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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o perfil radial e a uniformidade de distribui¢ao de agua do microaspersor Agro-
polo, modelo MC-20, operando com pressdes de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 m c.a., e através de um aplicativo computacio-
nal, prever a uniformidade na aplicacdo de agua, visando fornecer recomendagdes para sua adequada regulagem, com
vistas ao dimensionamento de sistemas e manejo de areas irrigadas com o microaspersor citado. Para a determinagao
dos parametros avaliados, utilizou-se o método radial, descrito pela ABNT (1999) e com o auxilio do aplicativo com-
putacional CATCH 3D, versao 4.45 (Allen, 1992) fez-se a simulac¢ao e sobreposi¢ao das laminas de agua com diferentes
espacamentos. Os resultados obtidos mostram que o microaspersor apresentou baixo CVF, variando entre 1,62 e 2,12% e
alta uniformidade de distribuigao de dgua, em todas as pressoes estudadas. Cerca de 57,5% dos espagamentos avaliados
apresentaram grau maximo de classificacdo do CUC e do CUD. Observou-se para todas as pressoes estudadas, grande
amplitude de precipitagdo entre a base do microaspersor e o coletor disposto a 0,5 m da base.

Palavras-chave: perfil de distribuicao de agua, performance hidraulica, uniformidade da irrigacao.

ABSTRACT

The study aimed to evaluate the radial profile and the uniformity of water distribution of micro sprinkler manufactured
by the company Agropolo, model MC-20, operating at pressures of 10, 15, 20, 25, 30 and 35 m c.a., and through a com-
puter application, to predict uniformity in water application, aiming to provide recommendations for appropriate ad-
justment, for the design of systems and management of irrigated areas using the micro sprinkler quoted. For the deter-
mination of the parameters rated, was used the radial method, described by ABNT (1999) and with the aid of computer
application CATCH 3D, version 4.45 (Allen, 1992) a simulation was done and overlapping layers of water with different
spacing. The results show that the micro sprinkler had low CVF, ranging between 1.62 and 2.12% and high uniformity
of water distribution in all studied pressures. About 57.5% of the evaluated spacing’s showed maximum grade rating of
UC and UD. It was observed for all studied pressures wide range of precipitation between the base and the collector of
the sprinkler, placed 0.5 m from the base

Keywords: irrigation, hydraulic performance, profile water distribution.
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Introducao

A irrigacdo é uma importante técnica no desenvol-
vimento da agricultura, pois permite a estabilidade
da producao em periodos de déficit hidrico (Martins
et al., 2012). Nesse contexto, a agricultura irrigada
tem alcangado grande expressividade no setor pro-
dutivo mundial, com area irrigada em torno de 277
milhdes de hectares (18% da area plantada) e res-
ponsavel por 44% da producao mundial de alimen-
tos (Christofidis, 2006). Porém, o crescente uso da
agua para fins de irrigagao tem despertado a pre-
ocupagao da opinido ptiblica de maneira geral, em
razao dos impactos causados ao ambiente pela ma
utilizacdo das aguas de superficies pelos irrigantes
(Martins et al., 2012).

Segundo Andrade et al. (2004), agricultura irrigada
tem afetado o meio ambiente de forma dramatica
com impactos que podem conduzir a degradacao do
solo e das aguas e perdas de produtividade. Coelho
et al. (2005) citam que a simples melhoria de 1% na
eficiéncia do uso da agua de irrigagao nos paises em
desenvolvimento de clima arido e semi-arido, signi-
ficaria economia de cerca de 200 mil litros de agua
por agricultor, por hectare por ano.

Devido ao alto consumo de dgua da agricultura li-
gado a cultivos em grandes extensdes e as exigén-
cias hidricas das diversas culturas, fazem-se neces-
sarios sistemas de irrigacdo bem dimensionados,
que apresentem indices adequados de uniformida-
de de aplicacdo de agua, aliados a um manejo cor-
reto da irrigagdo, propiciando assim a melhoria da
produtividade, redugdo das perdas de agua (Prado
e Colombo, 2011; Oliveira ef al., 2012) e por lixivia-
¢ao (Agostinho, 2011) e maximizagao dos recursos
hidricos disponiveis (Santos et al., 2013). Sendo as-
sim, o uso de aplicativos computacionais que de-
terminam a uniformidade de aplicacdo de agua em
sistemas de irrigacdo, baseados em dados de preci-
pitagdo obtidos a partir de ensaios com o equipa-
mento testado, estdo sendo cada vez mais utilizados
(Carridn et al., 2001).

A andlise das melhores disposi¢des dos emissores
no campo, através de modelos de calculo da dis-
tribuicao espacial de agua é efetuada a partir dos
perfis estacionarios de distribuicao de agua dos mi-
croaspersores, operando nas mesmas condicdes que
serao atingidas por ocasido de sua instalagdo nos
sistemas de irrigacao. Desta forma, o perfil radial de
distribuicdo de dgua dos aspersores, determinado
em instalagdes apropriadas, em funcao das diferen-
tes combinagdes de pressao de servico e diametro
de bocais, é utilizado para simular a distribuicdo de
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agua de sistemas de irrigagao (Allen, 1992).

O presente estudo teve como objetivo avaliar o per-
fil radial e a uniformidade de distribuigao de agua
do micraspersor MC-20, com bocal verde (1,5 mm
de diametro interno) e operando com pressoes de
10, 15, 20, 25, 30 e 35 m c.a. utilizando-se de um apli-
cativo computacional para o calculo da uniformida-
de na aplicacao de agua, visando gerar informagoes
que possam contribuir para o melhor dimensiona-
mento de sistemas e manejo de dreas irrigadas com
o microaspersor citado.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em area plana e asfaltada no
Laboratodrio de Hidraulica do Centro Universitario de
Patos de Minas, no municipio de Patos de Minas, MG,
a 18234’ 44” de latitude S, 46° 1" 04” de longitude W e
altitude média de 815 m, em condi¢des de vento nulo.

O microaspersor estudado foi o modelo MC-20 (Fi-
gura 1), de plastico poliacetal, fabricado pela empresa
Agropolo, operando com pressoes de 10, 15, 20, 25,
30 e 35 m c.a. e bocal verde de 1,5 mm de diametro
interno. De acordo com as informagoes do fabricante
(Quadro 1), para o bocal verde de 1,5 mm de diametro
interno, as vazoes variam entre 89,08 L h-1a174,4 L h..
Em relacdo ao raio de alcance, o catalogo do fabricante
apresenta o valor de 3,4 m apenas para a pressao de
20m ca.

Figura 1 — Modelo do microaspersor MC-20.

Foram distribuidos ao redor do microaspersor, qua-
tro conjuntos de coletores (pluvidmetros) da marca
Fabrimar, que possuem forma geométrica cilindrica,
com didmetro de 80 mm na parte superior e altura de
102 mm, espagados a cada 0,5 m, seguindo-se o méto-
do de amostragem em malha, conforme metodologia
da ABNT (1999). Para a obtencao da precipita¢do cor-



Quadro 1 - Vazdes (Q) e raio de molhamento (R) do microas-
persor Agropolo MC-20 para o bocal verde de 1,5
mm de didmetro interno em diferentes pressdes
de servico (P).

P Q R
(mca) (LhY) (m)
10 89,08
15 111,70

20 130,80 3.4

25 146,70
30 161,10
35 174,40

respondente a aproximadamente 0 m de distancia do
microaspersor, foram dispostos quatro coletores, dis-
postos quadrangularmente a 0,05 m do tubo de eleva-
¢ao do microaspersor. Foram dispostas também duas
linhas radiais de coletores, espacados 0,5 m a partir do
aspersor, para obtengao do perfil radial de distribuicao
de 4gua e do raio de molhamento do aspersor.

Para a determinagao da vazao, foram realizados testes
com trés microaspersores a partir do volume de agua
coletado em func¢ao do tempo e da pressao de opera-
¢ao. Os testes foram realizados nas pressdes de 10, 15,
20, 25, 30 e 35 m c.a., permitindo também calcular o
Coeficiente de Variagao de Fabricagao (CVF) (Equa-
¢ao 1), para permitir a utilizagdo dos microaspersores
como repeti¢oes. A interpretacao dos valores de CVF
foram baseadas na proposicao de Solomon (1979).

Equacdo 1
CVF =1001 -1
Am
em que:
CVF Coeficiente de variacao de fabricacao (%);

qi Vazao de cada emissor (L h?);
gm Vazao média dos emissores (L h'); e
n Ntmero de emissores do lote de amostragem.

Posteriormente, o microaspersor foi instalado a uma
altura de 0,5 m em relacdo a se¢ao de captacao do co-
letor. Com o auxilio de um manémetro de Bourdon e
através de um tubo de pitot verificou-se a pressao de
trabalho no bocal do microaspersor analisado. Apds
uma hora de funcionamento, foram feitas as leituras
dos volumes de agua contidos em cada coletor, atra-
vés de uma proveta graduada. A metodologia para
avaliacao da uniformidade de irrigacao baseia-se nos

indices: CUC - Coeficiente de Uniformidade de Chris-
tiansen (Christiansen, 1942) e CUD - Coeficiente de
Uniformidade de Distribuigao, (Criddle et al., 1956).
Os volumes armazenados dentro de cada coletor fo-
ram medidos com provetas graduadas de 10 e 25 mL.
Os testes foram realizados com trés repetigOes, re-
presentadas pelos aspersores utilizados nos testes de
vazdo, para cada pressao de operagao avaliada. A in-
terpretacao dos valores de CUC e CUD baseou-se em
proposi¢ao de Mantovani (2001).

Foi utilizado o aplicativo computacional CATCH 3D,
versao 4.45 (Allen, 1992), para o calculo do CUC e do
CUD em condig6es de sobreposicao das laminas com
diferentes espagamentos. Os resultados relativos a so-
breposi¢ao e determinagdo do CUC e CUD de agua
pelo aspersor foram baseados nos dados de precipi-
tagao, sendo simulados os espacamentos de 1,5x1,5;
1,5x2,0;2,0x2,0; 2,0x2,5; 2,5x2,5; 2,5x3,0; 3,0x3,5; 3,5x3,5;
3,5x4,0; 4,0x4,0 mxm entre aspersores e entre linhas la-
terais, respectivamente.

Resultados e discussao

No Quadro 2 estao apresentados os valores da Vazao
Meédia e do Coeficiente de Variacdo de Fabricagao
(CVF) nas pressdes de operacao estudadas. Verifica-se
que o microaspersor MC-20 apresentou baixo CVF,
variando entre 1,62 e 2,12%, com pequena variagao de
fluxo dos emissores devido ao processo de fabricacao.
Segundo proposta de Solomon (1979), os emissores
testados sdo classificados como “excelente”. E impor-
tante que os emissores apresentem baixo CVF pois de
acordo com Keller e Karmeli (1974), a uniformidade
de distribuicdo de agua é dependente da precisdao com

Quadro 2 - Valores da Vazdo Média e Variagdo com relagao
aos dados fornecidos pelo catalogo do fabrican-
te, Coeficiente de Variacdo de Fabricagdo (CVF)
do microaspersor MC-20 e classificacdo confor-
me Solomon (1979).

Pressdo Vazdo Média Variagdo CVF Classificagdo
(mc.a.) (L hh (%) (%) Solomon (1979)
10 84,67 -4,95 2,12 Excelente
15 105,00 -5,99 1,91 Excelente
20 122,80 -5,90 2,02 Excelente
25 138,50 -5,58 1,62 Excelente
30 152,53 -5,31 1,65 Excelente
35 164,62 -5,60 1,66 Excelente
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Figura 2 — Curva caracteristica vazao-pressdo do microaspersor MC-20 com bocal de 1,5 mm de diametro interno.

que os equipamentos sao fabricados. De maneira ge-
ral, observa-se no Quadro 4 que houve variacao entre
4,95 e 5,99% da vazao informada no catalogo do fabri-
cante e a obtida nos ensaios. As variagdes do CVF e
da vazao em relagao ao catalogo do fabricante, corro-
boram com os resultados apontados por Sandri et al.
(2010) que avaliaram microaspersores novos e usados
da NaanDanJain do grupo modular.

A partir dos dados de vazao obtidos em cada pressao
e através de andlise de regressao, proposta de Keller
e Karmeli (1974), foi determinado a equagao caracte-
ristica vazao-pressao do microaspersor MC-20 (Figu-
ra 2), sendo Q = 24,8H"¥%. Observou-se a partir do
coeficiente de determinagdo (R? = 0,99) o bom ajuste

“u__ 1

dos dados ao modelo obtido. O exponente “n” igual a
0,5335 caracteriza o emissor como de fluxo turbulento,
conforme Keller e Karmeli (1975).

No Quadro 3 estao apresentados os valores médios de
CUC, CUD e o raio molhado efetivo para os espaca-
mentos simulados (1,5x1,5; 1,5x2; 2x2; 2x2,5; 2,5x2,5;
2,5x3; 3x3; 3x3,5; 3,5x3,5; 3,5x4; 4x4 mxm) nas pressoes
de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 m c.a. calculados pelo aplica-
tivo computacional Catch 3D. Observa-se que, predo-
minantemente, houve diminuigao dos valores de CUC
e CUD com o aumento do espagamento, corroborando
com Holanda Filho et al. (2001), Martins et al. (2012) e
Guirra et al. (2013).

Pode-se observar no Quadro 3 que cerca de 57,5% dos

Quadro 3 - Valores médios de CUC (Coeficiente de Uniformidade de Christiansen) e CUD (Coeficiente de Uniformidade de Dis-

tribuicdo) e didmetro molhado efetivo do microaspersor MC-20.

Pressao CUC

Espacamento entre microaspersores ( mxm)

(mea) CUD "y5y15 15x2 2x2 2x2,5 2,5x2,5 2,5x3 3x3 3x3,5 3,5x3,5 3,5x4 dxd4
CUC 93,5 918 934 892 866 88,1 89,1 87,6 856 81,8 788
1 cUD 930 925 91,6 906 87,8 890 882 866 793 73,1 760
CUC 961 941 927 921 91,0 902 894 89,0 895 893 89,1
" cuD 959 938 919 922 913 903 89,9 893 908 87,9 868
CUC 952 930 91,6 91,7 OI,1 90,0 894 893 887 88,7 882
» CUD 954 939 932 926 934 90,8 91,0 90,1 89,7 904 914
CUC 944 926 92,1 90,6 904 903 89,1 864 851 844 835
» CUD 948 941 926 923 913 909 90,5 872 857 83,1 809
CUC 953 947 945 934 930 928 922 899 882 87,2 856
* CcUD 956 951 96,1 948 939 932 937 881 858 829 816
CUC 970 968 968 961 956 951 D947 925 91,0 902 895
* cUD 97 965 973 965 960 945 941 90, 876 868 864

Legenda: Conjunto de dados de CUC e CUD com hachuras representam valores considerados excelentes por Mantovani (2001)
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espagamentos avaliados apresentaram grau maximo
de classificagao do CUC e do CUD conforme proposta
de Mantovani (2001). Em todas as pressoes avaliadas,
os maiores valores de CUC e CUD foram obtidos nos
menores espacamentos, corroborando com Faria et al.
(2009), Sandri et al. (2010) e Martins (2011). Em rela-
¢ao as recomendagdes sobre espacamento em relacdo
a pressao de operacdo, pode-se observar que as pres-
soes de 15, 20 e 35 m c.a. apresentaram com alta uni-

formidade de distribuigio até o espacamento 4x4 m. E
valido ressaltar que embora a pressao influencie posi-
tivamente a uniformidade de distribui¢ao, El-Berry et
al. (2009) relatam que as maiores pressdes demandam
mais energia, fazendo com que as opgoes de se utilizar
o microaspersor MC-20 com bocal de 1,5 mm de dia-
metro e pressdo de operagao de 15 ou 20 m c.a. se tor-
nem interessantes para os espacamentos de até 4x4 m.
Na Figura 3 sao representados graficamente os perfis

——10m . g =—e—15mc g =—w—20mc 8 =—=—25mC A e300 S, e——s5 o a,

25,0 7

Precipitacdo (mmh™)

3 35 4 4.5 5 55

Distancia (m)

Figura 3 - Perfil de distribuicdo de dgua do microaspersor MC-20 com bocal verde de 1,5 mm de didmetro operando nas pres-

soes de 10, 15, 20, 25,30 e 35 m c.a.

radiais de distribuicdo de dgua para as pressdes de
10, 15, 20, 25, 30 e 35 m c.a. Observa-se para todas as
pressoes estudadas grande amplitude de precipitacao
entre a haste do microaspersor (0 m) e o coletor dis-
posto a 0,5 m da base, corroborando com Costa (1994).
A maior amplitude obtida entre a haste e o coletor
disposto a 0,5 m foi para o microaspersor operando
na pressao de 25 m c.a.com 18,73 mm h'. De maneira
geral, as precipitagdes junto a base do microaspersor
variaram de 9,85 a 24,01 mm h.

Observa-se no Quadro 4 que o aumento da pressao
influenciou positivamente o raio de alcance, corrobo-
rando com Martins et al. (2012). Os raios obtidos foram
superiores ao informado pelo catalogo do fabricante
para a pressao de 20 m c.a. (Quadro 1).

Quadro 4 - Valores médios obtidos para o raio de alcance do
microaspersor MC-20 com bocal verde de 1,5 mm
de didametro para as pressdes de 10, 15, 20, 25,
30e35mc.a.

Pressao (m c.a.) 10 15(20 (253035

Raio de alcance (m) | 4,0 (4,5|5,0|5,5(5,5(5,5

Conclusoes

O raio de molhamento ¢ influenciado diretamente
pela pressao, mantendo boa uniformidade de distri-
buigao e perfil radial praticamente uniforme a partir
de 0,5 m da base do microaspersor.

A pressao de 35 m c.a. apresentou a melhore unifor-
midade de distribuigao em espagamentos até 4x4 m,
embora possam ser recomendadas as pressoes de 15
e 20 m c.a. nas mesmas condigoes.

E importante que o fabricante disponibilize no cata-
logo as informagdes de distribuicao de agua e raio
efetivo de molhamento em fungao da pressao de
servigo utilizada para que o projetista e o irrigante
possam ter sucesso no projeto de irrigagao, princi-
palmente devido a necessidade em reduzir custos
com agua e energia, além de permitir uma aplicagao
mais uniforme e possibilitar que a planta expresse
melhor seu potencial genético.
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