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APRESENTACAO 

O presente r e l a t o r i o descreve as a t i v i d a d e s desem 

penhadas, pelo estudante: FRANCISCO LEOSTENIS DOS SANTOS, no 

Laboratorio de Engenharia de I r r i g a g a o do Departamento de En 

genharia A g r i c o l a , no perlodo de 26.12.84 a 22.05.85, quando 

da realizagao do estagio supervisionado. 

O estagio r e a l i z o u - s e sob a orientagao do profes_ 

sor FRANCISCO MONTE ALVERNE DE SALES SAMPAIO, supervisiona 

do pela pesquisadora GILDETTE DE MARILLAC ALMEIDA MARINHO DO 

REGO, e a pa r t i c i p a g a o dos pesquisadores JOAQUIM PEDRO SOARES 

NETO, JOAO DE FARIAS FILHO, JOANA DARC FREIRE DE MEDEIROS e a 

estudante JUSSARA OURIQUES DE LIMA. O estagio teve uma dura 

gao de 360 horas. 

Os trabalhos se c o n s t i t u i r a m na determinagao do 

c o e f i c i e n t e de uniformidade do microaspersor ED-3 atraves da 

formula de CHRISTIANSEN. 



1 - INTRODUgAO: 

A ma d i s t r i b u i g a o das chuvas, solos rasos e pedre 

gosos com baixa capacidade de retengao de agua, a l t a taxa de 

evaporagao e a l t a s temperaturas, constituem-se nos p r i n c i p a l s 

problemas da regiao do Nordeste do B r a s i l . 

A agua e f a t o r l i m i t a n t e na produgao a g r i c o l a , as 

sim a escassez de agua no nordeste i n f l u i d i r e t a e i n d i r e t a 

mente na capacidade produtiva da regiao e na sua economia. 

Alem da f a l t a d'agua, sao tambem problemas consi. 

deraveis para a regiao Nordestina, a f a l t a de a s s i s t e n c i a tec 

n i c a , o baixo n l v e l s o c i o - c u l t u r a l dos a g r i c u l t o r e s , a e s t r u 

t u r a f u n d i a r i a , alem da f a l t a , por parte do governo, de uma 

p o l l t i c a a g r i c o l a voltada para as r e a i s necessidades da re 

gia o , implementando os recursos a serem u t i l i z a d o s nos p r o j e 

tos de i r r i g a g a o , beneficiando principalmente as pequenas pro 

priedades representada por cerca de 60% do t o t a l das p r o p r i e 

dades Nordestinas. 

Atualmente, pesquisas vem sendo desenvolvidas com 

v i s t a s a solucionar algumas questoes, atraves de metodos e 

equipamentos de i r r i g a g a o adaptados as condigoes edafo-clima 

t i c a s e socio-economicas. 

O Departamento de Engenharia A g r i c o l a , atraves do 

La b o r a t o r i o de Engenharia de I r r i g a g a o vem desenvolvendo 

equipamentos que visam o manejo e uso r a c i o n a l dos recursos 

h l d r i c o s d i s p o n i v e i s , a redugao dos custos de implantagao e 
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manutengao, a serem u t i l i z a d o s nos sistemas de i r r i g a g a o loca 

l i z a d a . 

0 sistema microaspersao f o i escolhido para pesqui_ 

sa por melhor enquadrar-se as condigoes c l i m a t i c a s de nossa 

r e g i a o , por u t i l i z a r pequenas vazoes e baixas pressoes, alem 

de a p l i c a r agua apenas na zona de aproveitamento das p l a n t a s , 

evitando desse modo as perdas d'agua excessiva ocorridas em 

outros sistemas. 

2 - J U S T I F I C A T I V A S : 

No nordeste b r a s i l e i r o , com uma area de aproxima 

damente 850.000 Km2 e clima semi-arido ( B r a s i l , SUDENE, 1977), 

constituem-se problemas para a a g r i c u l t u r a , a f a l t a e i r r e g u 

l a r i d a d e das chuvas, a escassez d'agua na estagao seca e a 

f a l t a de r e s e r v a t o r i o s . 

V e r i f i c a - s e ainda na r e g i a o , a grande dependencia 

de equipamentos de i r r i g a g a o , p r i n c i p a l m e n t e de i r r i g a g a o l o 

c a l i z a d a , que sao importadosde outras regioes do pals e ate 

mesmo de outros palses, os quais nao se adaptam em g e r a l as 

realidades socio-economicas da r e g i a o . 

Diante de t a i s problemas o L a b o r a t o r i o de Engenha 

r i a de I r r i g a g a o procurou desenvolver urn microaspessor que 

p o s s i b i l i t e a l t a e f i c i e n c i a de aplicagao d'agua; permite o 

uso ce aguas de elevada concentragao s a l i n a ; que seu funciona 

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

i 



3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e consequentemente baixo custos de operagao; s i m p l i f i c a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

manejo e operagao do sistema sem que a f e t e sua e f i c i e n c i a e 

desempenho; que seja fabricado por i n d u s t r i a s da r e g i a o , re 

sultando em equipamento de baixo custo, alem de v i a b i l i z a r a 

a s s i s t e n c i a t e c n i c a . 

3 - OBJETIVO: 

Este t r a b a l h o tern como o b j e t i v o a determinagao dos 

c o e f i c i e n t e s de uniformidade do microaspersor t i p o ED-3, com 

s u p e r f i c i e s de dispersao ( d e f l e t o r ) do j a t o d'agua r e t a n g u l a r 

e s e m i - c i r c u l a r , com t r e s (03) angulos de i n c l i n a g a o (209 , 

259 e 309) ensaiados com pressoes de 5.0, 6.0 e 7.0 m.c.a. 

4 - MATERIAIS E MfiTODOS: 

4.1 - L o c a l das I n s t a l a c o e s 

0 presente t r a b a l h o f o i i n s t a l a d o na area de 

te s t e s do Laboratorio de Engenharia de I r r i g a g a o do Depar 

tamento de Engenharia A g r i c o l a do Centro de Ciencias e 

Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, em Campina 

Grande - Pb. 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 - Microaspersor 

Foram u t i l i z a d o s p r o t o t i p o s do microaspersor , 

t i p o ED-3, confeccionados artesanalmente no L a b o r a t o r i o 
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de Engenharia de I r r i g a g a o . 0 formato, as segoes de escoa 

mento e dimensoes sao mostrados nas pranchas 01, 02, 03, 

04 e 05, anexas. 

As a l t e r n a t i v a s de s u p e r f i c i e s de dispersao do 

j a t o d'agua, retangular e s e m i - c i r c u l a r , sao mostradas 

nas pranchas 02 e 03. 

0 m a t e r i a l u t i l i z a d o na confecgao dos microas 

pessores f o i o PVC r i g i d o . 

4.3 - Componentes do Sistema U t i l i z a d o no Experimento 

0 sistema u t i l i z a d o para te s t e s do microaspes 

sor tern os seguintes componentes: 

- Conjunto motor-bomba composto de motor e l e 

t r i c o marca GE de 2 CV, 220V e 60 HZ, e uma bomba c e n t r i 

fuga marca REFAGA, de eixo h o r i z o n t a l e pressao de 38 m.c.a. 

- Tubulagao para sucgao completa de PVC r i g i d o 

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

- Tubulagao p r i n c i p a l de PVC r i g i d o de 38 mm 

de diametro; 

- Uma l a t e r a l de p o l i e t i l e n o f l e x i v e l de 13mm 

de diametro com pontos de adaptagao para manometro e mi 

croaspessor. 

A f i g u r a 4 apresenta urn esquema da disposigao 

do sistema no L a b o r a t o r i o . Observa-se na f i g u r a que o 
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equipamento f o i testado em uma area de 4,8 x 3,0m onde o 

ponto de emissao d'agua f i c a no centro da area. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 - Testes I n i c i a i s 

A p r e c i p i t a g a o de agua f o i medida utilizando-se _ 

pluviometros disposto no centro das quadriculas da area 

de t e s t e de 4,8 x 3,0 m. Nesta area f o i f e i t a uma malha 

quadrada com quadriculas medindo 0,3m de lado, t o t a l i z a n 

do 160 qua d r i c u l a s . Como pluviometros foram u t i l i z a d o s re 

c i p i e n t e s com capacidade de 390 ml e area de captagao de 

33 ,2 cm2 . 

As determinagoes foram r e a l i z a d a s com o micro 

aspessor colocado no centro da area de t e s t e , a uma a l t u 

ra de 0,5m, trabalhando 1 hora, u t i l i z a n d o para cada al_ 

t e r n a t i v a as cargas de 5.0, 6.0 e 7.0 m.c.a. As cargas 

sao a f e r i d a s por um manometro com precisao de 0,5 m.c.a. 

A agua e fornecida por um r e s e r v a t o r i o com ca 

pacidade de 50 l i t r o s , i n s t a l a d o em uma t o r r e de carga va 

r i a v e l , mantida a n i v e l constante por intermedio de uma 

boia e alimentada por um sistema de bombeamento. 

A medigao de agua coletada pelos pluviometros 

f o i f e i t a com provetas graduadas com capacidade de 10 , 

50, 250 e 500 ml, e anotadas em p l a n i l h a s apropriadas. 

Esta medigao permite determinar a quantidade t o t a l de 

agua que a t i n g e a s u p e r f i c i e do solo e sua d i s t r i b u i g a o . 
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Para determinar a vazao dos microaspersores , 

coletou-se o volume de agua com a u x i l i o de um pluviome 

t r o , cronometrando o tempo de 30 segundos, medindo-se em 

seguida o volume de agua coletada em proveta graduada. 

A evaporagao f o i determinada durante todos os 

t e s t e s , por diferenga de volume, em dois pluviometros co 

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

Com os dados obtidos nos t e s t e s , determina - se 

os c o e f i c i e n t e s de uniformidade para cada a l t e r n a t i v a , pa 

ra os espagamentos de 1,20 x 1,20m e 2,40 x 1,20m, a f i m 

de selecionar a melhor a l t e r n a t i v a para construgao do pro 

t o t i p o d e f i n i t i v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .5 - Selegao do P r o t o t i p o 

Foram u t i l i z a d o s para selegao do p r o t o t i p o , 

dez (10) unidades para cada a l t e r n a t i v a . As v a r i a v e i s f o 

ram o formato do d e f l e t o r ( r e t a n g u l a r e s e m i - c i r c u l a r ) e 

os angulos de i n c l i n a g a o do mesmo. 

O c r i t e r i o de selegao adotado a f i m de esco 

l h e r a melhor a l t e r n a t i v a f o i a uniformidade de d i s t r i b u i 

gao de agua, conforme a metodologia usada por Arruda (1981) 

e Gomide (1978) para aspersao, adaptada para microasper 

sao. 

Para determinar a uniformidade de d i s t r i b u i g a o 

de agua no solo, f o i u t i l i z a d o o c o e f i c i e n t e de uniformi. 
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dade de Christiansen (CUC), que e determinado atraves da 

equagao: 

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E _ 

CUC = (1 - 1 = 1 l X l _ " X l ) x 100 onde: 

n - X 

Xi = Precipitagao obtida no pluviometro de ordem i ; 

X = Precipitagao media; 

n 

i = l | x i - x | = Somatorio dos valo r e s absolutos dos des_ 

vios em relagao a media; 

n = Numero de pluviometros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6 - C o e f i c i e n t e de Variagao de Fabricagao 

Os microaspersores u t i l i z a d o s nos t e s t e s , f o 

ram avaliados atraves do c o e f i c i e n t e de variagao de f a b r i 

cagao. Para i s t o u t i l i z o u - s e 5 microaspersores de cada 

a l t e r n a t i v a , e d i s t r i b u i d a s em uma tubulagao l a t e r a l a 

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

O c o e f i c i e n t e de variagao de fabricagao e dado 

pela equagao: 

S 

CV = — onde: 

q 
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CV - Coef i c i e n t e de variagao de fabricagao 

S - Desvio padrao das medias das vazoes 

q - Vazao media dos 5 microaspersores 

5 - RESULTADOS E DISCUSSOES: 

Os resultados obtidos para os c o e f i c i e n t e s de u n i 

formidade de Chri s t i a n s e n , bem como os dados r e f e r e n t e s ao 

c o e f i c i e n t e de variagao de fabricagao, encontram-se indicados 

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

Os dados serao analisados ao f i n a l do t r a b a l h o , l e 

vando em consideragao os f a t o r e s : a l t e r n a t i v a s , pressao e es 

pagamento dos microaspersores. 

Tendo em v i s t a hao terem sido testadas as a l t e r n a 

t i v a s 1 e 2 para os angulos de 35° e 49, sera f e i t a uma analjl 

se com os dados obtidos parcialmente. 

Com base nos resultados p a r c i a i s , observou-se que 

a pressao de 7,0 m.c.a., revelou-se com os maiores c o e f i c i e n 

tes para todas as a l t e r n a t i v a s e espagamentos. 

Dentre os espagamentos estudados, obteve-se maio 

res c o e f i c i e n t e s no espagamento 1,20 x 1,20. 

A a l t e r n a t i v a 1, angulo 309 ( D e f l e t o r semi - c i r c u 

l a r ) , f o i a que se revelou com maiores c o e f i c i e n t e s , quando 

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

1,20m. 
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TABELA 1: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN 

(Defletor Semi - C i r c u l a r ) 

ALTERNATIVA 
PRESSAO VAZAO 

COEFICIENTE DE UNIFORMIDA 
DE DE CHRISTIANSEN (%) 

ALTERNATIVA 

m.c.a 1/h 
ESPACAMENTO 
1,20 x 1,20m 

ESPACAMENTO 
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 

(De f l e t o r Semi - C i r c u l a r ) 

ALTERNATIVA 

PRESSAO 

m.c.a 

VAZAO 

1/h 

COEFICIENTE DE UNIFORMIDA 

DE DE CHRISTIANSEN (%) 

ALTERNATIVA 

PRESSAO 

m.c.a 

VAZAO 

1/h 
ESPACAMENTO 

1,20 x 1,20m 
ESPACAMENTO 

2,40 x 120m 

1 

(259) 

A 

5,0 

64,80 64,82 48,56 

1 

(259) 

B 

5,0 

71,67 62,11 50,92 

1 

(259) 

C 5,0 75,88 58,08 36,03 

1 

(259) 

D 

5,0 

64,47 18,89 - 16,77 

1 

(259) 

E 

5,0 

65,08 43,50 21,20 

1 

(259) 

A 

6,0 

70,56 70,01 57,32 

1 

(259) 

B 

6,0 

• 77,76 85,65 68,20 1 

(259) C 6,0 80,10 71,81 60,67 

1 

(259) 

D 

6,0 

76,78 59,11 27,07 

1 

(259) 

E 

6,0 

72,00 53,72 39,43 

1 

(259) 

A 

7,0 

77,80 75,26 68,91 

1 

(259) 

B 

7,0 

81,00 83,18 71,33 

1 

(259) 

C 7,0 88,08 69,54 54,66 

1 

(259) 

D 

7,0 

81,90 62,73 41,99 

1 

(259) 

E 

7,0 

80,40 72,30 61,50 
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TABELA 3: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN 

(Defletor Semi - C i r c u l a r ) 

ALTERNATIVA 

PRESSAO 

m.c.a 

VAZAO 

1/h 

COEFICIENTE DE UNIFORMIDA 
DE DE CHRISTIANSEN (%) 

ALTERNATIVA 

PRESSAO 

m.c.a 

VAZAO 

1/h 
ESPACAMENTO 
1,20 x 1,20m 

ESPACAMENTO 
2,40 x 120m 

1 

(309) 

A 

7,0 

74,70 60,58 54,60 

1 

(309) 

B 

7,0 

82,20 83,34 76,07 

1 

(309) 

C 7,0 85,80 79,29 67,63 

1 

(309) 

D 

7,0 

75,60 63,37 54,10 

1 

(309) 

E 

7,0 

73,80 60,48 50,36 

1 

(309) 

A 

6,0 

73,50 44,38 16,68 

1 

(309) 

B 

6,0 

* 70,20 63,60 63,38 1 

(309) C 6,0 73,20 55,97 53,22 

1 

(309) 

D 

6,0 

63,90 55,09 23,87 

1 

(309) 

E 

6,0 

75,30 41,36 - 3,27 

1 

(309) 

A 

5,0 

73,80 61,33 22/27 

1 

(309) 

B 

5,0 

64,80 33,43 25,74 

1 

(309) 

C 5,0 66,90 41,88 18,52 

1 

(309) 

D 

5,0 

61,80 14,85 5,36 

1 

(309) 

E 

5,0 

64,80 46,61 7,82 
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TABELA 4: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN 

(D e f l e t r o Retangular) 

PRESSAO VAZAO 
COEFICIENTE DE UNIFORMIDA 
DE DE CHRISTIANSEN (%) 

ALTERNATIVA 
m.c.a 1/h 

ESPACAMENTO 
1,20 x 1,20m 

ESPACAMENTO 
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 



TABELA 5: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN 

(D e f l e t o r Retangular) 

PRESSAO VAZAO 
COEFICIENTE DE UNIFORMIDA 
DE DE CHRISTIANSEN (%J 

ALTERNATIVA 
m.c.a 1/h 

ESPACAMENTO 
1,20 x 1,20m 

ESPACAMENTO 
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 

(259) 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 
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TABELA 6: COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN 

(De f l e t o r Retangular) 

PRESSAO VAZAO COEFICIENTE DE UNIFORMIDA 
DE DE CHRISTIANSEN (%) 

ALTERNATIVA 
m.c.a 1/h 

ESPACAMENTO 
1,20 x 1,20m 

ESPACAMENTO 
2,40 x 120m 

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 
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TABELA 7: TESTE DE AVALIACAO DO MICROASPERSOR E D - 3 

PRESSAO DE 7,0 m.c.a. 

ALTERNATIVA q d/h ) S CV (%) 

209 
1 78,24 5,00 6,00 

209 
2 76,45 2,63 3,00 

259 
1 79,07 4,83 6,00 

259 
2 74,43 5,15 7,00 

309 
1 79,20 5,95 7,00 

309 
2 78,58 2,75 4,00 

359 
1 64,22 11,76 48,00 

359 
2 71,65 7,98 11,00 

q - Media das vazoes (10 l e i t u r a s ) 

S - Desvio padrao das medias das vazoes 

CV - Coe f i c i e n t e de variagao de fabricagao 
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6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CONCLUSAO: 

Este tr a b a l h o encontra-se ainda em fase de execu 

gao, e os dados obtidos ate agora sao i n s u f i c i e n t e s para se 

t i r a r conclusoes sobre a v i a b i l i d a d e do Microaspersor ED-3. 

0 que se pode a f i r m a r e que o r e f e r i d o t r a b a l h o 

s e r v i r a para o enriquecimento dos meus conhecimentos na area 

de i r r i g a g a o l o c a l i z a d a , e que todos os equipamentos serao 

gerados atraves de tecnologia da r e g i a o , promovendo o desen 

volvimento e aprimoramento das i n d u s t r i a s e da i n t e l i g e n c i a e 

i n f r a e s t r u t u r a r e g i o n a l . 
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