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APRESENTACXAO

O presente relatdorio descreve as atividades desem
penhadas, pelco estudante: FRANCISCO LEOSTENIS DOS SANTOS, no
Laboratorio de Engenharia de Irrigacao do Departamento de En

genharia Agricola, no periodo de 26.12.84 a 22.05.85, quando

da realizagao do estagio supervisionado.

0 estagio realizou-se sob a orientacao do profes
sor FRANCISCO MONTE ALVERNE DE SALES SAMPAIO, supervisiona
do pela pesquisadora GILDETTE DE MARILLAC ALMEIDA MARINHO DO
REGO, e a participacdo dos pesquisadores JOAQUIM PEDRO SOARES
NETO, JOAO DE FARIAS FILHO, JOANA DARC FREIRE DE MEDEIROS e a
estudante JUSSARA QURIQUES DE LIMA. O estagio teve uma dura

cac de 360 horas.

Os trabalhos se constituiram na determinacao do
coeficiente de uniformidade do microaspersor ED-3 através da

formula de CHRISTIANSEN.,




1 - INTRODUCAO:

A ma distribuicao das chuvas, solos rasos e pedre
gosos com baixa capacidade de retencao de agua, alta taxa de
evaporagao e altas temperaturas, constituem-se nos principais

problemas da regido do Nordeste do Brasil.

A agua é fator limitante na produgao agricola, as
sim a escassez de agua no nordeste influi direta e indireta

mente na capacidade produtiva da regiao e na sua economia.

Além da falta d'Agua, sao também problemas consi
deraveis para a regido Nordestina, a falta de assisténcia téc
nica, o baixo nivel so6cio-cultural dos agricultores, a estru
tura fundiaria, além da falta, por parte do governo, de uma
politica agricola voltada ‘para as reais necessidades da re
dgiao, implementando os recursos a serem utilizados nos proje
tos de irrigacao, beneficiando principalmente as pequenas pro
priedades representada por cerca de 60% do total das proprie

dades Nordestinas.

Atualmente, pesquisas vem sendo desenvolvidas com
vistas a solucionar algumas questdes, através de métodos e
equipamentos de irrigacao adaptados as condigbes edafo-clima

ticas e soOcio-economicas.

0 Departamento de Engenharia Agricola, através do
Laboratorio de Engenharia de Irrigagao vem desenvolvendo
equipamentos que visam o manejo e uso racional dos recursos

hidricos disponiveis, a redugaoc dos custos de implantacao e




manutengao, a serem utilizados nos sistemas de irrigacio loca

lizada.

O sistema microaspersao foi escolhido para pesgui
sa por melhor enquadrar-se as condig¢odoes climaticas de nossa
regiao, por utilizar pequenas vazoes e baixas pressoes, além
de aplicar agua apenas na zona de aproveitamento das plantas,
evitando desse modo as perdas d'agua excessiva ocorridas em

outros sistemas.

2 - JUSTIFICATIVAS:

No nordeste brasileiro, com uma area de aproxima
damente 850.000 Km? e clima semi-arido (Brasil, SUDENE, 1977),
constituem-se problemas para a agricultura, a falta e irrequ
laridade das chuvas, a escassez d'agua na estacao seca e a

falta de reservatorios.

Verifica-se ainda na regiao, a grande dependencia
de egquipamentos de irrigacao, principalmente de irrigacao 1lo
calizada, que sao importadosde outras regides do pais e atée
mesmo de outros paises, os quais nao se adaptam em geral  as

realidades sOcio-econdmicas da regiao.

Diante de tais problemas o Laboratério de Engenha
ria de Irrigacao procurou desenvolver um microaspessor gue
possibilite alta eficiéncia de aplicacao d'agua; permite o)
uso & aguas de elevada concentragao salina; gque seu funciona

mento se faca a baixa pressao, reduzindo o consumo de energia




e consequentemente baixo custos de operagao; simplificando o
manejo e operagao do sistema sem que afete sua eficiéncia e
desempenho; que seja fabricado por indiastrias da regiao, re
sultando em equipamento de baixo custo, alem de viabilizar a

assist&ncia técnica.

3 - OBJETIVO:

Este trabalho tem como objetivo a determinacao dos
coeficientes de uniformidade 4o microaspersor tipo ED-3, com
superficies de dispersao (defletor) do jato d'agua retangular
e semi-circular, com tres (03) dngulos de inclinacdo (209 ’

25% e 309?) ensaiados com pressoes de 5.0, 6.0 e 7.0 m.c.a.

4 - MATERIAIS E METODOS:

4.1 - Local das Instalagoes

0 presente trabalho foi instalado na area de
testes do Laboratdorio de Engenharia de Irrigacgdo do Depar
tamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, em Campina

Grande - Pb.

4.2 - Microaspersor

Foram utilizados prototipos do microaspersor ,

tipo ED-3, confeccionados artesanalmente no Laboratorio
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de Engenharia de Irrigag¢ac. O formato, as secgoes de escoa
mento e dimensdes sdo mostrados nas pranchas 01, 02, 03,

04 e 05, anexas.

As alternativas de superficies de dispersido do
jato d'agua, retangular e semi-circular, sao mostradas

"nas pranchas 02 e 03.

O material utilizado na confeccao dos microas

pessores foi o PVC rigido.
4.3 - Componentes do Sistema Utilizado no Experimento

0 sistema utilizado para testes do microaspes

sor tem o0s seguintes componentes:

-

- Conjunto motor-bomba composto de motor elé
trico marca GE de 2 CV, 220V e 60 HZ, e uma bomba centri

fuga marca REFAGA, de eixo horizontal e pressao de 38 m.c.a.

- Tubulacao para sucg¢ao completa de PVC rigido

de 52 mm de diametro e 3,0m de conmprimento;

- Tubulagado principal de PVC rigido de 38 ram
de diametro;
- Uma lateral de polietileno flexivel de 13mm

de diidmetro com pontos de adaptagao para manometro e mi

croaspessor.

A figura 4 apresenta um esquema da disposigao

do sistema no Laboratorio. Observa-se na figura que o]




equipamento foi testado em uma area de 4,8 x 3,0m onde o

ponto de emissao d'agua fica no centro da area.

4.4 - Testes Iniciais

A precipitacao de agua foi medida utilizando-se -
pluviometros disposto no centro das gquadriculas da area
de teste de 4,8 x 3,0 m. Nesta area foi feita uma malha
quadrada com quadriculas medindo 0,3m de lado, totalizan
do 160 quadriculas. Como pluviOmetros foram utilizados re
cipientes com capacidade de 390 ml e area de captacao de

33,2 cm?.

As determinagoes foram realizadas com o micro
aspessor colocado no centro da area de teste, a uma altu
ra de 0,5m, trabalhando 1 hora, utilizando para cada al
ternativa as cargas de 5.0, 6.0 e 7.0 m.c.a. As cargas

sao aferidas por um manometro com precisao de 0,5 m.c.a.

A dgua é fornecida por um reservatorio com ca
pacidade de 50 litros, instalado em uma torre de carga va
riavel, mantida a nivel constante por intermédio de uma

boia e alimentada por um sistema de bombeamento.

A medicao de agua coletada pelos pluvidmetros

foi feita com provetas graduadas com capacidade de 10 ?
50, 250 e 500 ml, e anotadas em planilhas apropriadas.
Esta medicao permite determinar a quantidade total de

dgua que atinge a superficie do solo e sua distribuicao.




Para determinar a vazao dos microaspersores ,
coletou-se o volume de agua com auxilio de um pluvidme
tro, cronometrando o tempo de 30 segundos, medindo-se em

seguida o volume de agua coletada em proveta graduada.

A evaporacao foi determinada durante todos os
testes, por diferenga de volume, em dois pluviometros co

locados nas extremidades da area, com 50 ml de agua cada.

Com os dados obtidos nos testes, determina - se
os coeficientes de uniformidade para cada alternativa, pa
ra os espagamentos de 1,20 x 1,20m e 2,40 x 1,20m, a fim
de selecionar a melhor alternativa para construcao do pro

totipo definitivo.
4.5 - Selecao do Prototipo

Foram utilizados para selecao do prototipo .
dez (10) unidades para cada alternativa. As variaveis fo
ram o formato do defletor (retangular e semi-circular} e

os angulos de inclinagao do mesmo.

O critério de selecao adotado a fim de esco
lher a melhor alternativa foi a uniformidade de distribui
¢c3o de agua, conforme a metodologia usada por Arruda (1981)
e Gomide (1978) para aspersao, adaptada para microasper
sao.

Para determinar a uniformidade de distribuicgao

de agua no solo, foi utilizado o coeficiente de wuniformi




dade de Christiansen (CUC), que & determinado através
equacao:
n
2 —
coc = (L-i=11x =% 950 onge
n - X
Xi = Precipitacao obtida no pluviometro de ordem i;
X = Precipitacido média;
n
z
i = 1|Xi - X| = Somatdorio dos valores absolutos dos
vios em relacao a média;
n = NOGmero de pluvidmetros

4.6 - Coeficiente de Variacao de Fabricacao

Os microaspersores utilizados nos testes,

da

des

fo

ram avaliados através do coeficiente de variacao de fabri

cacao. Para isto utilizou-se 5 microaspersores de
alternativa, e distribuidas em uma tubulacao lateral

pressao de 7 m.c.a, foram determinadas duas vazoes.

cada

a

0 coeficiente de variacao de fabricacao & dado

pela equacao:

onde:

Ccv

allo



CV - Coeficiente de variagao de fabricacao
S - Desvio padrao das médias das vazoes

g - Vazdo média dos 5 microaspersores

5 - RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os resultados obtidos para os coeficientes de uni
formidade de Christiansen, bem como os dados referentes ao
coeficiente de variacao de fabricacao, encontram-se indicados

nas tabelas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 respectivamente.

Os dados serao analisados ao final do trabalho, le
vando em consideracdo os fatores: alternativas, pressao e es

pagamento dos microaspersores.

Tendo em vista hao terem sido testadas as alterna
tivas 1 e 2 para os dngulos de 35° e 4¢, sera feita uma andli

se com os dados obtidos parcialmente.

Com base nos resultados parciais, observou-se que
a pressao de 7,0 m.c.a., revelou-se com os maiores coeficien

tes para todas as alternativas e espacamentos.

Dentre os espagamentos estudados, obteve-se maio

res coeficientes no espacgamento 1,20 x 1,20.

A alternativa 1, angulo 309 (Defletor semi - circu
lar), foi a que se revelou com maiores coeficientes, quando

testada a uma pressao de 7,0 m.c.a e um espac¢amento de 1,20 x

1,20m.




TABELA 1: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN
{(Defletor Semi - Circular)
A % COEFICIENTE DE UNIFORMIDA
PRESSAO VAZAO |pDE DE CHRISTIANSEN (%)
ALTERNATIVA
' ESPACAMENTO | ESPACAMENTO
m.c.a 1/h 1,20x 1,20m| 2,40 x 120m
A 80,40 61,20 52,44
B 71,28 74,12 56,64
C 7,0 81,60 69,66 61,63
D 93,12 74,04 62,74
E 92,64 55,18 24,24
1 A 66,84 60,45 23,62
B .72,96 50,70 38,37
(209)
C 6,0 39,24 54,69 43,79
D 85,80 62,49 47,30
E 85,50 49,07 11,24
A 61,20 28,17 1,39
B 66,30 42,00 15,97
C 5,0 69,60 41,50 32,65
D 76,20 59,68 38,20
E 75,60 22,49 - 14,61
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TABELA 2: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN
(Defletor Semi -~ Circular)
COEFICIENTE DE UNIFORMIDA
PRESSAO VAZAO  IpE DE CHRISTIANSEN (2)
ALTERNATIVA |
he.a L/ ESPACAMENTO | ESPACAMENTO
1,20x1,20m| 2,40 x 120m
A 64,80 64,82 48,56
B 71,67 62,11 50,92
c 5,0 75,88 58,08 36,03
D 64,47 18,89 - 16,77
E 65,08 43,50 21,20
A 70,56 70,01 57,32
1 B 77,76 85,65 68,20
(259) c 6,0 80,10 71,81 60,67
D 76,78 59,11 27,07
E 72,00 53,72 39,43
A 77,80 75,26 68,91
B 81,00 83,18 71,33
c 7,0 88,08 69,54 54,66
D 81,90 62,73 41,99
E 80,40 72,30 61,50
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TABELA 3: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN
(Defletor Semi - Circular}
PRESSAO vAZAo |COEFICIENTE DE UNIFORMIDA
ALTERNATIVA DE DE CHRISTIANSEN {%)
ESPACAMENTO | ESPACAMENTO
m.c.a 1/b 1,20x1,20m | 2,40 x 120m
A 74,70 60,58 54,60
B 82,20 83,34 76,07
c 7,0 85,80 79,29 67,63
D 75,60 63,37 54,10
E 73,80 60,48 50,36
A 73,50 44,38 16,68
1 B 70,20 63,60 63,38
(309) cC 6,0 73,20 55,97 53,22
D 63,90 55,089 23,87
E 75,30 41,36 - 3,27
A 73,80 61,33 22,27
B 64,80 33,43 25,74
c 5,0 66,90 41,88 18,52
D 61,80 14,85 5,36
E 64,80 46,61 7,82
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TABELA 4: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE  CHRISTIANSEN
{(Defletro Retangular)
ssto | wito [ e S
ALTERNATIVA e Ln ESPACAMENTO| ESPACAMENTO
1,20 x1,20m| 2,40 x 120m
A 81,00 67,50 57,57
B 83,10 55,29 50,90
c 7,0 86,70 57,92 51,63
D 85,20 62,42 49,50
E 74,38 37,22 24,21
A 70,50 33,90 15,47
2 B . 67,50 37,66 13,50
(209) c 6,0 73,20 55,34 28,11
D 71,40 67,86 25,22
E 66,30 20,59 - 5,67
A 63,00 22,45 ~ 8,32
B 66,00 4,85 ~29,47
C 5,0 66,60 23,58 3,33
D 68,10 21,73 - 5,46
E 61,20 3,18 -13,57
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TABELA 5: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN
(Defletor Retangular)
ressho | vasto |GQPEICIENTE DF NLFORIO
ALTERNATIVA N ea 1 /h ESPACAMENTO| ESPACAMENTO
1,20x1,20m| 2,40 x 120m
A 82,50 66,59 59,36
B 83,40 61,62 58,93
C 7,0 73,72 35,75 31,18
D 76,18 69,50 64,13
E 74,38 68,78 66,22
A 54,89 51,20
2 B 51,20 47,13
{252) C 6,0 28,73 13,18
D 52,30 44,55
E 68,17 64,12
A 39,04 16,38
B 41,02 25,11
C 5,0 33,27 - 2,75
D 24,62 9,33
E 45,73 38,96

A
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TABELA 6: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN
(Defletor Retangular)
PRESSAD vAZEO COEFICIENTE DE UNIFORMIDA|
DE DE CHRISTIANSEN (%)
ALTERNATIVA I L/h ESPACAMENTO| ESPAGAMENTO
1,20x1,20m} 2,40 x lQOm_
A 67,71 53,89
B 68,92 63,76
C 7,0 52,22 45,88
D 68,25 66,61
E 69,37 62,13
A 33,50 33,31
2 B 68,38 53,03
{309) C 6,0 46,92 36,37
D 44,30 40,73
E 51,63 48,45
a 18,59 13,20
B 50,46 33,13
C 5,0 43,59 32,50
D 21,70 20,80
E 23,44 21,61




TESTE DE AVALIACAO DO MICROASPERSOR ED - 3

CV - Coeficiente de variacao de fabricacao

TABELA 7:
PRESSAO DE 7,0 m.c.a.
ALTERNATIVA q (1/h ) S CV (%)
1 78,24 5,00 6,00
209
2 76,45 2,63 3,00
1 79,07 4,83 6,00
259
2 74,43 5,15 7,00
1 79,20 5,95 7,00
309
2 78,58 2,75 4,00
1 64,22 11,76 48,00
359
2 71,65 7,98 11,00
q - Média das vazdes (10 leituras)
S - Desvio padrdo das médias das vazoes
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6 - CONCLUSAO:

Este trabalho encontra-se ainda em fase de execu
¢ao, e os dados obtidos até agora sao insuficientes para se

tirar conclusoes sobre a viabilidade do Microaspersor ED-3.

O que se pode afirmar & que o referido trabalho
servira para o enriquecimento dos meus conhecimentos na area
de irrigacao localizada, e que todos os equipamentos serao
gerados atraveés de tecnologia da regiao, promovendo o desen
volvimento e aprimoramento das indUstrias e da inteligéncia e

infra estrutura regional.
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FIG. 4 - Esquemo do orca de testes.
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