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EVALUATION OF THE SPRINKLER IRRIGATION
AT SENADOR NILO COELHO IRRIGATION PROJECT

ABSTRACT - This study on water management was carried out
at Senador Nilo Coelho Irrigation Perimeter, located at
Petrolina, Pernambuco State, Brazil. The study was carried
out at seven different irrigation farms, selected among
settlers and small entrepeneurs according to water
pressure availability. The following observations were
recorded: uniformity of distribution, coefficient of
uniformity and irrigation efficiency. The evaluation of
the sprinkler uniformity involved the drawing of isoiets.
It was also recorded the rotation of the sprinkler

and wind speed and direction. It was found that
the dirrigation efficiency in the settler farms was
54,27% with a working pressure rangind form 1 80 to4,0atm,
wereas in the small entrepreneur farms it wab 50, 7%
with an average pressure of 2,08atm.

Index terms: irrigation, sprinkler, irrigation efficiency,
coeficient of uniformity, evaluation.
Irrigation Project.

INTRODUGAO

A irrigacao ¢ basicamente uma operagao agr{co]a e tem
por finalidade suprir necessidade de égua da planta. Para
0 agricultor, é um componente de sucesso do cultivo, da
mesma forma que a aplicagao de fertilizantes, o controle
das ervas daninhas ou pragas, os tratos culturais e a dre
nagem. Para um bom desenvolvimento vegetal, e indispensg
vel a presenga de quantidade suficiente de agua no solo.
Os experimentos tem demonstrado o aumento marcante da pro
dugao agricola gragas, simplesmente, a irrigacao de solos
com deficiencia de agua (Daker 1970).



A aplicagao de égua no solo, com a finalidade de forne
cer as espécies vegetais a umidade ideal ao seu desenvol
v1mento, pode ser felta atraves de dxversos metodos de 1
rlgagao. A irrigacao por aspersao ¢ das mais difundidas
nos ultimos tempos. Concorrem para issoa elevagaodaunlfor

midade de aplicagao de agua, a boa ef1c1enc1a do sistema,
a facilidade para eliminar os perigos de erosao, a p0551

bilidade de seu emprego nas mais diversas topografias e ti
pos de solos (Gomide 1978).

A un1form1dade de dlstrlbulgao da agua no sistema deir
rigagao por aspersao, ¢ um 1mportante parametro a ser de
terminado para se obter melhor eficiencia. Ha diversas ex
pressoes numeéricas que servem para determinar a uniformi
dade de dlstrlbulgao da agua pelos aspersores (Bransche1d
& Hart 1968; Pair et al. 1975). Tais expressoes permitem
uma analise dos modelos de distribuigao de agua origina
das pelos aspersores e, tambem verificar os espagamentos
entre os aspersores e uma serie de outros fatores que in
fluem na unlformldade de aplicacao, podendo provocar uma
redugao na eficiencia do sistema.

Segundo Fry & Gray (1969), a uniformidade obtida depen
de do tipo de modelo de OIstrlbulqao produzidoe do espagamen
to dos aspersores, sendoinfluenciada por fatores como: velo
cidade de rotagao do aspersor; pressao de servigo; altura
do tubo de e]evagao e diametro do bocal. Acrescenta Lopez
(1975), que o fenomeno climatico de consideragao mais im
portante naaspersao e o vento, devendo-se ter por um 1a
do, uma ideia aproximada de sua ve1001dade, que desempe
nha um papel significativo na eficiencia de apllcagao ek
por outro lado, sua d1regao, que deve ser levada em conta
nas disposigoes das tubulagoes. Esclarece ainda, que as
altas temperaturas e a baixa umidade relativa do ar podem



diminuir a eficiencia do sistema, devido ao aumento das
perdas por evaporagao.

A determinagao do coeficiente de uniformidade é o pro
cesso estatistico mais comum para avaliagao do sistema por
aspersao, sendo que por convengao 80% ¢ o valor minimo
aceitavel para um bom desempenho normal do aspersor (Me£
riam et al. 1973).

Este trabalho teve por objetivo a avaliagao do sistema
de irrigagio por aspersao, no Perimetro Irrigado Senador
Nilo Coelho, Nucleo 2, unidade de bombeamento EB-20/2,
atraves de testes de campo.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Perimetro Irrigado Sena
dor Nilo Coelho, Nucleo 2 Estagao de Bombeamento EB-20/2,
Petrolina-PE.

A avaliagao do manego de agua ao nivel de parcela com
preendeu a realizacao de testes de campo, em sete loteses
colhidos em fungao da disponibilidade de pressao nos seus
respectivos hidrantes. Estes lotes situaram-se ao longoda
tubu]agao adutora, de modo a obter-se lotes com pressoes
maxima, media e minima.

Os testes foram realizados entre dois aspersores conse
cutivos, (Aspersores DANTAS modelo MD20A bocais 3.1mm x
2.5mm e 5,6mm x 2.5mm) situados a 1/3 do inicio da tubu
1ag50 lateral, quando esta encontrava-se instalada nameta
de da tubulagao secundaria, conforme metodologia recomeE
dada por Merriam (1968).

Para a avaliagao do manejo de agua e do sistema de irri
gagao foram determinados os seguintes parametros: coefi
ciente de uniformidade de Christiansen, uniformidade de



distribuigao; eficiencia de irrigacgao; pressao de servigo;
intensidade de aplicagao e rotacao do aspersor.

A determinagao dos parﬁmetros anteriormente menciona
dos obedece aos seguintes procedimentos:

. para coleta da precipitagao do aspersor, utilizou-
-se recipientes plésticos com um litro de capacida
de, dispostos verticalmente sobre o solo, numa ma
lha quadrada com tres metros de lado (Fig. 1). As
medigoes foram feitas em provetas com graduagao de

5 em 5 ml;

. determinou-se a vazao do aspersor pelo processodire
to, utilizando-se recipiente de volume conhecido e
cronometro. Estas medigSes foram feitas no inicio,
metade e final do teste, cuja duragao foi de duas ho
ras;

. a pressao de servigo foi determinada pela media das
pressoes tomadas no in{cio, metade e no final dotes
te , usando-se um manometro de Bourdon aclopado a
um tubo Pitot;

. determinou-se tambem a rotacao dos aspersores ao lon
go da tubulagao lateral;

Fd ,
. observou-se tambem a velocidade do vento atraves de
anemometro totalizador, assimcomo a sua diregao;

. determinou-se ainda, a lamina de agua evaporada du
rante cada teste.

Para avaliagao do desempenho do sistema de irrigacao
bem como do manejo de agua, foram utilizadas as seguintes
formulas:



— Uniformidade de distribuigao.

uD - L min < 100
L
cnde:
uD = Uniformidade de distribuicao (%);
L min = Media dos menores valores obtidos em
numero de recipientes (mm);
L - Média dos valores coletados em todos

pientes (mm).
- Coeficientede uniformidade de Christiansen.

(1 -1d) x 100

Cu
nL

onde:
CU = Coeficiente de uniformidade (%)

25%

0§

do

reci

5d = Somatorio dos desvios da taxa media coletada (mm)

n = Numero de coletores.
- Eficiencia de irrigagao
-, Lmin x 100

Ei =
T T 1a

onde:
Ei = Eficiencia de irrigagao
La = Lamina media aplicada (mm)

La - 1000 x Q x T
El x E2
onde:
Q = Vazao dos aspersores (m®/h)
El - Espacamento entre aspersores (m)
E2 - Espagamento entre laterais (m)
T = Tempo de irrigagao (horas):
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Procedeu-se tambem uma avallagao da unlformldade do as
persor atraves da construcgao de isoietas, pelo método de
DAM, recomendado por Olitta (1977), que compreendeu as 1i
nhas de igual valor de volumes coletados nos recipientes.
Considerou-se uma variagao de 10% acima da lamina media
coletada, para delimitar a zona media da area com exce
dente de égua e 10% abaixo para delimitar a zona media da
area com deficiencia de agua. As areas correspondentes a
cada zona foram determinadas atraves de planfmetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores de pressao de servigo,
uniformidade de distribuicao, coeficiente deuniformidade,
eficiencia de irrigagao e intensidade de aplicacao, refe
rentes aos testes realizados no Perimetro Irrigado Senador
Nilo Coelho, Nucleo 2 nos setores de colonizagao e de pe
quena empresa.

Nas areas do setor de colonizagao, a pressao media va
riou entre 1.80 e 4.07 atm. Deve-se salientar, que 0s SlS
temas de irrigagao para as areas em referencia, foram dl
mensionados a uma pressao de servigo de 3.0 atm. Nas areas
irrigadas no setor empresarial, a pressao media dos asper
sores variou entre 1.87 a 2.30 atm.

Esta grande variagao de pressao entre lotes distintos,
provoca desunlformldade nos parametros de 1rr1ga§ao ouse
Ja, pressoes muito superlores ou muito inferiores as pres
soes necessarias na estagao de bombeamento, concorrem pa
ra a obtengao das condlgoes supracitadas.
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Pressao de servigo acima dos valores recomendados para
cada tipo de aspersor, condiciona uma pulverizagEO exces
siva do jato d'agua no ar, formando gotas de pequeno tama
nho. Estas gotas sofrem uma menor resistencia do ar, e as
sociadas a uma maior forga de langamento, tendem a alcan
gar maiores dlstan01as, © que contribui para.umadlstrlbul
cao desuniforme da lamina de agua entre o0s aspersores.
Pressao muito baixa resultara numa inadequada pulveriza
cao do Jato d'agua, 0 que tambem pode causar um perfil de
dlstrlbulgao irregular. Evidentemente existe uma pressao
adequada, que depende do tipo de aspersor e dos bocais,
que deve serobedec1da na operagao de um sistema de irriga
¢ao por aspersao (Bernardo 1982; Pair et al. 1975).

Esta condigao marcante de variagao de pressao comprome
te bastante os parametros tecnicos de irrigagao por asper
sao. Isto pode ser verificado pela Tabela 1, onde aunifor
midade de dlstrlbulgao variou de 69,73 a T4:523% , Fo coefl
ciente de unlformldade de 81,95 a 86,08% e a eficiencia
de irrigagao de 43,48 a 64,27%, no setor de colonizacio.
Para o setor de pequenas empresas, a uniformidade de dis
tribuigao variou de 44,52 a 76,45%, o coeficiente de uni
formldade variou de 63,75 a 81,81% e a eficiencia de irri
gagao variou de 37,12 a 64,40%.

No setor de colonizagao, a pressao media de servico foi
de 2,81 atm, condicionoua obtencaode valores relativos aos
parametros de irrigagao proximos do valoraceitéve].Enquag
to isto, no setor de pequenas empresas, uma mMenor pressao
de servigo proporcionou a obtengao de valores bem abai
xo do valor aceitavel. Para as culturas com sistemas rad1
cular rasos, tais como: tomate, feijao, melao, melanc1a,
que sio as culturas mais exploradas neste per{metro irri
gado, € recomendavel que o valor da unlformldadededlstrl
buicao seja superior a 80% e que o coeficiente de unlfor
midade seja superior a 88% (Merriam et al. 1973).
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Portanto, verifica-se que o manejo de égua nos setores
de colonizagio e de pequenas empresas necessitam ser me
lhorados, visando a elevacao do nivel de produt1v1dadedas
culturas com sistemas radicular raso. Como no setor de pe
quenas empresas os valores dos parametros de 1rr1ga§ao en
contravam-se em nivel critico, recomendou-se a mudancga do
espagamento entre aspersores de 12m x 18m para 12m x 12m.
Esta alteragio propercionou incrementos na uniformidade de
distribuigao, no coeficiente de uniformidade e na ef1c1en
cia de irrigacao (Tabela 1). Além disso, ha necessidade
tambem da regularizagao da pressao paraum valor aceitavel
(3,0 atm).

Os valores obtidos referentes a eficiéncia»deirrigagio
(54,27%) no setor de colonizagao e (50,76%) no setor de pe
quenas empresas (Tabela 1) apresentam-se muito baixos. 0
metodo de 1rr1gagao por aspersao foi selecionado para o
perlmetro Irrigado Senador Nilo Coelho, por ser um mé todo
ma1s eficiente do que o metodo de 1rr1gagao por sulco. Po
rém, os resultados obtidos mostram que na pratica, nao ha
dlferenga entre 0s métodos de 1rr1ga§aosuprac1tados, quan
to ao manejo de agua.

Como os solos deste perlmetro, de um modo geral sao ra
508, O eXcesso de agua perdido por percolagao, podera tra
zer problemas serios de drenagem, nas areas mais baixas.

A tabela 2 apresenta os valores medios das zonas seca,
media e com excedente de agua referentes aos testes rea
lizados no Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho.

Pode-se verificar pela Tabela 2, que a soma dos valores
das zonas seca e excedente, representam 56,68% e 71,17%
da areamolhada pelo aspersor nos lotes de colonlzagao ede
pequenas empresas, respectivamente. A variagao marcante da
pressao de servico destaca-se como um dos fatores respon
saveis pela obtengao destes resultados.

by
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Tanto a deficiencia como o excesso de agua, podem con
correr para a reducdo da produtividade das culturas. Na
primeira condigdo, devido a deficiéncia de dgua e na se
gunda, decorrente da lixiviag3o de nutrientes e ocorréncia
de doengas. Portanto, a mudanga de espagamento entre as
persores no setor de pequenas empresas, de 12m x 18m para
12m x 12m, condiciona uma reducdo de 71,87 para 59,62% na
soma das zonas com excedente e deficiéncia de dgua (Tabe
la 2). Além disso, hd necessidade da regularlzagaoldapres
sdo de servigo, pois uma pressdo de 1,08 atm é um valor
relativamente baixo para o tipo de aspersor considerado.

As figuras 2 a 10 mostram a d15tr1bu1qao das zonas se
ca, média e com excedente de agua para testes realizados
no Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho, Nucleo 2.

A distribuigao das zonas seca, media e com excedente de
égua variou de lote para lote, dependendo da pressao de
servigo e da diregao do vento em relagao a linha lateral
(Figuras 2 a 10). Nas figuras 4 e 5 (setor de coloniza
gao) a dlstrlbulgao de agua prec1p1tada pelo aspersor,
apresentou-se em forma de faixas continuas. No setor de pe
quenas empresas, este problema acentuou-se ainda mais em
decorrencia do uso do espagamento retangular (12m x 18m).
Isto se deve ao uso de aspersores com bocais de maior dxa
metro (5,6mm x 2,5mm), a baixa pressao de servigo reinan
te e a diregao do vento em relagao a linha lateral. Pode-
-se verificar pelas figuras 7 e 8, que as zonas secas lo
calizavam-se na parte central entre duas posigoes consecu
tivas das linhas laterais. Portanto, isto reforqa.amudag
¢a de espagamento entre aspersores de 12m x 18m para 12m x 12m.
Apesar disto, verifica-se pela Figura 10 que alem da mu
danga de espagamento entre aspersores, ha necessidade da
regularizagao da Pressao de servico (pressao da estacaode
bombeamento).
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FIG. 2. Distribuic;ﬁo das zonas seca, media e com excedente de égua em
aspersores DANTAS modelo MD-20A com bocais de 3,1mmx2,5 mm,
lote n® 553 do Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho.

Up = 73,87% , Cu = 86,08%, Ei = 61,24%

tEsp. 12 mx 12 m 5
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FIG. 3. Distribuigie das zonas seca, media e com excedente de égua
em aspersores DANTAS modelo MD-20A com bocais de 3,1 mm x

2,5 mm, lote N2 554 do Perimetro Irrigado Senador Nilo Coe
lho.

Up = 68)83%) CU = 81:95%; Ei = 64:27%
*Esp. 12 m x 12 m.
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FI1G. 4. Distribuigio das zonas seca, media e com excedente de égua
em aspersores DANTAS modelo MD-20A com bocais de 3,1 mm x
2,5 mm, lote n? 555 Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho.

CU = 82,56%, UD = 70,86%, Ei = 55,33%

*EBsp., = 12mx 12 m
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FIG. 5. Distribuigao das zonas seca, media e com excedente de égua
em aspersores DANTAS modelo MD-20A com bocais de 3,1 mm x
2,5 mm, lote N® 597 do Perimetro Irrigado Senador Nilo Coe
lho.

Cu = 83376%5 Ub = 74)23%, Ei = 47}04%
*Esp = 12 m x 12 m.
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FIG. 6. Distribuigao das zonas seca, media e com excedente de égua
em aspersores DANTAS modelo MD-20A com bocais de 3,1 mm x
2,5 mm, lote N° 617 do Perimetro Irrigado Senador Nile Coe
lho.

cu = 82,56%, UD = 69,73%, Ei = 43,48%
#Esp = 12 m x 12 m. -
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FIG. 7. Distribuicao das zonas seca, media e com excedente de agua
em aspersores DANTAS modelo MD-20A com bocais de 5,6mm  x
2,.5mm, lote n? 603 do Perimetro Irrigado Senador NiloCoelho.
Cu = 86,81%, UD = 76,40%, Ei = 64,40%

#Esp. = 12m x 18m.

IKL
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FIG. 8. Distribuigao das zonas seca, media e com excedente de agua em as
persores DANTAS modelo MD-20A com bocais de 5,6mm x 2,5mm, lote n
605 do Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho.
Cu = 63,755, UD = 44,52%, Ei = 37.12%
*Esp. = 12m x 18m. '
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FIG. 10. Distribuigao das zonas seca, media e com excedente de agua
em aspersores DANTAS modelo MD 20A com bocais de 5,6 mm X
2,5 mm, lote n° 605 do Perimetro Irri

lho.

cu = 83,31%, UD = 77,18%, Ei = 66,18%

#Esp. = 12mx 12 m
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Esta mudanga de espagamento implica em custo adicio
nal de investimento e de manejo, devido a aquisigao de
valvulas de derivagao, e um maior numero de mudarcas das
linhas laterais. Uma alternativa valida para melhorar a
uniformidade de distribuigao, no setor de colonizagao, é
o uso de pos1goes alternadas das linhas laterais, entre
duas 1rr1gagoes consuntivas.

A Tabela 3 mostra os valores de velocidade do vento,
pressao media de serv1§o e rotacao dos aspersores para tes
tes realizados ao nivel de parcela no Perimetro Irrlgado
Senador Nilo Coelho, Nacleo 2.

Verifica-se pela Tabela 3, que a velocidade media do
vento durante os testes oscilou em torno de 3,27m/s, mas
em alguns casos, superou a marca dos 4,33m/s. Segundo Ber
nardo (1982), ventos com velocidade superlor a4,0m/s ten
dem a limitar o uso do sistema de irrigagao por aspersao.
Isto proporc1onou um arrastamento marcante das gotas para
fora da area de responsabllldade do aspersor. Isto tende
a agravar-se ainda mais no perlodo de julho a outubro, de
vido ao aumento da velocidade do vento.

Os ventos alteram o coeficiente de uniformidade, provo
cando dlstorgao da distribuigao da agua pelos aspersores,
que dependem da sua velocidade e do tamanho das gotas de
agua. Normalmente, ocorre um alongamento do modelo de dis
tribuigao da agua no sentido da diregao do vento. Mas o
efelto do vento pode ser consideravelmente diminuido atra
ves da reducao de espacamento entre aspersores tanto ao
longo das ]1nhas laterals como entre elas (Comide 1978).
Porem esta pratica nao é recomendavel para o setor de co
lonizagao, uma vez que o espagamento entre aspersores Ja
encontra-se no seu limite minimo.
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Além da necessidade de regularizagao da pressao da Es
tacao Bombeamento EB-20/2 e do uso de posigoes alternadas
das linhas laterais, seria ideal implantar barreiras vi
vas (Barreiras com fruticultura), dentro da,éreairrigada,
visando a redugao da velocidade do vento.

Verifica-se tambem, pela Tabela 3, que a rotagao dos
aspersores variou de 0,92 a 5,00rpm. No setor de coloniza
gao essa rotagao variou de 0,92 a 1 9711m1queesta.nafa1xa
proposta por Bernardo (1982). Entretanto no setor empre
sarial,a.rotagaodosaspersores variou de 3,00 a 5,00rpm,
estando alem do limite proposto por Bernardo (1982) ePair
(1969). Contudo, Raposo (1980) recomenda a menorvelocida
de possivel, uma vez que altas velocidades de rotagao dos
aspersores concorrem para reducao da area coberta pelos
mesmos 0 que aumenta o desgaste dos componentes do asper
sor. Alem disso, quando rotacionados rapidamente, exigem
menores espagamentos para assegurar boa uniformidade de
distribuigao (Chu & Allred 1968).

CONCLUSOES

. Constatou-se no setor de colonizagao, quea.pressiomédia
de servigo variou entre 1,80 e4,07atm, enquantono setor
de pequena empresa esta variagiofoi de 1,87 a 2,30atm.

. Nas areas do setor de colonizagao foram obtidos os se
guintes resultados: UD = 71,50%: CU =83,38%: Ei= 57,8%
e IM = 43.32% para uma pressao media de 2,81 atm.

. Nas areas do setor de pequenas empresas foram obtidos
os seguintes resultados UD = 60,46%, CU = 59,76 e ZM =
29103%'

. A velocidade media do vento oscilou em torno de 3,27m/s.
Mas em alguns casos, superou a marca dos 4,33m/s.
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. A rotagao dos aspersores variou de 0,92 a 5,00rpm, ten
do-se encontrado as maiores rotagoes no setor empresa
rial.

RECOMENDACOES

. Solucionar os problemas referentes a regularizagao da
pressao de servigo da unidade de bombeamento n? EB
20/2, Nucleo 2.

No setor de colonizagao recomenda-se a instalagao de
barreiras vivas, utilizando fruticultura ou especies flo
restais; bem como o uso de posigSes alternadas das 11

qhas laterais entre duas irrigagoes consecutivas.

No setor de pequenas empresas recomenda—se a mudanga

do espacamento de 12m X 18m para 12m x 12m: assim como
a implantacao de barreiras vivas.

Ajustar o calendario de irrigagao desta Estagao de Bom
beamento em funcao dos resultados obtidos.
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CARACTERIZAGAO HIDRAULICA DE ASPERSORES

1
7

Jose Maria Pinto
Jose Monteiro Soares

RESUMO - Este trabalho correspondeu a avaliagﬁo do asper
sor DANTAS modelo MD-20A com bocais, 3,Immx 2,5mme 5,6mm x
2,5mm, com as pressaes de 2, 3, 4 e 5atm, conduzido no Cam
po Experimental de Bebedouro, Petrolina-PE. Foi determ1na
da a uniformidade de distribuicao; o coeficiente de uni
formidade de Christiansen e a eficiencia de irrigagao. A
avallagao da uniformidade do aspersor envolveu tambem a
conbtrugao de isoietas. Determinou-se a rotagao do asper
sor, a velocidade e a diregao do vento predominante. Cons
tatou-se que o aspersor modelo MD-20A com bocais 3,lmm x
2,5mm deve ser manejado satisfatoriamente com pressao de
3atm no espagamento de 12m x 12m. Enquanto para o mesmo
modelo de aspersor, com bocais de 5,6mm x 2,5mm recomen
da-se um espagamento de 12m x 18m com pressao de servigo
de Satm. A rotagao minima (3rpm) obtida com esse modelo
de aspersores, com bocais de 5,6mm x 2,5mm apresentou-se
acima do valor recomendado (2rpm).

Termos para indexacgao: 1rr1gagao, aspersores, hidraulica,
caracteristica hldraullca, unifor
midade de distribuigao, coeficien
te de uniformidade, eficiencia de
irrigacao, espagamento de asperso
res.

1Eng. Agricola, M.Sc., Irrigagao e Drenagem, EMBRAPA-Centro de Pesquisa
Agropecuéria do Tropico Semi-Arido (CPATSA), Caixa Postal 23, Petrolina,
2PE.

Eng.Agr., M.Sc., Irrigagao e Drenagem, EMBRAPA-CPATSA.
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HYDRAULIC CHARACTERIZATION OF THE SPRINKLERS

ABSTRACT - This work was carried out being the technical
evaluation of the sprinkler "DANTAS" type model MD-20A
with outlest of 3.1mm x 2.5mm and 5.6mm x 2.5mm, with
pressures of 2,.3, 4and 5atm. This stage was conducted at
Bebedouro Experimental Station, at Petrolina, PE. The
following observations were recorded: uniformity of
distribution, coefficient of uniformity and irrigation
efficiency. The evaluation of the sprinkler uniformity
involved the drawing of isoetas. It was also recorded the
rotation of the sprinkler and wind speed and direction.
It was found that the sprinklernmdelMD—ZOAwlthoutledof
3.1mm x 2.5mm can be managed satisfactorily with pressure
of 3atm and spacing of 12.00m x 12.00m. For the outled of
5.6mm x 2.5mm it is recomnended a spacing of 12.00m x
18.00m with a working pressure of Satm. The minimum
rotation (3rpm) in the sprinkler, with outlet of 5.6mm x
2.5mm, presented above of the recommended valor (2rpm).

Index terms: irrigation, sprinkler, hidraulic, hydraulic
caracterization, uniformity of distribution,
coefficient of uniformity, irrigation
efficiency, sprinkler spacing.

INTRODUGAQ

A aplicagao de égua no solo, com a finalidade de forne
cer as espécies vegetais a umidade ao seu desenvolvimento
pode ser feita atraves de diversos metodos de irrigagao. A
irrigaqao poraspersgo e das mais difundidas nos ultimos tem
pos. Concorrempara issoa elevadauniformidade de ap]icaqag
de égua,a,boaeficiénciado sistema, a facilidade para eli
minar os perigos de erosao, e a possibilidade de seuempr;
go nas mais diversas topografias e tipos de solos (Gomidg

1978).
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A unlformldade de dlstrlbulgao da agua no sistema deir
rigacao por aspersao e um importante parametro a ser de
terminado para se obter melhor eficiencia de aplicacgao. A
uniformidade obtida depende do tipo de modelo dedistribui
¢ao produzido e do espagamento dos aspersores, sendo in
fluenciado por fatores como velocidade de rotagao do as
persor (Chu & Allred 1068). Acrescenta Lopez (1975) que o
fenomeno climatico de consideragao mais importante na as
persao e o vento, devendo-se ter, por um lado, uma ideia
aproximada de sua veloc1dade, que desempenha um papel
significativo na eficiencia de apllcagao e, por outro sua
diregao, que deve ser levada em conta nas dlSpoSlgoes das
tubulagoes. Esclarece ainda que as altas temperaturas e
a baixa umidade relativa do ar diminuem a eficiencia do
sistema aumentando as perdas por evaporaggo.

Estudos detalhados envolvendo tais fatores devem ser
realizados de modo que o sistema possa ter um bom desempenho.
Assim, para um mesmo modelo de aspersor seria obtido umva
lor diferente de uniformidade para cada espagamento e, des
de que este possa ser igual oudiferente nas duas dlregoe%
ou seja, entre linhas laterais e entre aspersores ao longo
da mesma linha lateral. Siao requeridos muitos calculos pa
ra analisar completamente um modelo de dlstrlbulan do as
persor e determinar que espagamento e pressao de servico
resultarao em uma distribuicao mais uniforme, a qual in
flulra na ef1c1enc1a, bem como na producao da cultura que
esta sendo explorada (Bernardo 1982).

Os aspersores representam a parte mais importante do
sistema de irrigagao por aspersgo, pois derivam a égua da
tubulagao para o exterior, lancando-a no ar, onde se pulve
riza e cai na superf1c1e do solo em forma de gotas. 0 pa
drao de dlstrlbulgao da agua em relagao ao aspersor e fun
gao de uma serie de fatores, tais como: boca].doaspersor-
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pressao de servigo; altura do aspersor; parametros estes
que associados com © espagamento entre aspersores, dire
qu e velocidade do vento definem o padrao e o coeficien
te de distribuigao de égua no sistema de irrigaqio por aﬁ‘
persao.

Diante disso, realizaram-se testes visando a avaliagao
das caracteristicas hidraulicas dos aspersores modelo MD-
_20A com bocais de 3,lmm x 2,5mm e 5,6mm x 2,5mm produzi
dos pela DANTAS-Industria e Comercio S.A.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos de campo do presente estudo foram conduzi
dos em uma area plana, localizada no Campo Experimental de
Bebedouro, pertencente Y. EMBRAPA-CPATSA, Petrolina, PE.

Os testes foram realizados com um aspersor da marca
DANTAS, modelo MD-20A, diametro de bocais 3,1mm X 2, 5mm
(para pressaes de servigos de 2, 3 e 4 atm) e 5,6mmx 2, 5mm
(para pressoes de servigos de 2, 3, 4 € 5 atm), com tres
repetigoes.

0 aspersor foi instalado utilizando-se engate rapido
com valvula automatica tipo Erva, em tubos de elevagao de
uma polegada de diametro e 1,20m de altura.

Para controle de pressao durante a realizagao dos tes
tes usou—se um menometro Bourdon, graduado em kg/cm® .

Mediu-se a pressio no bocal ejetor do aspersor com O
manometro acoplado a um tubo de Pitot. Ajustou-se a pres
sao desejada atraves de registro de gaveta, instalado prE
ximo da motobomba.

0 metodo utilizado para determinagao de uniformidade de
distribuicao de agua, citado por Branscheid & Hart (1968),
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Christiansen (1942) e Davis (1966), foi aquele que empre
ga o modelode distribuigao de agua de um unico aspersor
operando isoladamente. Este modelo forneceu uma serie de
1nformagoes sobre a distribuicao da agua nas diversas con
digoes em que o aspersor foi operado e principalmente so
bre alguns dos fatores que afetam a uniformidade de apll
cagao tais como: o efeito do vento; espagamento dos asper
sores e pressao de servigo. 0 metodo consistiu em coletar
a agua aspergida em recipientes plasticos de um litro
de capacidade, dispostos sobre o solo em forma de malha
quadrada de 3m de lado (Fig. 1).

Mediu-se a velocidade do vento usando-se um anemometro
. &l £ . X =
totalizador instalado proximo a area do teste a uma altu
ra de 1,20m em relagao a superficie do terreno.

Determinou-se ainda, para cada teste, a rotagao e a va
zao do aspersor. A vazao foi determlnada atraves de reci
plentes de volume conhecido e cronometro. Na medicao das
vazoes foram conectados aos bocais do aspersor pedacos de
mangueira., que desviaram os jatos da égua de cada bocal
para o interior do balde.

Os parametros utilizados para avaliacao do desempenho
do aspersor foram:

Uniformidade de distribuicao:

UD = R 5
X

Em que:

UD = uniformidade de distribuicao (%) )

x min.= média dos menores valores obtidos em 25% do nu
mero de recipientes (mm)

x' - média dos valores obtidos (mm)
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FIG. 1. Distribuigao dos recipientes em relagao ao aspersor na area
onde foram realizados os testes de distribuigao de agua.
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Coeficiente de uniformidade de Christiansen:

il bk s
| ———1)

n
CU = 10071 =%
i=1 n x

Em que:

CU = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%)
precipitacao observada em cada coletor (mm)
media dos valores coletados (mm)

numero de coletores

n

5 AKX
-

Eficiencia de irrigagao:

X min.

Bl = ————— % M08
x apl.
Em que:
Ei = eficiencia de irrigacao (%)

x min.= media dos menores valores obtidos em 25% dos
valores coletados (mm)
x apl.= lamina media aplicada (mm)

1000 x Qasp x Ti
E1 X E2

x apl. =

Em que:
Qasp= vazao do aspersor (m®/h)

Ti = tempo de irrigacao (h)
E = espacamentos aspersores (m)
E2 = espagamentos entre laterais (m)

Procedeu-se tambem uma avaliagao da uniformidade dedis
tribuicao pelo aspersor atraves da construgao de isoietas,
metodo de Dam citado por Olitta (1977). Para isto conside
rou=se uma variagao de 10% acima da taxa media coletada
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para delimitar a zona media da zona excedente e 10% abai-
xo da taxa media coletada para delimitar a zona media da
zona deficiente.

As areas delimitadas em cada zona foram medidas com um
planimetro e os valores foram transformados em porcenta-
gem, para uma melhor avaliaqao da distribu195c1daégua pe-
los aspersores.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Verifica-se pela Tabela 1 que a uniformidade de distri
buigao, o coeficiente de uniformidade e a eficiéncia.deig
rigagao aumentaram quando a pressao de servigo aumentoude
2 para 4 atm, para o espagamento de 6m x 12m. Todavia, to
dos os coeficientes de uniformidade estao acima do minimo
recomendado (80%). Entretanto quando analisa-se a eficiég
cia de irrigacao, verifica-se que esta abaixo do m{nimorg
comendado (70%), quando a pressao de servigo e de 2 atm.

Verifica-se tambem pela Tabela 1, para o espagamento
12m x 12m, que o coeficiente de uniformidade ficou acima
do minimo recomendado (80%) para as pressoes de servigos
de 2, 3 e 4 atm. Porem a eficiencia de irrigagao ficou
abaixo do minimo recomendado para as pressoes de servigo
de 2 e 4 atm. Para uma mesma pressio de servigo, oS paré
metros estudados diminuiram com o aumento do espagamento.
Convem salientar, no entanto, Qque nem sempre o melhor es
pacamento ¢ o mais economico.

Observa—se pela Tabela 2, que o valor da zona seca di
minuiu de 32,91% para zero, quando a pressio de servico
passou de dois, para tres atm e manteve-se em zero para a
pressio de 4 atm, para o espagamento 6m x 12m. O valor da
zona seca diminuiu quando a pressao de servigo passou de
2 para 3 atm e aumentou quando a pressao passou de 3 para
4 atm, para o espagamento de 12m x 12m.
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TABELA 2. Valores de zona seca-ZS (%). zona media-Zm (%)
e zona excedente-ZE (%) em fungao da pressao de
servigo e do espagamento entre aspersores para
testes realizados com um unico aspersor. mode
lo MD-20A bocal 3,1mm x 2, 5mm.

Pressao de Servigo Espacamento (m x m)
Parametros

(atm) 6 x 12 12 x 12
Zs 32.91 28.47
M 2 40.42 45.35
ZE 26.67 26.18
ZS 0 2.30
ZM 3 95.97 84.51
ZE 4.03 13.19
Z8 0 14.93
M 4 100.00 75.14
ZE 0 9.93

As Figuras 2 e 7 mostram a distribuicao das zonas se
ca. media e excedente em fungao de pressao de servigo e
do espagamento entre aspersores. com bocais de 3,1mm X
2, 5mm.

Constatou-se, para o espaqamento de 6m x 12m. que as
zonas de distribuicao de agua (zona seca, medla e exceden
te) formaram faixas continuas e paralelas as linhas late
rais, sendo que a faixa seca apresenta-se centrallzada en
tre as faixas medias (Fig. 2). Para as pressoes de ser
vigo de 3e 4atm houve ausencia 'de zona seca (Figs. 3 e4)
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Todavia, para o espagamento de 12m x 12m e pressao de
servigo de 2 e 4atm a presenga da zona seca foi localiza
da na parte central da area irrigada (Figs. 5 e 7). Pa
ra pressao de servico de 3atm houve predominancia da zona
media (Fig. 6).

A avaliagio de um sistema de irrigagao por aspersaonem
sempre deve ser feita com base exclusiva nos parametros
de uniformidade de distr'ibuigao, coeficiente de uniformida
de e eficiencia de irrigagao, devendo-se tambem levar em
consideragao, as zonas de distribuicao de agua pelo asper
sor.

Verifica-se pela Tabela 3 que a rotacao do aspersor 0s
cilou em torno de 1,45rpm, atendendo a faixa proposta por
Bernardo (1982) e Pair et al. (1975). Contudo, Raposo (1980)
recomenda a menor velocidade 'possivel, uma vez que altas rota
gaes dos aspersores concorrempara redug:go da area coberta
pelos mesmos, aumentando o desgaste dosaspersores, nos pontos
de apoio e nos eixos. Além disso, quando rotacionados ra
pidamente, exigem menores espagamentos para assegurar boa
uniformidade de distri.buiq'é'o (Chu & Allred 1968).

Verifica-se pela Tabela 4, que os valores encontrados
sao em media 10% inferiores aos valores fornecidos pelos
fabricantes. Isto pode ser explicado possivelmente, pelas
condigoes de ambientes controlados em que foram realiza-
dos os testes pelo fabricante.

Pode-se constatar pela Tabela 5 que a uniformidade de
distribuigao, o coeficiente de uniformidade e aeficiencia
de irrigagao aumentaram com o aumento da pressao de servi
¢o para aspersores com bocais de 5, 6mm x 2, 5mm mantendo-
-se constante o espagamento entre aspersores. Porem o coe
ficiente de unlformldade nao atingiu o valor minimo exigi
do de 80% para a pressao de servigo de 2 atm. 0 mesmo com
portamento ocorreupara as pressoes de servigode3 e4 atm pa
ra o espacamento de 18m x 18m. A eficiencia de 1rr1ga§ao, em
nenhum caso, atingiu o minimo exigido (70%).
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FIG. 6. Distribuicao das zonas seca, media e com excedente de agua em
aspersores modelo MD 20A com bocais de 3,1 mm x 2,5 mm no espa
camento de 12 m x 12 m e sob pressao de servigo de 3 atm.
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FIG. ‘7 Distribuigzin das zonas seca, media e com excedente de égua
com aspersores modelo MD 20A com bocais de 3,1 mm x 2,5 mm
no espacamento de 12 m x 12 m e sob pressao de servigo de
4 atm.
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TABELA 3. Valores da rotagao do aspersor (rpm) em funcao
da pressao de servigo para testes realizados
com um unico aspersor, tipo MD-20A. bocal.
3.1mm x 2.5mm.

Pressao de Servigo Rotacao do Aspersor
(atm) (rpm)
2 1134
3 1,37
4 1.63
Media 1,45

TABELA 4. Vazao e intensidade de aplicagio do aspersor de
terminada e tabelada, obtidas em fungao da pres
sao de servigo e do espagamento para aspersor ti
po MD-20A, bocal 3.1 mm X 2.5 mm.

Prossao de V¢ doAspersor Ia* - 6m x 12m Ta* — 12m x12m
servigo Det. Tabela®*¥* Det. Tabela®** Det. Tabela**

(atm) (n°/h) (@°/h) (mm/h)  (mm/h) (mm/h) (mm/h)

2 0,82 0,83 11,39 11,50 5,65 5,80
3 0,89 1,02 12,36 14,20 6,18 7,10
4 1,04 1,17 13,44 16,30 7,22 8,10

#V = Vazao
*Ia - intensidade de aplicagao
s##Valores fornecidos pelo fabricante.
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Observa-se pela Tabela 6, que os valores de zona seca
diminuiram de 40,10% para 3,26%; de 41,21% para 25,49%;
e de 33,58% para 25,28% quando a pressao aumentou de 2 pa
ra Satm, correspondente aos espagamentos de 12m x 12m;
12m x 18m e 18m x 18m, respectivamente.

Observa-se ainda que os valores destas zonas secas ten
dem a aumentar quando o espagamento entre aspersores au
menta para uma mesma press&o de servigo.

Analisando os valores referentes as zonas excedentes
observa—se uma redugao de 29,60% para 0,21%, de 31,06% pa
ra 22,23% cde 45,20% para 22,90%, correspondentes aos espa
camentos de 12m x 12m, 12m x 18m e 18m x 18m, respectiva
mente, quando a pressao aumentou de 2 para Satm.

Pode-se constatar ainda pela Tabela 6, que os valores
da zona media aumentaram de 30,30% para 96,53%; de 21,30%
para 51,82% para os espagamentos de 12m x 12m e de
18m x 18m, respectivamente, quando a pressan cresceu de
2 para 5atm. Para o espagamento de 12m x 18m, o maior va
lor (52,28%) foi obtido para a pressao de 5atm.

As pressoes de servigo e espagamentos entre aspersores
devem ser aqueles que apresentem uma zona media maior ou
igual a 50% e que a zona excedente seja maior ou igual a
zona seca, ou seja, na pressao de 4atm, o espagamento se
ria 12m x 12m e para 5atm, o0s espagamentos seriam
12m x 12m; 12m x 18m e 18m x 18m.

As Figuras 8 a 18 mostram a distribuigao das zonas se
ca , media e excedente em fungao da pressao de servigoe does
pagamento para aspersores com bocais de 5,6mm x 2,5mm.

Analisando-se a distribuigao das zonas seca, media e ex
cedénte para o espagamento de 12m x 12m em fungao da pres
sao de servigo, pode-se constatar para pressaes de 2 e
3atm (Figs. 8 e 9) que as zonas secas localizam-se mnas
proximidades da linha lateral, enquanto as zonas excedentes
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aparecem na parte central entre duas linhas laterais consecu
tivas. O aumentoda pressao de servicode 4 para 5atm(Figs.10
e 11) proporcionou 0 aumento da zona com lamina media. O
acrescimo da pressao de servigo condiciona uma maior pulve
rizagao do jato d'agua no ar, a531m as gotas de menor tama
nho que sofrem uma menor resistencia do ar, associadas a uma
nmlor forca de langamento, tendem a alcancar maiores dis
tan01as. o que contribuiu para uma melhor'unlformlzagaoda
lamina de agua entre os aspersores. Evidentemente existe
uma pressao adequada que depende do tipo de aspersor e
dos bocais. Para valores alem da pressao ideal a égua
emitida adquire alta velocidade, encontra resisténcia do
ar e cai em forma de finissima chuva, mais pr0x1ma do as
persor (Bernardo 1982; Pair et al. 1975).

Para o espagamento quadrangular de 18m x 18m (Figs. 16
a 18). constatou-se uma inversao entre a zona com exceden
te e a zona seca, ou seJa as zonas com excedentes passa
ram a localizar-se prox1mas aos aspersores, enquanto as zo
nas secas passaram para a parte central. Porem, o aumento
de pressao condicionou o incremento da zona media.

No espagamento retangular de 12m x 18m (Figs. 12 a 15L
verificou-se que as zonas excedentes tambem situam-se pro
ximas aos aspersores (linha lateral), enquanto as zonas se
cas ocupam toda a parte central entre duas linhas late
rais, formando uma faixa continua nitida. Apesar do coefl
ciente de uniformidade de distribuigao ter apresentado va
lores superiores a 80% (Tabela 5), 12m x 18m nao e um es
pacamento recomendado para o dimensionamento de sistemas
de irrigacac, quando a direcao predominante dos ventos
apresenta-se paralela a linha lateral, devido 3 formagao
de areas secas entre as linhas laterais, mesmo sob pres
sao de 4 ou Satm.
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FIG. 8. Distribuigao das zonas seca, media e com excedente de égua
com aspersores modelo MD-20A com bocais de 5,6mm x 2,5mm no
espagamento de 12m x 12m e sob pressao de servigco de 2atm.
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FIG. 9. Distribui;ﬁo das zonas seca, media e com excedente de égua em
aspersores modelo MD 20A com bocais de 5,6 mm x 2,5 mm no espa
gamento de 12 m x 12 m e sob ‘pressgo de servico de 3 atm.
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FIG. 10, Distribuigg,o das zonas seca, média e com excedente de

agua em aspersores modelo MD-20A com bocais de 5,6 mm x

2,5 mm no espagamento de 12 m x 12 m e sob pressao de ser
vigo de 4 atm.
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FIG. 11. Distribuigao das zonas seca, media e com excedente d

e agua

com aspersores modelo MD 20A com bocais de 5,6 mm x 2,5 mm
no espagamento de 12m x 12 m e sob pressao de servigo de

5 atm.
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FIG. 13. Distribuigao das zonas seca, media e com excedente
com aspersores modelo MD-20A com bocais de §5,6mm x 2,5mm no
espagamento de 12m x 18m e sob pressao de servigo de 3Jatm.
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FIG. 14. Distribuigao das zonas seca, media e com excedente de égua
em aspersores modelo MD-20A com bocais de §,6mm x 2,5mm no
espacamento de 12m x 18m e sob pressao de servigo de 4atm.
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FIG. 15. Distr‘ibujqio das zonas seca, media e com excedente de égua
com aspersores modelo MD-20A com bocais de 5,6mm x 2,5mm no
espagamento de 12m x 18m e sob pressio de servigo de 5atm,
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FIG. 17. Distribuicio das zomas seca, média e com excedente de agua em aspersores modelo

MD-20A, com bocais de 5,6 mm x 2,5 mm no espagamento de 18 m x 18 m e sob pressao de
servigo de 4 atm. .

64




: m %
EXCEDENTE 81,90 | 25,28
MEDIA 167,90 | 51,82
[ seca 74,20 | 22,90
ASPERSOR
(— © — coLEToOR

FIC. 18. Distribuigao das zonas seca, media e com excedente de dgua com aspersores modelo MD-20A
‘com bocais de 5,6mm x 2.5mm no espagamento de 18m x 18m e sob pressao de servigode Satm

65



Constata-se pela Tabela 7 que a rotacao do aspersor os
cilou em torno de 3rpm. Quando a pressao da mola era redu
zida, visando a obtengao de uma rotagao menor, O aspersor
deixava de girar. O atrito entre o aspersor e a mesa de
apoio é maior que a forca causada pelo impacto do jato
d'égua com o martelo, o que condiciona a paralisaqio doas
persor.

A Tabela 8, mostra os valores de vazao e intensidade de
aplicagao do aspersor determinada e tabelada, obtidas em
funqio da pressao de servigo e do espagamento para asper
sor tipo MD-20A, com bocais de 5,6mmx 2,5mm. Os valores ta
belados foram obtidos de catalogos tecnicos fornecidos pe
lo fabricante.

Verifica-se pela Tabela 8 que os valores encontrados
sao inferiores aos valores fornecidos pelos fabricantes o
que pode ser explicado possivelmente, pelas diferentes con
digoes de ambiente em que os testes foram realizados.

TABELA 7. Valores da rotagao do aspersor (rpm) em fungao
da pressao de servigo para testes realizados
com um unico aspersor modelo MD-20A  bocal,
5.6mm x 2.5mm.

Pressao de Servigo Rotagao do Aspersor
(atm) (rpm)
2 3,05
3 3.07
4 3,06
5 3,04
Media - 3,06

66



*23uedTJqe] o[dd SOPTOQUJOJ SIJTOTBAzz:
Josgadse op oedeoryde op opEpPISUIUT =By

3¢

I'6 10°6 S €1 SS'E1 702 gL 0z £6z £6°2 S
8 L1'9 1°ZT SZ6 1°g1 R8‘CI £9‘z 00°z 14
1L 90°‘S 901 ¥6°g 6°G1 ov‘er of‘z £6°1 £
= = L'g 60°L 0‘tt £9‘01 68°1 £9°1 Z
(4/wr)  (g/ww) o (y/uw) o (q/uw) o (q/ww) o (q/uw) o (y/w)  (4/w) (fwde)
#¥+BT9QRL  *330  xxB[2qQel  °330 #%B[AQBL  *390 %x®TPQqRL  *3°9Q odtAJes
wgy X QT — x®I Wy X ZT - %BI wzy x g1 — eI Josaadse op OBZEBA 9p OBSSAI]

‘umgtZ X wwg*§ Tedoq ‘yoz-@W odr3
Josaadse eaed ojuawededss op o odrases op oessoad ep oeduny we SEPTIQO
‘eperaqel 2 .epeUTWIA3P Josaadse op oedeor(de ap 2pEPISURIUT 2 OBZBA ‘g VIAAVL

67



A Figura 19 a 25 mostram os perfis do aspersor DANTAS
modelo MD-20A com bocais 3,lmm x 2,5mm e 5,6mm x 2,5mm.
Observa-se pelasFiguras 19 a 21 para o aspersor combocais
de 3,1lmm x 2,5mm que o raio de alcance oscilou em tornode
10,5m para as pressoes de 2 a 3atm. Quando a pressao pas
sou para 4atm o raio de alcance aumentou para 13,5m. En
quanto para o aspersor com bocais de 5,6mm x 2, S5mm, veri
ficou-se um aumento do raio de alcance dos aspersores pa
ra um aumento da pressao de 2 para 5atm (Figuras22 a 25).

0 perfll de um aspersor traduz como se dlstrlbul a pre
cipitacao circular teorica pelo aspersor e e talvez o fa
tor mais importante na caracterizagao do regime de funcio
namento (Pair et al. 1975). Dentre os tipos de perfis pro
postos por Christiansen (1942), os perfis encontrados asse
melham-se melhor ao perfil triangular.

0 conhecimento do perfil que caracteriza o regime de
funcionamento dos aspersores a utilizar numa instalagao,
correspondente aos valores do diametro de bocais e pres
sao de servigo, permite resolver da melhor maneira a dis
posigao dos aspersores no campo, a qual pode ser quadrado
ou retangular. bem como das sobreposigoes mais convenien
tes, de modo a obter uma adequada uniformidade de distri
buigao da agua (Pair et al. 1975, Raposo 1980). -

Verifica-se pela Tabela 9 uma grande variagao na velo
cidade do vento de um teste para outro. Observou-se duran
te a realizagao dos testes, um arrastamento das gotas mui
to pequenas, a distancias consideraveis do aspersor. gra
cas a forca do vento, que langa uma pequena quantidade
de agua fora da area do teste, nao coletada pelos reci
pientes.

0 vento altera o coeficiente de uniformidade provocan
do distorgio da distribuigao da égua pelos aspersores, que
depende da velocidade do vento e do tamanho das gotas de
agua.
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Ocorre um alongamento do modelo de distribuigio<klégua
no sentido da agao do vento e uma diminui¢io no sentido
oposto. O efeito dos ventos pode ser consideravelmente di
minuido atraves da redugao do espagamento dos aspersores,
tanto ao longo das linhas laterais como entre elas (Gomide
1978), atraves da implantagao de barreiras vivas dentroda

area irrigada ou pelo uso de posigses alternadas de linhas
laterais.
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FIG. 19. Perfil de distribuigaoc em aspersores modelo
MD-20A, com bocais de 3,1 mm x 2,5 mm sob pres
sao de servigo de 2 atm.
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FIG. 20. Perfil de distribuicao em aspersores modelo

MD-20A, com bocais de 3,1mm x 2,5mm sob pressao
de servigo de 3atm.
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CONCLUSOES

Verificou-se que o aspersor modelo MD-20A com bocais
de 3.1mm x 2.5mm apresentou os melhores par&metros
tecnicos (UD=89,99%; CU-92,30%; Ei-70,06% e ZM=84,51%)
para a pressao de servigo de 3atm no espacamento de
12m x 12m;

Constatou-se que o aspersor modelo MD-20A, com bocais

de 5.6mm x 2.5mm mostrou os melhores parametros técni

COS para as seguintes condigaes:

a) para a pressao de servigo de 4atm no espagamento de
12m x 12m e de Satm no espagamento de 12m x 18m,
obteve-se UD-82,46%, CU=87,30%;

b) para 5atm no espacamento de 12m x 12m, obteve-se
UD=92,18%, CU=94,61%, Ei=66,74% e ZM=96,53%;

A rotagao minima (3 rpm) obtida com esse modelo de as
persor com bocais de 5.6mm x 2.5mm apresenta-se bastag
te acima do valor recomendado (2rpm).
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