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RESUMO

Objetivou-se por meio do presente estudo verificar o perfil de distribuicdo e o coeficiente de
uniformidade em testes de laboratdrio para aspersores de impacto de média vazdo, em duas
posi¢des distintas do pino dispersor. O experimento foi conduzido no Laboratério de Irrigacéo
do Departamento de Engenharia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em
Seropédica, RJ. Fora empregado o aspersor FABRIMAR MIDI 360, com a combinacdo de
bocais 7,2 mm com bocal cego (0 mm) e 6,6 mm (bocal principal) com 3,6 mm (bocal
secundario) na pressdo de 30 mca e com pino dispersor de 6,0 e 9,0 mm. As melhores médias
de coeficiente de uniformidade foram obtidas empregando os bocais duplos com destaque
para o com pino de 9 mm, onde 0 mesmo € indicado até o espacamento de 18x18 metros para
sobreposicdo retangular e triangular. Na combinacdo 7,2x0 mm obteve-se desempenho
satisfatorio até o espacamento de 15x18 m na sobreposicdo retangular e 12x18 m na
disposicdo triangular. Na analise do perfil de distribuicdo observou-se maiores volumes de
agua entre as distancias de 0 a 5,5 m com decréscimo nas distancias seguintes chegando a
baixas precipitacdes nos dois metros finais no ensaio com bocais duplos. Com o bocal cego
apenas o primeiro metro apresenta volume de agua discrepante, mantendo valores proximos
da média até 12 metros quando a precipitacdo se torna baixa. Os ensaios obtiveram raios
efetivamente molhados de 16,5 metros para pino de 6 mm e com bocal cego e 16 m para pino
de 9 mm.
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The present study aimed to verify the distribution profile and the coefficient of uniformity in
laboratory tests to impact sprinklers medium flow. The experiment was conducted in the
laboratory of Irrigation Engineering Department, Federal Rural University of Rio de Janeiro
in Seropédica, RJ. Out MIDI FABRIMAR employed sprinkler 360, in combination with 7.2
mm nozzles with nozzle blind (0 mm ) and 6.6 mm ( primary nozzle ) to 3.6 mm ( secondary
nozzle ) pressure on the MCA and the pin 30 disperser 6 and 9 mm. The best average
uniformity coefficient were obtained using the double nozzles especially with the disperser
pin 9 mm , where the same are indicated by the spacing of 18x18 meters for rectangular and
triangular overlap . In combination x0 7.2 mm was obtained satisfactory rate until the spacing
of 15x18 m in overlapping rectangular and triangular layout in 12x18 m. In the analysis of the
distribution profile was observed higher water volume between distances 0 to 5.5 myself a
decrease in the following distances in low rainfall reaching 2 meters final for testing twin
nozzles. With the blind nozzle meter displays only the first volume of differing water,

maintaining good curve up to 12 meters when precipitation also becomes low.

Keywords: distribution test, sprinkler, uniformity analysis.

INTRODUCAO

Com a modernizacdo da agricultura, vem-
se atingindo patamares de producdo nunca
alcancados. Isso €& decorrente do maior
conhecimento sobre as culturas e do emprego de
novas tecnologias, dentro das quais se destaca o
emprego da irrigagdo como um dos principais
contribuintes para esses recordes de producdo.
PRADO e COLOMBO (2005) destacam que a
protecdo ambiental, a conservacdo de recursos
hidricos e os custos de &agua e energia sao
caracteristicas de extrema relevancia para a
agricultura e tem levado fabricantes de
aspersores e pesquisadores em geral a
desenvolver produtos mais  eficientes,
respeitando essas caracteristicas.

Uma forma de atingir esses objetivos €
proporcionar uma maior uniformidade na
distribuicdo de agua no processo de irrigagdo. Na

irrigacdo por aspersdo a aplicacdo eficiente de

agua estd diretamente ligada a uniformidade
desta, ou seja, baixos valores de coeficientes de
uniformidade levam a uma ma distribuicdo da
agua no solo. A desuniformidade de distribuicéo
de &gua dos sistemas de irrigacdo acarretando
superirrigacdo em parte da area, eleva 0s custos
de producdo, podem acarretar, ainda outros
problemas ao meio  ambiente, como
contaminacdo de aguas subterraneas, devido a
percolacdo profunda, promovidos pela lixiviagdo
de nutrientes, afirma Capra e Scicolone (2004)
citado por Martins et al. (2012).

A uniformidade de distribuicdo de agua so6
é garantida quando sdo avaliadas a caracteristicas
dos equipamentos empregados, especialmente
dos aspersores. Os resultados obtidos servirdo
como base para dimensionamento de projetos de
irrigacdo por asperséo. Bernardo et al. (2008)
ressaltam que para promover o desenvolvimento
de pesquisas e de novos aspersores, ter um
melhor controle da qualidade de fabricacdo e
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utilizacdo dos aspersores por parte do usuério é
necessario a obtencdo precisa do perfil de
distribuicéo.

KELLER e BLIESNER (1990), Bernardo
(2005), destacam que o perfil de distribuigédo e o
coeficiente de uniformidade s&o caracteristicos
do modelo de aspersor e, em geral, dependem
das caracteristicas fisicas, das condi¢cbes
operacionais e dos intemperes proporcionados
pelo clima.

Segundo Rocha et al. (1999) muitos
modelos de coeficientes de uniformidade foram
desenvolvidos a partir do coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) (1942), que
utiliza o desvio médio absoluto como medida de
dispersdo e adota como bons indices de
uniformidade, 80% como valor minimo
aceitavel. Frizzone (1992) citado por Rocha et
al. (1999) ressalta que nenhum dos demais
coeficientes substitui com vantagem o CUC.
Pela sua facilidade de operacdo e sua
simplicidade CUC é o método mais conhecido e
empregado para analise de coeficientes de
uniformidade.

Com o intuito de facilitar o
desenvolvimento de pesquisas e avaliacdo dos
sistemas de irrigacdo, a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), lancou em janeiro de
2000, a NBR 7749-1, 2000. Que contem normas
e metodos para ensaios de uniformidade e
disperséo.

Com isso a ABNT (2000), proporcionou a
melhoria dos equipamentos de aspersao, uma vez
que passou a ser facilitada e mais frequente a
obtencdo de dados caracteristicos de cada
aspersor. Com o intuito de saber de que forma

era distribuida a lamina de agua no solo surgiu o
interesse de caracterizar o perfil de distribuicéo e
0 coeficiente de uniformidade em testes de
laboratdrio para aspersor de impacto de média
vazdo.

Objetivou-se por meio do presente trabalho
verificar o perfil de distribuicdo e o coeficiente
de uniformidade em testes de laboratorio para
aspersores de impacto de média vazdo, em duas
distintas posi¢des do pino dispersor.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido no
Laboratério de Hidraulica e Irrigacdo
pertencente ao Departamento de Engenharia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), no municipio de Seropédica — RJ. Os
trabalhos foram realizados empregando-se dois
aspersores de impacto de média vazdo,
FABRIMAR MIDI 360, os quais apresentaram
as combinacdes de bocais 7,2 mm com bocal
cego (0 mm) e 6,6 mm (bocal principal) com 3,6
mm (bocal secundario) com pino dispersor com
medidas de 6 e 9 mm, trabalhando com uma
pressdo de servigo de 30 mca.

Trabalhando de acordo com as
especificacbes da ABNT (2000), os ensaios
foram conduzidos em casa de vegetacdo, a fim
de evitar interferéncias proporcionadas por
intemperes climaticos, (em destaque o vento).
Foram utilizados 40 coletores plasticos,
dispostos em linha com espagamentos de 0,5 m
entre eles. Nos teste foram utilizadas aberturas
frontais de 0,7 m. Segundo Silva et al. (2012)
aberturas frontais, menores que 0,6 m, interferem
significativamente no volume de 4&gua
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encontrado nos coletores na distancia de até trés
metros, mascarando assim o foco do presente
trabalho, que é a analise do perfil de distribuic&o,
desta forma alterando também os valores do
coeficiente de uniformidade.

Para os testes o fluxo de &gua, ap0Os passar
por um filtro de tela (150 mesh), foi conduzido
por uma tubulacdo de PVC de 1 polegada
(0,0254m) até a campénula construida em
alvenaria onde o aspersor estava instalado. O
recalque da agua foi feito por meio de um
conjunto moto bomba com poténcia de 5 cv.

Ap6s uma hora de funcionamento do
conjunto moto bomba/aspersor foram realizadas
as leituras dos volumes de agua, fazendo uso de
uma proveta volumétrica graduada com 0,1 mm
de precisdo, em cada uma das trés repeticdes
com os dois modelos de aspersores de impacto
de média vazdo, sendo um dos modelos com
combinagdo de bocais 6,6x3,6 mm com pino
dispersor de 6 e 9 mm e o outro 7,2x0 mm. Os
volumes foram obtidos realizando a média
aritmética dos volumes coletados em trés
repeticdes em cada teste.

Objetivando validar os testes, admitindo-se
um erro maximo de 5%, foi realizado o
procedimento para a obtencdo da vazdo do
aspersor, realizou-se a comparacdo dos
resultados obtidos em um medidor de vazéo
eletromagnético digital modelo: Optiflux 2000,
fabricante Conaut, com os valores encontrados
nos coletores. As leituras feitas dos perfis de
distribuicdo, foram calculadas com o auxilio do
software EnsAsper versdo 0.9.50., dando origem
ao raio efetivo molhado e a uniformidade de
distribuicdo. A avaliagdo dos perfis de
distribuicdo foram todas realizadas em planilhas
eletronicas, originadas pelo mesmo programa.

RESULTADO E DISCUSSAO

Como pode ser observado na Tabela 1 as
melhores  médias de  coeficientes de
uniformidade de distribuicdo foram encontrados
nos testes com bocais duplos na combinagédo
6,6x3,6 mm com pino dispersor de 9 mm. Estes
atingiram os  melhores  coeficientes de
uniformidade em todos o0s espagamentos se
comparado com os demais aspersores testados. E
seus bons valores de CUC foram observados até
0 espacamento de 18x18 m tanto para a
sobreposicao retangular quanto para a triangular.
indices semelhantes foram encontrados no teste
com pino dispersor de 6 mm, também sendo
indicados para a distancia acima citada,
apresentando raio efetivo molhado de 16 m no
primeiro caso e 16,5 m no segundo, expressando
indices bem acima do indicado como aceitavel
para este tipo de teste.

Tabela 1: Coeficiente de Uniformidade
Christiansen (CUC) (%) das sobreposicoes
retangulares de triangulares.
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Ja o teste com bocal cego na combinacao
7,2 x 0 mm sem pino dispersor, apresentaram
boas médias de coeficiente de uniformidade
acima dos indices indicados para esse tipo de
teste até o espacamento de 15 x 18 m para a
organizacdo retangular e 12 x 18 m para a
sobreposicdo triangular, apresentando raio
efetivo molhado de 16,50 m.

Como pode ser observado na Figura 1a, o
teste de aspersdo de bocais duplos com pino
dispersor de 9 mm apresentou resultados muito
superiores ao valor minimo satisfatorio no perfil
de distribuicdo, apresentando um maior volume
de &gua no intervalo de 0 a 5,5 m com a maior
lamina de 4gua sendo atingida entre as distancias
15 a 55 m e um decréscimo constante nas
distancias seguintes, contribuindo assim para 0s
excelentes  resultados de  uniformidade
encontrados no CUC de 93,23% observados na
Figura 1b, que representa a sobreposigédo
retangular com espacamento 12x18m. Entretanto
nos dois metros finais o volume de distribuicdo

de 4gua atinge baixos valores de precipitagéo.

Perfil de Distribuicao

L T T T | A VA - S L
Distancia (m)

Figura 1a: Perfil de Distribuicéo de bocais 6,6 x 3,6
m com pino dispersor de 9 mm

Figura 1b: Sobreposi¢do retangular da area.

A partir dos dados que confeccionaram a
Figura la foi gerada a superficie representada na
Figura 1b, que indica a sobreposicdo de quatro
aspersores alocados no espagamento
anteriormente citado. Nota-se dois picos de
precipitacdo: o primeiro pode ser visualizado no
perfil de distribuicdo; e o segundo, localizado no
centro da figura, indica o ponto da extremidade
do raio efetivo molhado, onde se tem a
precipitacdo proveniente da interseccdo dos
quatros aspersores usados no teste pelo software
EnsAsper.

Ja o perfil de distribuicdo dos testes de
bocal duplo com pino dispersor de 6 mm
apresentou-se com uma inconsisténcia maior dos
valores médios coletados ao longo do perfil se
comparado com o primeiro aspersor citado,
sendo encontrado o maior volume de agua no
primeiro metro e com um decréscimo
inconstante e maiores volumes de agua até a
distancia de 5 m, quando o0 mesmo passa a
reduzir de forma constante os valores
encontrados até a distancia de 14 metros,
atingindo valores baixos de precipitacdo, com

lamina de agua inferior a 2 mm.
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Figura 2a: Perfil de Distribuicdo de bocais duplos
com pino dispersor de 6 mm

Figura 2b: Sobreposi¢do retangular da area.

Os valores do coeficiente de
uniformidade se assemelharam aos encontrados
nos teste com pino dispersor de 9 mm, com CUC
chegando a 89,97% para o espacamento 12x18 m
na sobreposicao retangular de quatro aspersores
apresentados na Figura 2b. Nesta pode-se
observar trés picos de precipitacdo, onde os dois
primeiros sdo visualizados no perfil e o terceiro
no centro da imagem gerada pelo programa
acima citado. Na Figura 2b pode-se observar
dois picos de maior volume de 4&gua: um
localizado no primeiro metro e o segundo a

aproximadamente 5 m. O terceiro, no centro da

imagem gerada pelo programa, que mostra a
interseccdo dos raios molhados de cada aspersor.

Observando o perfil de distribuicdo do
aspersor com bocal cego apresentado na Figura
3a, nos testes, 0 mesmo apresentou um grande
volume de 4agua no primeiro metro de
distribuicdo, havendo um decréscimo constante e
com precipitacdes satisfatorias até a distancia de
12 m. Desta forma o mesmo apresentou bons
valores de coeficiente de uniformidade CUC de
87,79 % na sobreposicdo retangular com
espacamento de 12x18 m observados na Figura
3b, chegando a indices aceitaveis CUC acima de
80% até o espagamento 15x18 m.

Perfil de Distribuigao
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Figura 3a: Perfil de Distribuicdo de bocal 7,2 mm
com bocal cego.
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Figura 3b: Sobreposicdo retangular da area.
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CONCLUSAO

Diante do presente estudo, pode-se
concluir que todos os aspersores apresentaram
indices  satisfatorios de  coeficiente de
uniformidade. Sendo que os com bocais duplos
com ambas as alturas do pino dispersor,
apresentaram coeficientes de uniformidade mais
satisfatorios até as distancias de 18x18 m. Com
destaque para 0 aspersor que apresentava pino
dispersor de 9 mm, que de todos 0s aspersores
testados foi quem apresentou os valores mais
expressivos, sO que com menor raio efetivo
molhado.

Ja o aspersor com bocal cego foi quem
apresentou os menores valores de coeficientes de
uniformidade, mesmo atingindo uma maior
distancia de raio efetivo molhado juntamente
com o aspersor de bocal duplo com altura de
pino dispersor de 6 mm, s6 que sua falta de
uniformidade podem fazer com que superirrigue
uma determinada area, levando a um aumento no
custo de producéo, sendo 0 mesmo indicado para
areas limites de 15x18 m para organizacao
retangular e 12x18 m para a disposigdo
triangular dos aspersores.

Conclui-se também que o aspersor que
podera proporcionar 0 menor custo de producédo
quando empregado é o com altura de pino
dispersor de 9 mm, pois sua uniformidade de
distribuicdo de agua leva a uma quantidade mais
precisa de lamina de adgua que cai a cada metro,
atendendo melhor a necessidade de cada planta,
diminuindo as perdas de nutrientes e evitando a
contaminacdo do lencol freatico ocorridos pela
lixiviagdo de nutrientes.
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