momento
das avaliacdes foram: temperatura do
ar entre 20 ¢ 25,5° C, umidade relativa
variando entre 30 a 50% e velocidade vento
3 a 11 km h''. Para a avalia¢do dos dados
meteoroldgicos foi utilizado anemometro
digital (Termo-Higro-Anemometro; Digital
Portatil; Modelo THAL-300, Precisao de
3%-20 m s de velocidade do ar; 1,2°C — 0
a 50°C; 4% - 10 a 95% de UR).

Os dados de pluviosidade coletados
foram utilizados para realizacdo dos
calculos de uniformidade de distribuigao
pelos coeficientes de Christiansen (CUC),
estatistico (CUE) e de uniformidade (CUD)
destacados nas equacgdes 1 a 3, para cada
linha de coletores posicionada na avaliagao
dos autopropelidos.

2 -X

CUC =100 — (1)
S

CUE=100(1—§) )

CuD :100[—X)2_(5%] 3)

sendo: CUC - coeficiente de uniformidade
de Christiansen, em %; CUE - coeficiente
de uniformidade estatistico, em %; CUD -
coeficiente de uniformidade de distribuigao,
em %; X. - lamina coletada em cada coletor,
em L h'; X - lamina média coletada pelos
coletores, em L h!; n - nimero de coletores
utilizados; S - desvio-padrao dos dados de
lamina coletados, em L h''; X, - média de
25% do total de coletores, com as menores
laminas, em L h''; X, 5, - média de 12,5%
do total de coletores, com as maires laminas,
em L h',

Ap6s o estudo de cada coeficiente
utilizado para determinagao dauniformidade
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dos equipamentos, foram determinadas
equagdes propostas para demonstrar
o lancamento obliquo da d4gua para
posteriormente relacionar a qualidade de
distribuicao dos autopropelidos. A obtengao
desses valores permite a representacdo
funcional de aplicagdo dos aspersores,
permitindo assim a correlagdo entre a
condi¢do avaliada daquela ideal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A uniformidade de distribuicdo de
agua de maneira geral para o autopropelido
1 e 2 apresentou valores acima de 74 e
80% para o CUD, enquanto para o CUC
estes valores foram superiores a 83 e 87%,
valores similares foram obtidos através
do CUE, os quais ficaram acima de 78 e
84%, auto 1 e 2 respectivamente, valores
estes classificados em média como bons
para ambos de acordo com a classificacao
proposta por Bernardo et al. (2005); valores
de CUC superiores aos minimos aceitaveis
para este sistema de irrigagdo, que ¢ de 80%
conforme Mantovani e Ramos (1994).

Os coeficientes de uniformidade
tendem a se distanciar um do outro
apresentando resultados cada vez mais
dissipados, tal fato se mostra como um
inconveniente, por dificultar a avaliagdo
da uniformidade e consequentemente na
verificagdo da real condi¢do do sistema
(CUNHA et al., 2013).

O CV do auto 1 apresentou uma
diferenca entre as linhas de 2,2%, sendo a

maxima variacao de 21,31% muito acima
de 10% considerado como valor limite do
que se considera como aceitavel, ja para o
auto 2 a varia¢ao observada foi menor do
que a encontrada no auto 1 em média de
14,52%, entretanto a diferenca entre linhas
foi maior, sendo esta de aproximadamente
3,5% (Tabela 1). Carvalho et al. (2015)
verificaram que o coeficiente de variacdo ¢
afetada pelo produto aplicado, o que causa
alteracdes de forma gradativa, além disso
o CV tende a aumentar com o tempo de
funcionamento.

A uniformidade de distribuigdo
de agua aplicada pelo autopropelido 1
e 2 conforme esperado demonstrou-se
ser afetada por fatores externos como o
vento, o que fez com que ocorresse uma
distribuicao irregular de 4gua; no entanto,
mesmo sistemas com potencial para aplicar
agua com boa uniformidade de distribuicao
podem apresentar uniformidade ruim; entre
os principais fatores que possibilitam boa
uniformidade de distribuicao de agua de um
sistemadeirrigagdo estao: dimensionamento
e manejo adequados e correta manutencgao
do equipamento (SOUZA, 2002).

A aplicacdo de agua do autopropelido
geralmente ¢ desuniforme nas laterais e
centro da area irrigada (aspersor setorial),
além do vento, a uniformidade de aplicacao
pode ser afetado pelo espacamento entre
carreadores e angulo de giro. Bernardo
et al. (2005), recomendam espacamento
entre carreadores com valores proximos de
80% do diametro molhado em condigdes

Tabela 1. Valores de uniformidade de distribui¢ao dos autopropelidos em cada linha de coletores

avaliada.
Linha Coeficientes (%)
de coletores cucC CUE CUD CcvV

AUTO 1

1 85,46 80,88 74,42 19,11

2 83,31 78,69 70,76 21,31

3 85,99 80,14 74,50 19,86
AUTO 2

1 89,09 84,74 85,08 15,27

2 87,06 84,11 80,96 15,89

3 89,74 87,61 84,13 12,39

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 11, n° 3, Fortaleza, p. 1500 - 1508, Mai - Jun, 2017



1504

Cunha et al.

de ventos fracos, j4 em relacdo ao angulo
de giro Prado et al. (2007) observam que
os melhores valores de uniformidade de
aplicacdo de 4gua foram obtidos com
angulos de giro do aspersor esta entre 180
e 210°.

A aplicacdo de dgua do autopropelido
segue o langamento obliquo (formando certo
angulo a com a horizontal), de tal forma
ou de maneira analoga a lamina aplicada
serd resultante deste langamento, que ¢€
afetado por uma série de fatores, os quais
diminuem acentuadamente a uniformidade
e pode reduzir a eficiéncia de aplicacdo;
considerando o diametro e logo a aplicagao
em duas dire¢des distintas ou lado esquerdo
e direito (dentro do angulo de giro) observa-
se que estes dois langamentos originardo
uma curva média (parabdlica) equivalente a
estes langamentos que sao oriundos de duas
trajetorias parabolicas (Figura 1 e 2), pois
a agua descreve uma trajetoria parabolica,
logo verificasse que esta trajetoria sera
afetada de forma significativa, quando esta
estiver sobre o efeito do vento e outros
fatores.

Pode-se considerar de uma maneira
mais ampla que o somatodrio destes efeitos
negativos na uniformidade provenientes de

fatores como o vento, pode ser observado
de forma indireta através do ajustamento
(R?) da lamina de agua a uma fungdo do
segundo grau coletada em duas diregdes
horizontais distintas (proéximas, opostas
ou ndo), sendo esta direcdo totalmente
dependente da situacdo encontrada em
campo, principalmente em fungdo do
angulo de giro ou at¢ mesmo em relagao a
direcdo do vento. Na literatura sdo propostos
valores que enquadrandam-se na faixa de
velocidade de vento recomendada para
sistemas autopropelidos (SHULL; DYLLA,
1979) recomendam parar a irrigacdo em
condigdes de vento maior do que 2,2 m s™'.

As equagdes utilizam o coeficiente
de determinagdo (R?), ou seja, a medida
de ajustamento do modelo estatistico
quadratico generalizado, em relagdo aos
valores de lamina coletados na avaliagcao
da uniformidade, apresentado na Figura
1, relacionado com o coeficiente de
Christiansen (CUC).

O coeficiente de determinagdo foi
utilizado como simulacdo de um modelo de
aplicacdo ideal, onde a resisténcia do ar €
desprezada, e em detrimento as condigdes
do equipamento avaliado; deste modo,
ao correlaciona-lo com o CUC, ou um

30
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Lamina (mm)

10

10 20 30 40 50

Lado esquerdo

Distancia de aplicagdo (m)

—— L1Y=-62054+1,1154*X - 0,0118*X> R*> = 0,851
<O 12Y =-6,2633 + 1,0769*X - 0,0112*X> R* = 0,831
—¥— L3Y=-5,4601+1,0786*X - 0,0114*X* R* = 0,845

80

Lado direito

Figura 1. Distribuicao espacial dalaminade aguado AUTO 1 ao longo do perfil radial no dimensionamento

do aspersor.
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Lamina (mm)

10 20 30 40 50

Lado esquerdo

Distancia de aplicagdo (m)

—8— L1Y=27065+0,3796*X - 0,0044*X> R? = 0,7346
<O L2Y = 1,5945 + 0,3939%X - 0,0043*X> R* = 0,6153
—w— L3Y=0,8862 +0,4202%X - 0,0046*X> R*> = 0,7615

Lado direito

Figura 2. Distribuigdo espacial dalamina de aguado AUTO 2 ao longo do perfil radial no dimensionamento

do aspersor.

coeficiente que determine a uniformidade
dos sistemas de irrigagdo, ¢ possivel
determinar a proximidade da condigdo
real de aplicagdo do equipamento daquela
ideal.

A aplica¢do ideal assim ¢ uma medida
de variacdo que permite avaliar o grau de
desvios dos dados em relagao a média e em
relacdo ao coeficiente de determinacgao, o
qual fornece uma informacao para verificar
se 0 modelo descreve o fendmeno ou nio;
quanto mais proximo de 1 estiver o valor
do coeficiente melhor a qualidade de ajuste
ou seja menor a influéncia devido as causas
aleatorias medida pelo desvio ou pelo erro.

A aplicagdo ideal (Equagdo 4)
considera a média centrada em desvios
ndo correlatos, os quais também nao sao
necessariamente levados em conta quando
se utiliza simplesmente um coeficiente de
uniformidade; ficando assim evidente uma
melhor avaliagdo do sistema de irrigagdo
autopropelido quando na presenca do R? do
quenasuaauséncia, por este motivo justifica-
se a utilizagdo do Al como um importante
parametro na avaliacdo do sistema por ser
mais sensivel a certos devios provenientes
de fatores externos, isto por considerar a
dupla aplicagdo do autopropelido como
uma resultante do langamento obliquo.

~ Seresj>< - §|X‘ _X|

AI=100 || 1 =
( SQtot n-X )

A desuniformidade de aplicacdo
(DA) surge como um parametro auxiliar
para melhor caracterizar o sistema, pois
o Al tem como intuito principal localizar
através de uma aproximagao o melhor valor
intermedidrio possivel para representar o
CUC e o R?, desta forma descaracterizando
o impacto de cada um individualmente,
para contornar este problema se torna
interessante efetuar o calculo do DA, por
verificar o tamanho percentual do desvio
propiciado pela relagdo R*CUC; quanto
mais conhecidente sdo os valores do
coefeciente de uniformidade € o R?, mais
proximo de 100% sera a soma de Al e DA
(Equacgdo 5), e logo quanto maior for o seu
distanciamento em relagdo a 100% maior
sera o desvio do coeficiente de uniformidade
¢ de determinagdo, assim de maneira basica
pode-se dizer que o DA nada mais ¢ do que a
média geométrica das diferengas entre CUC
¢ o R?, e a dissimilaridade (D) o afastamento
destes coeficientes entre si ou até mesmo “o
nivel percentual da ndo concordancia entre
cada um” (Equacao 6).
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D =100-DA - Al (6)

Para reforgar a representatividade
de D e obter uma melhor interpretacao ¢
interessante também calcular a relagdo R%/
uniformidade (RU), similarmente ao D este
parametro avalia a relagdo R?/CUC, sem,
no entanto dar especificamente o tamanho
proporcional deste desvio, através do DA
e Al conforme o D, ja o RU (Equacgao 7)
procura demonstrar apenas a diferenca
direta entre R> ¢ CUC, assim o RU tera o
seus valores mais proximo de 1 quando R?
se aproximar do CUC, seus valores tendera
para zero quando R* < CUC, e para valores
maiores do que 1 quando R?> > CUC, de
maneira geral o RU tem como objetivo
apenas avaliar qual proximidade do R? e
do CUC, ou seja, o peso que cada um esta
tendo na Al consequentemente o D sera
complementar ao RU.

)
RU= el ()
S

n-X

O Al quando comparado com o
CUC para o autol apresentou pouca
diferenca ficando esta abaixo de 0,74%,
ja ao considerar o auto2 esta diferenca
se mostrou bem mais acentuada sendo a
maior de aproximadamente 14%, assim o
CUC demonstrou uma uniformidade média
para o auto2 de 88,63%, enquanto que o
Al médio para o mesmo autopropelido foi
de 78,92%, constatando-se uma diferenca
média de 9,7%, este maior desvio do auto 1
(lamina mais continua) para o auto 2 (Idmina
menos continua) pode ser observado na
Figura 1. Prado et al. (2012) observaram
que independentemente do tipo de perfil
radial de distribui¢do de agua, angulos de
giro proximos de 270° proporcionam baixos

valores de coeficiente de uniformidade de
aplicagdo de agua.

Também ¢ possivel verificar que
a diferenga do Al para o CUC deve-se
principalmente pelo baixo R? ocasionado
por fatores externos, que provocaram uma
maior instabilidade na lamina aplicada,
¢ interessante ressaltar que o R? ira
priorizar uma aplicagdo mais continua e
consequentemente menos irregular por
decorrer de uma parabola, assim ocorrera
um maior ajustamento (R?) quando os dados
observados se mostram mais continuos,
com curvas com menos ‘“‘arestas”.

Bastos et al. (2014) verificaram que
em sistemas autopropelido a sobreposi¢do
se faz necessaria para alcangar uma maior
uniformidade, sabendo que nesse tipo sistema
em comparagdo com outros a uniformidade
¢ relativamente baixa, por apresentar
distor¢des no perfil de distribuigao de agua.

O DA para ambos os autopropelidos
ficou proximo sendo em média de 15,4 ¢
18,32% para o auto 1 e 2 respectivamente,
sendo esta diferenca de apenas 2,92%,
desta forma o DA, explica s¢ parcialmente
o grande desvio observado no auto 2; com
o auxilio do D e do RU, se torna mais
explicito essa maior variagdo ocorrida
no auto 2, pode-se verificar que o D ficou
proximo de 0% e o RU de 1% para o auto
I, enquanto para o auto 2 estes valores
foram bem mais significativos sendo em
média de aproximadamente 2,76 ¢ 1,27%
respectivamente (Tabela 2).

Confrontando estes resultados com
os encontrados por Rocha et al. (2005)
onde os maiores valores de CUC foram
verificados para as simulagdes de largura de
faixa molhada correspondentes a 70 e 80%
do didmetro molhado (DM) pelo aspersor.
Nestas circunstancias e, considerando
apenas as sobreposi¢des, verificaram,
também, os maiores espacamentos entre
carrecadores, € obviamente um menor custo
por area irrigada; além de uma uniformidade
de distribui¢do de agua dentro do limites
técnicos aceitaveis (CUC acima de 75%).

Estes sistemas apresentam facilidades
de deslocamento, operagdao e adaptagao as
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Tabela 2. Resultados da avaliacdo dos aspersores pelas equagdes propostas para estimativa do

langamento obliquo.

Linha Equagoes (%)
de coletores Al DA D RU
AUTO 1
1 85,28 14,71 0,01 1,004
83,21 16,78 0,01 1,002
3 85,26 14,72 0,02 1,017
AUTO 2
1 80,90 17,02 2,08 1,213
73,19 22,31 4,50 1,415
3 82,67 15,64 1,69 1,178

condigdes de campo. Porém, necessitam
de alta pressdo de servigo e, consequente,
elevado consumo de energia, além de terem
a uniformidade de aplicacdo de dgua muito
afetada pelas condicdes de operagdo, em
especial pelo vento (BERNARDO et al.,
2008). Os parametros adotados neste trabalho
mostraram ser mais simples e sensiveis para
avaliagdo de um sistema de autopropelido
a campo, uma vez que estes equipamentos
possuem uma demanda de &area muito
elevada, geralmente trabalham em condig¢des
adversas, principalmente na irrigacdo da
cana-de-agtlicar, onde poucos equipamentos
irrigam uma area consideravel.

CONCLUSOES

Os parametros adotados neste trabalho
mostraram ser sensiveis na determinacao da
uniformidade de equipamentos autopropelidos.

O CUCdemonstrouumauniformidade
média para o autopropelido 2 de 88,63%,
enquanto que o Al médio para o mesmo
autopropelido foi de 78,92%.

O DA para ambos os autopropelidos
ficou proximo sendo em média de 154
e 18,32% para o autopropelido 1 e 2
respectivamente.
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