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INTRODUCKO

0 estagio supenvisionado fod nealiza
do no Centro Nacional de Engenhania Agnicola (CENEA), so0b
a onientagao do seton de irndigacdo da Divisao de Ensaios.

A duracdo do penfodo de esftagio 4od
de 30 dias, ou sefa, de 28.01 a 28.02, penfazendo assim
224 hohas.

A princdpal ativdidade desenvolvida
joi o acompanhamento dos ensalos com aspersores, bem como
da pesquisa em andamento coordenada pefa Engenheina Agrico
La Fatima Concéicdo Resende, intitulada "Infilztracgdo da
agua no s0lo pela Innigacdo Supenficial (sulco)”.


http://Enge.nh.aA
http://oAle.ntaq.ao
http://du.Aaq.ao
http://pe.Afiaze.ndo
http://pAA.nc.lpal
http://ac.ompanhame.nto
http://pe.boix.lba
http://Eng2.nk2.lAa
http://Conce.lq.ao
http://Re.be.nde
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APRESENTACAO

0 presente nelatonio apnresenta 05
rnesultados obtidos nos ensalos com aspersores duranite o pe
nlodo de estagio, no Centrno Nacional de Engenharia Agrico
La, Sorccaba - SP.

A principal meta do estdgio fod colo
can em pratica os conhecimentos adquirnidos no Curnso de En
genharnia Aghicola da Univernsidade Federaf da Paradiba. VL
mos a Aimportancia destes conhecimentos adquiridos para a
nealizacao de um determinado trabalho de uma empresa ou
ongao governnamental, a qual podered estan vincufado, pres
tando nossos servigos, colocando em pratica esses conhecd
mentos.

Neste relatornio estaoc incluildos to

das as expendlineias praticas nealizadas durante o estagio,
e consultas aos informes citados na biblioghafia.

Este estdgio teve como ordlentador o
Progesson Jose Dantas Neto, do Depantamento de Engenharia
Agnilcola do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universida
de Federal da Paraiba.


http://fi2.Za.toh.lo
http://ahpih.hoh.ih
http://Enginh.ah.la
http://adqu.lhA.doA
http://ginh.ah.la
http://adqu.lh.ldoh
http://podih.il
http://bih.vlq.o-i

04

OBJETIVO

04 ensalos de aspersdonres para  ArhdL
gagdo tem como objetivo basico, verndificar as caracterisiti
cas estruturnais e de desempenho dos mesmos, as quads sa0
atrnibuidas pelo fabricante, tals como:

modelo do aspensoxrn
diametnro do bocal
pressao do asperson
raio de aleance
espacamento hecomendado
area Util inndgada
precipitacao porn hora

| Em deconninedia dos ensaios os projfe
tistas e usuarios de equipamentos para Lanigacao podenrao
proceden uma selec¢ao cniterndicsa de um equipamento,'bem co
mo definin a gaixa operacional de mefhor desempenho, ef4
ciencia e economida.

Vale ainda salientan que Zodos 04 en
saios foram realizados seguindo na iniegra ds normas da As
sociagdo Brasileira de Normas Tecndicas -({ABNT), as quais
sa0: 12:02-08-001/1983, 12:02.08-002/1983 ¢ 12:02.08-003 /
19835,


http://dQ.62.mp2.nko
http://fiabn.ic.ant2
http://2-bpaq.am2.nto
http://d2.coh.h-2.ncia
http://ih.h-igaq.ao
http://d2.b2.mp2.nko
http://cl2.nc.la
http://b2.Qa.indo
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CONCLUSAQ

0 estdgio foi de grande utifidade pa
na a ampliagao de conhecimentos prdticos, poid no mesmo, vi
mos a importancia da hrealizagdo do ensaio de aspersores.

Ate pouco tempo atraz, no Brasil, nao
tinha nonmas para a realizacdo de ensaiod de aspernsones, 40
em 1983 404 qué a Associacdo Brasileira de Nomnmas Tecnicas
(ABNT), 4instituiu uma comissdo de Zecnicos especializados
em inndigagao, com o objetivo de elaboran o projeto de  noxr
ma, 0 qual pasdou:a ser as normas de aspensores da ABNT. Co
mo fa foi frisado anteiiormente, todos 04 ensaios nealisa
dos foram seguindo estas normas.

Com a crdiacao destas normas de ensaio
de aspensonres, as indistnias 40 poderdo Langar seus  produ
tos no mencado, quando forem realizados o0 nespecitivos en
saios pelos orgdos ou empredas autornizadas pelo Sistema Na
cional de Metrnologia, Noamalizacao e Qualidade Industrial,
e 04 mesmos forem tidos come aptos.

Atuafmente, mesmo sem adinda sen obad
gatonio os ensalos de aspernsonres, algumas indusirias enviam
ao Centrno Nacional de Engenharia Agnicola (CENEA), o andco
Local do Pals que possui um campo de ensaio ideal, para rea
Lizan 08 ensadios e venificar se 048 aspensores estao com bom
desempenho, ou seja, se 0s mesmos estao atingindo 04 parame
thos especdgicados pelos gfabricantes, tais como; vazao, raio
de alcance, precdpitacdo efc.

Quando 04 resultados dos ensaiocs nao
sao0 satisfatonios, o aspenson ¢ L£ido como inviavel para a
comercializacao. Dal o fabricante terd que aprimohran seu
produto ate que o mesmo obtenha bons nesulftados de ensaios,


http://ph.ailQ.ob
http://AQ.alizac.ao
http://kbboc.iaq.ao
http://Te.cnic.ab
http://ante.AioAme.nte
http://Enge.nh.aAia
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que o colocara apto a4 comercializacdo

A impont@niia destes ensaios & paira
que 04 parameiros ou dados tEcnicos dos aspernsones sefam
nealmente venrdadeinos dentro das condigoes citadas  pelo
fabricante. Com estes dados fécricos 04 projetisitas pode
nao fazen seus profetos de engenhaiia de Lrndgagao sem ¢
neceio de colocar em nisco o fundionamento do sistema pro
jetado, para nao ocorrer prefuisos.

Nao fizemos 4G essed ensaios,. mab
como todos 04 outros segudiam o mesmo meétodo de ensalo e
de caleulos, achamos por bem colocan no rnelaXdrio os en
saios nealizados com a pressao e bocal consitante, varian
do somente o fator climaiico, vento, o qual fod muito al
to, e excelente nrespectivamente para a hrealizagao de en
salo. 1sto 404 para que nos vissemos como este faton z
imponrtante na uniformidade da distribuicdo da agua pefo as
pernsdon e conseqllentemente a eficiéncia do mesmo.

Estamos convictos que o esidgdlo 404
de grande utilidade para ampliagdao de conhecimentos prd
ticos e a Aimpontancia que Zem o0s ensadlos para a comunida
de agnicola que thabalha diretamente com equipamentds de
Anndgagao.

Pon 44m, acreditfamos que realfmente
‘04 aspernsones que estarndo no mercado, terao seus dado s
tecenicos de inteina crhedibilidade dos projetistas quando
o "Sistema Nacional de Meteonclogia, Noamalizagao e Quali
dade Indusitnrial" 50 autorizan a comencializagao de produ
to que for ensaiado por Orngdo ou empresa auforizada.


http://paA.ame.tA.06
http://te.CYiic.06
http://Ae.alme.Yite
http://Ae.ce.io
http://pAe.jui.6o6
http://Ae.6pe.ctivame.nte
http://Ae.allzaq.ao

07

1 - INSTALACKO D0S ENSAIOS

1.1 - 08 ensaios foram nealizados seguinde as Normas
da ABNT, no campo de ensaio de aspensones do Centrno Nacio
naf de Engenharia Agrilcola (CENEA), o qual tem as segudn
tes canactenisticas:

Dimens@o 160m x 160m (25.600m?)

Declividade uniforme de 1%

Cobentura de grama com aproximadamente 10cm de alitu
na, tonnando a area Livre de obstaculo, para ndo in
tenceptan o fato d'agua.

Capacidade de ensaios:

- 9 de aspensones pequenos

- 4 de aspensores medios

- 1 de aspensores ghrandes.

1.2 - Descnicdo e Localizacdo dos aspersonres .

0 campo de ensaio ¢ composito por
coletonrnes (recipientes metdlicos) com 14,7cm de altura e
T0em de diametno, com disposdi¢doc quadricular, fendo 04 as
pernsones Localizados no centro geométnico, a bonrda supe
nion estd a 30cm acima da supenfilcie do s0fo, na posdicdo
hornizonZal, e esido espagados de 3m.

1.3 - Descnicdo e Localizagdo dos Medidores Meteonold

gicos.

Pardmetros meteonologicos estao XLo
calizados em uma das suas extremidades e e composio de:

Rosa dos ventos (direcao do vento)
Anemometno


http://K2.allza.do
http://a6pe.K6on.e6

0§

Termometrno de bulbo seco
Teambmetno de bulbo Umido

1.4 - Localizagdo e Instalagdo do Aspensonr

05 aspensores estao instafados numa
area £ivhe de obstdculos que impossibilifem a  intercépta
¢do do fato d'agua e/ou a modificacdo das condig¢fes do ven
to, ja que esta area esZd com uma cobertura vegetal (gra
ma) com aphoximadamente 10,0cm de altura.

A haste do asperson ¢ mantida na po
sdigao vernticak, a mesma fica Localizada no centro geometnri
co de reticulado de coletonres, equidisdtaniemente de quatnro
coletores adjacentes. 0 centro do bocal principal (dndico)
do aspernsor esta a 60,0cm da borda supenion do coletonr.

1.5 - Duracdao do Ensaio

0 penflodo de ensaio foi de uma hoha,
0 qual € recomendado pela norma da ABNT, e este € o tempo
suficiente para o4 coletornes obterem um volume medio nepre
sentativo.

0 ensaio fo4 encernrado quando o jato
de agua estava na posigao indicial, assegurando com Lss0 a
passagem com igual nuamero de vezes a todas as dinegdes de
coletones e naios estabelecdidos.
2 - DETERMINACAO DO ENSATO

2.1 - Pressao

A pressdo do ensaio € pré-estfabefecd
da, ja que o aspersor vai ser ensaiado para a pressdo dada


http://T2.Km6me.zK0
http://T2.Km0me.tK0
http://lnte.Kce.pta
http://apKox.lmadame.nte
http://ge.ome.tKl
http://obte.Ke.rn
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pelo fabricante e foi determinada na base do aspersorn com
um mandmetro, nespeitfando a distineia de cinco vezes o dia
metro da haste. A conecgldo do mandmetro € perpendicular a
haste como € descnito pela norma da ABNT.

Para a detemminagdo indiciaf da pres
sa0 da base, faz necessdnio que o jato d'dgua fique na di
necdo de um dos quatho raios da drea de ensaio, o qual €
chamado de (raio monto). E verifdicado a cada 15 minutos du
nante o0 ensaio para ven se a pressdo permanece Lgual a4 pri-
estabelecdida.

2.2 - Vazao

A vazdo do aspernson € determinada

e ™y

pressdo de ensaio, utilizando o meétodo ghravimétrico. E m
dida no inflcio e no final do ensadio.

2.3 - Tempo de notacao

0 tempo de notag¢do € defeaminado pa
na cada quadrante e para o circulo completo. Foi efetuado
quatro detemminac¢oes, a intervalos negulares, ou seja, a

cada 15 minutes dunrante o endado.
2.4 - Velocdidade e dinreg¢do do vento

‘ ] A vefocidade e dinegdo do vento o
nam detenminados em intenvalos negulanres de 10 minuzos, du
nante o penilodo de ensado.

A velocidade do vento foL deteamina
da com o anemometro e a dinrecao dos ventos com a hosa-dosd-

ventos.


http://fia.bsu.ca.nt2
http://p2.it
http://p2.np2.ndica.lah
http://d2.hch.it0
http://ne.c2-66ah.io
http://pe.simane.ee
http://gh.avlmeth.lco
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2.5 - Temperatura de Bufbo Omido e Bulbo Seco

As temperaturas de bulfbo dmido e
bulbo seco foram determinadas em intervalos regulanes de
10 minutos durante o pernflodo de ensadio e suas deteamina
¢oes foram determinadas pelos teamometros "bulbo Tmido e
bulbo seco" nrespectivamente.

2.6 - Votumes de Agua nos Coletones

: Apds o encernamento do ensaio foi
coletado em cada coletor o seu nespectivo volume de @dgua,
0 mesmo god deferminado atrav@s de uma proveta e em segud
da anotado na f§icha de dados (ver anexo).

2.7 - Evaporagdo da Kgua

Send deteaminada pela diferenca en
the 08 volumes indciais e finais de agua contida nos cole
tones instalados para esie propisito. 0s coletones sdo 4Ae
melhantes aos que sdo utilizados no ensdadio e seus volumes
indiciails sao constantes e Ado nespectivamente: 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, §0, 90 ¢ 100em®. [ver anexo]

3 - Detenminacoes obtidas com 04 dados do ensaio:
3.1 - Coeficiénte de Uniformidade de Cristiansen
A uniformidade de distribudicgdao da

dgua pelo aspenrnsonr
Crnistiansen, a qual

¢ encontrada pefa equacao de J. E,
€ necomendada pefas nonmas da  "ABNT",
0o vakor de 80% & o valor misiimo aceizdvel para um desenpe

nho noanmal do adpenson, e a equagdoc € expressa da  segudn


http://empe.ficitLin.ci
http://tzmpzAa.tun.ah
file:///Jolumzh
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te maneira:

=

cue - jop (Lt =1 X- X 4

n X
Onde:
CUC = Coegiciente de uniformidade de ChAiistiasen, em %
XL = Precipitacdo observada em cada pLuvidmeiro
X = MZ@dia das precipitagdes
n = Nuameno de pluvibémetrnos

05 coeficientes apresentados nesite
nelatonio foram encontrados para o espacamento 12 x 18m,
que §od necomendado pefo fabricante.

3.2 - VolLume de defici

Para se caleular.os Itens 3.2 a
3.7, f04i necessarnio Lancar mao do artificio de fazer  uma
supenposdicac de Laminas admencionadis. Para 4850, dividimos
todas as Ldminas encontradas na supenposicdo pela  Lamina
media, consequentemente teremos agora Laminas admencid

nais.

Limina admencional requenida, € o
nome dado a suposta Lamina requerida do sistema a sern  pho
jetado. E espressa pela equagdo:

VD = 2L (LA<LRA) (2)
N

Onde:
VD = Volume de deficit


http://ph.zclpltaq.dz6
http://Nu.me.io
http://plavi.0me.th.06
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LA = Lamina admencional da superposicdo
LRA = Lamina adméncional requernida
N -= Numero de Ldmina admencionaf menores que a média

0 volume de deficit € o  somatinrio
de todas as Ldminas inferiores a Lamina admencional nreque
nida. dividida pelo numero de Laminas inferiores a média.

3.3 - Vofume de Excesso

E 0 somatornio de todas as  Laminas
supeniones a Lamina admencional requerida dividido pelo ni
meio de Laminas superiores a meédia. € expressa pela  equa
cao:

VE o 2LLA S LRAJ (3)
N

Onde:

VE = Volume de Excesso

LA = Lamina admencional de supenrposicac
LRA = Lamina admencional requenida
N = Numerno de Laminas admencionais maiones que a média

3.4 - Anea super irhigada

E fonmada pelo conjunto de todas sub-
areas que posddudi Laminas admencionais superiores a  Lamina

admencional requenida. E expressa pela equagdo:

Agup - 2 (LA= LRA) (4

N



http://admo.no.io
http://admo.nc.lo
http://mo.noh.z6
http://infizKA.oh.z6
http://lnfizhU.oh.z6
http://6upzh.loh.z6
http://6upzh.loh.z6
http://6upeh.loh.e6

Onde :

sup

LRA

nh
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Anea supen innigada (em decimal)

Lamina admencional de cada sub-Trea de superposi
¢do

Lamina admencional requenida

Namero total da Lamina admencional de cada sub-

area na supenpodicdo.

3.5 - Area sub-innigada

E gornmada pelo conjunto de todas as

sub-aneas que possuém Laminas admencionais inferionres a La

mina admencional requenida. A equacdo ¢ dada pela expres
400 :

S ZLA< LRA) (4

N

Onde:

et Anea sub innigada (em decimat)

LA = Lamina admencional de cada sub-drea da superposi’

cdo
LRA = Lamina admencional requenida
N = Nimero total de L@minas admencionais de cada sub-

area na superposicdo

3.6 - Eficitncia de Aplicacdo

E uma m@dia, da proporgdo da quanti

dade de agua aplicada que permanece disponlvel para satisfa

zen as exigéncdias de evapoiranspirag¢ao da cultura. Para {fa

zen seus calculos faz-se as mesmas considenracoes dos casos

antendiones, e sua expressado € a segudinte:


http://lh.KA.gada
http://hupzK.poi.lcao
http://lK.KA.gada
http://lnfizh.loh.zh
http://lh.KA.gada
http://ph.opoh.cao
http://antzh.loh.Zh
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n
aed
£L=1 [(LA>LRA)
EA = 1 - 4 (6)
N
“Onde:
EA = Eficiéncia de aplicacdo

LA

Lamina admencional de cada sub-drea da .superposi

cao

LRA = Lamina admencional nrequerida

Yy = Namero de sub-dreas com L&minas admencionais du
periones d Lamina admencional requerida.

N = Niameno Zotal de Lamina admencional de cada sub-

anea da superposicdo.
3.7 - Eficdenedia de Anmazenamento

£ 0 manefjo adequado de qualquern 548

tema de inndigagdo; detemmina .gue o s0fo seja efeXivamente

utilizado como nesenvatornio para adendern as necessidades

de dgua das plantas durante o penZodo entre innigacgoes.

Esta caractenilstica pode sern avalia

da pela detemminacao de ES, encontrada. pela equagdo:

i£§?(LA < LRA)
ES - il (7)
N
Onde:
ES = Eficdiencia de aplicagdo
LA = Ldmina admencional de cada sub-drea da superposd

¢cdo
LRA = Lamina admencional requendida


http://Efiic.iQ.ncia
http://Ah.mazo.namQ.nto
http://ado.qu.ado
http://amo.nl

n

n

Nimeno de sub-area com Ldminas admencionais
niones a Lamina admencional nrequenida
Namero total de Lamina admencional de cada
area da superposicdo

15

infe

sub-


http://iu.b-aA.za
http://KA.oh.zh
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ENSATO DE ASPERSORES

Ensaio n? _@;24 Responsavel = MALLACE | DaiaQﬁ/ﬂl/éi
Aspenrsor: Fabricante: SAMOTO Modelo A-J Tipo 13
Bocadis: Diameino: 4, 4mm- Descrdcdo: bocal

Conexao: Dimensges: Desecndicdo:

Distancia entre ¢ manomeiro da base e o principal: 15,5em
Diametro ivteano da haste: 1 ,27mm Altura do cofetor: 30,0cm

ALtura do aspenrson: Diametro da area de capifacldo do
coLeton: 100mm Vazdo do asperson: 1,08m3h Espacamen
X0 dos cofefores: 3x3m Supresson de evaporagdo
Volume do coleton: ' ' o '
INTC10: 16:58 TERMINO: _17:58 DURAGAO: 1 honra

R | (4)'-(1) |
HORA - TEMPO DE ROTACKO {5 ) (3)7(2) PRESSAQ Kpd

10 0| 200130 0 | 49.9 | TOTAL|BASE | BOCAL

17:08 24,6 | 25,2 | 246 | 20,2 | 96,6 7,5

17:71 264 | 204 | 246 | 22020 | 93.6 | 2.5

17140 23,4 | 246 | 23,4 | 22,8 | 94,2 | 2.5

17:55 26.4 | 27 27 24,6 | 105 7.5
= 13594

Media 97,35

Media ma 1’ 37"



http://Vo.6ch.lcao
http://Vo.6ch.lcao

ENSAIQ -DE ASPERSORES

Ensaio: W-04 Pesponsavel: WALLACE ‘ Data:
HORA Vento: M/Min UMITADE RELATTVA
Vel.|" )| Dinecdo |Bulbo secofBulbo Jm{d( VR %

16:58 251 _SE 29,6 24,4 65%
17:08 749 SE 29 .6 24 .4 655
17:1§ 211 SE 78,8 | 24,8 724
17:28 152 SE 25,0 24,0 72%
17:38 187 SE 27,6 73,8 724
17:48 1 200 SE . 27,4 23,6 | 71%
17:58 174 SE 27,3 23,4 | 724
KM/hora

16, §6

14,94

12,66

9,12
11,1212

12,0

10,44
Media 112,46KM/h

Referéneia de dinegdo

" | TABELA DE EVAPORACAO
NO L/}NE Inicio - Final - (m?)
0 :\\ [ g0 6| 50 -5
20 - 16 70 - 44
s6 & SE ) 30 - 25 50 - 74
| 40 - 35 90 - 84
50 - 45 100 - 94
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CAMPO DE ENSATO DE ASPERSORES

ensdaco n9 W - 04 Responsdvel: WALLACE
Pleal 3 )41 5t6 | 7|68 tofrolrr|izlizitalisireli7|rs

]

2

3

4

5

6

71 416 | 4

s § | 151 641 28| 14

9 3| 21|23 ) 61) 32| 26| 11
10 112722 {21 18] 17| 25
11 9 | 30]22|14] s )10/ 20
1z 1] .26 é3 11y 6 71715
13| § 126|160 1117713
14 9| 9

s
16
17
1§
A) indique 08 Guatro quadrianies uiilizados na medida de roia
¢ao é vefocidade do vento.
B) *Indique a direcao dos raiovs, a parntin do aspenrson

Ry 44 - §3 - 51 - 30 - 23 - 5 .
Ry 21 - 21 - 16 - 10 - 7 - & - § - 12 - 19 - 11
R3 30 - 31 - 29 - 30 - 29 - 27
R4y 23 - 21 - 18 - 10 - 1. '
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ENSATIO: W - 04

Quadro: 1
Supenposdigao da precdpitacdo  (mm)
para aspersores do ensaio espacados de 12 x 18m.
2,67 3,70 5,6 6,0
1,8 2,1 5,1 5,3
1,4 1,0 4,2 4,8
2,8 1,9 3,2 4,9
11,8 4,7 2,8 1,9
7,7 4,4 6,0 4,3

- Coefdiciente de undifommidade de Christiasen (CUC).

24 x 4.184

cuc

cuc

n

58,56%

Quadro: 2
Supenposicdo das "lLaminas Admencio
nais" para aspensores do ensaio espagados de 12 x 18m

b.659 B BET 9,839 31,4%0
0,426 0,5176 1,217 1,278
0,334 0,212 1,004 1,156
0,609 0,456 0,760 1,187
2,829 1,126 0,669 0,457
1,857 1,065 1,443 1,034

- Lamina admencional nequenida (LRA): 0,7 e 1,0
- Vofume do excesso: para LRA = 0,7

>
yp-2= (LA LRA) g = 21800 pps g dgy

n 15



http://Siipzh.po6-iq.ao
http://ph.zcyipitaq.do
http://Ckh.it

Para LRA = 1,0
SS(LA>LRA) = 17,96 ¢ n

I3

O
G~

vE - = (LASILRA) o . 17
13

-

—_
w

Volume do deficit:

Para LRA = 0,7
2 (LA<LRA) = 4,379 e n

]
~D

vp -(LA<IRA) ™ [ 4,379
n 9

VD = 0,486

Para LRA = 1,0
= (LA<TIRA} = 6,021 e n = 11

VD:E(LA<LRA) _ 6,021
n 11

VD

n

0,547

Anea supenirnigada:
Para LRA = 0,7

Asup _Z(LAS LRA)

|y

9,607
n 24

Asub = 0,816

Para LRA = 1,0

A - s |LASLIRE) - 47,9

A
o " 24

VD =

sup

1,381

= 0,748

’

21
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Anea subinnigada:

Para LRA = 0,7
Agub = iILALRA)  _ 4,379

n 24
Agup = 0,182

Pana LRA % 1,0

> (LA<LRA]

Ayub 6,021

i : 24

A 0,250

sub

Eficiencia de aplicacgdo
Para LRA = 0,7

) . = (LA=LRA) n_, 1,307
n 24

EF =

EF = 0,945

Para LRA = 1,0

Z2(LA= LRA) n _ , _ 1,381
n 24

EF

n
—

EF ™= 0,942

Eficiencia de armazenamento:
Para LRA = 0,7

Bk = =, (LA<<LRA)n =1 - 0,486 AE = 0,979
" 24
Para = 1,0
iy 2. (LA<LRA) n _ , _ 0,547 AE = 0,977

n 24


http://aKmaze.name.nto
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Quadro: "3
Resumo da Eficiencdia e Uniformidade de Irndigagdo:

LRA cuc A A

sub EA ES
0,7 56,56 0,816 0,182 9,945 0,979
1,0 56,56 0,745 0,250 0,942 0,977

adﬁ

_ A pressdo naoc afetou na distribudigdo
da agua pelo aspersor por que a4 mesma peramaneceu constante
durante a dura¢ao do ensaio. A agdao do vento afefou a dis
tribuigao da agua pelo aspensor, prejudicando grandemente
a uniformidade da Lirnigagao. A distongdo foi provocada pe
La alta velocidade do vento, em media 12,4 KM/h, a quaf di
minudiu o Zamanho das gotas de dgua.

A figura 1 mostra a distorgdo da
agua pefo aspensorn com velocidade mZdia do vento. Como mos
tha a gigura, o vento fez com que a aplicagdo de dgua fos
se maion em centas panrtes da area cobenta, enquanto outras
pantes receberam muito pouca dgua e ainda, a aplicacdo da
agua que senia numa area circular em condigoes favordveds

de vento tem agora a forma eliptica como mosihra a figuna
I's

A figurna 2 mosira uma. avaliagao mais
" ndigorosa da uniformidade de distribuiic¢do da dagua pela  as
person, que fod abatida pela construgdo das Lsoietas que
compreende cbs Linhas de igual valon de Lamina coletadas nos
necipdientes da area cobenta pelfo aspenson. Considerando-se
que ha uma vaniacao de 10% acima e 10% abaixo do valor da
Lamina media de aplicagdo, iss0 delimitfa a zona de aplica
¢ao media sendo que as outras zonas delimitadas sao0 denomi

nadas zona excedente e zona degficdiente, nespeciivamente.


http://Re.Au.mo
http://fiiaie.nc.yia
http://duh.aq.ao
http://thA.buiq.do
http://gh.ande.me.nte
http://ih.hA.gaq.do
http://ph.ovoc.ada
http://dlbth.lbulq.ab
http://conbth.uq.do
http://vah.laq.ao

. Zona deficiente esta abaixo da Lamina 3,7mm

. Zona media esta entre as Laminas 3,7 e 4,6mm
. Zona excedente esta acima da Lamina 4,6mm

Quadro: 4

Resumo da area inndigada

24

Area

o\

‘Zona media
Zona excedente

Zona deficiente
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‘ENSAT0 DE ASPERSORES

Ensaio n? W-06 Responsavel WALLACE " Datag7/99/54
Aspenson: Fabricante:  SAMOTO Modelo A-J Tipo 13

- Bocais: Diametno: 4,4mm Descricdo: '
Conexao: Dimensides: Descrigdo:

- Distancia entre o manometro da base e o principal: 15, 5mm
Diametno 4ntenno da haste: 1,27mm  Altura do coletonr:30,0cm
Altura do aspenson:_90,0cm Diameiro da area de capiagdo do

2y, lem
coleton: 100mm Vazdo do aspernson: IJOSms/h Espagamen
%o dos coletones: 3x3m Sup@eéaon de evapohracao
-Volume do coleton: ' .
INTCT0: 07:50 TERMINO: 0§50 DURACAO: 1 hosg
{ : | mlm _
“HORA : TEMPO DE ROTACAO (5) 13)1(2) PRESSAO (Kpa
l19q9| 200|309 | 49:9| TOTAL|BASE | BoCAL
08:08, 28 29 28 25 110 2.5
08:23 27 q_ 28 47 26 108 2.5
0§:33 24 28 26 23 101 2,5
08:45 | 26 25 | 25 23 99 ,
> | 418 _
Media 1.04,5 X
media/min 1'44"



http://V2.AcA.lca0
http://V2.bch.lca0
http://ph.inci.pal

ENSALO DE ASPERSORES

Endaio: W-04 Pesponsavel: WALLACE Pata:
HORA Vento: M/Min UMIDADE RELATTVA
Vek.{" )| Dinecdo |Bulbo secolBulbo mid| VR $
07:51 §3 SE 24,4 26,6 §1%
0%:01 105 SE 24,5 22,0 5§85
0§:11 .94 SE 24,4 | 27,97 £1%
0§:21 94 SE 24,5 | 271 §85%
08:31 §5 SE 24,6 21,9 £6%
06:41 139 SE 24,8 22,4 §1%
08:5] 141 SE 25,0 22,3 §2%
KM/Hona
4,98
5,64
. 5,28
| - 8,34
L §,46
MZdia 16,37 Kh/h
.Refentneda de diregdo
o ‘ - TABELA DE EVAPORACAD
NO NE Inlcio - Final - (m’]
0 . 10 6 60 - 56
20 - 16 70 - 66
sO ¢ SE 30 - 16 50 - 75
40 - 36 90 - §5
50 - 46 100 - 95



http://Vln.eq.ao

CAMPO DE ENSATO DE ASPERSORES

Responsavel:

29

ensddo n? [ - 06- WALLACE
12| 3] a| 5|6 7]8|9lrolrrlizlaslralis]isliz]is
1
2
3
4| .
5
6 Bk
' 2 10)15|24 )18 2
§ 9 | 13| 16|25]| 23| 28] 5
9 17{ 16| 1420 16| 17]23
10 20| 22{ as20) 9.} 11|20 |1
11} 19| 26| 1810} 7 |.6 {176
17 4 |2s| 1711 {9 |10}17
13 7 |24)20f18] 2 |5
14 i
15
16
17
18
~ A) 4indique 08 Guatro quadrantes utilizados na médida de nroia
: cao e velocidade do vento.

B) “Indique a dinregao dos naios, a partin do aspenson
le.22—19—18—22—,27—20-~‘4 - " B
Rg 204 -"19 -8 ~ 7 -7 =% = 10 =17 = 17 = 2
R3 ™ 20 - 21 - 21 - 26 - 2% - 21 - 6
Rg 15 - 14 - 13 - 12°- 13 - 9 - 3,



http://m2.dA.da
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ENSAIO: W - 06

Quadro: 5
Supenrposigdo da precipitacgdo (mm)
para aspensores do ensaio aspacados de 12 x 18&m

2,7 3,4 4,2 4,8
2,0 3,3 4,3 4,45
i,4 1,60 5,0 4,4
5,6 4,8 2,7 5,6
3,3 4,3 5,2 2,7
2,5 4,2 4,2 4,7

- Coefdiciente de unifornmidade de Chnistiasen (CUC).

24,662
24 % 3,82

a8 i i

cuc )

cuc = 73,15%

Quadhro: 6
Supenposicdo das "Laminas Admencio
nais" panra aspernsores espacados de 12 x 18m.

0,697 0,964 1,098 1,264
0,533 0,864 1,131 1,162
0,365 0,431 1,296 1,162
1,463 1,264 0,697 1,463
0,864 1,131 1,363 0,696
0,663 °],097 1,094 1,230

- Lamina Admencional nequenida (LRA): 0,7 e 1,0
- Volume do excesso: para LRA = 0,7
STLASSIRA) = 19,9T e n = 17

VE - == (LA < LRA) 19,97

n 17 &



http://abpeh.boh.eb
http://Chh.it
http://Supeh.poblq.do
http://abpeh.boh.eb

para

VE =

VD =

para

VD =

para
AAup

panra

A.éup

LRA = 1,0
S (LA>LRA) = 17,218 e n = 14
= (LA= LRA) 17,218
‘n 14
Volume de Deficit, para LRA = 0,7
> (LA<<LRA) = 4,084 e n = 7
> (LA << LRA) 4,084
" 7
LRA = 1,0
= (LA<<LRA) = 6,776 e n = 10
ST (LA<LRA) 6,776
n 10
Anea supérirnnigada
LRA = 0,7
== (LA=LRA) = 19,91
N 24
LRA = 1,0
s LA LRA) = 17,21
N 24

31

VE

]

1,229

VE

0,583

VE = 0,677

b
[

s = 0,529

Ayup = 0717



Area subiniigada:
para LRA = 0,7

A = (LA<<LRA)

sub

para LRA = 1,0

Aéub =

= (LA<LRA)
"B

4,084

~
~

Efici€ncia de armazenamento:

para LRA = 0,7

FA - _ =1 (LMLRA)/n
N

para LRA = 1,0

EA =
N

Eficiencia de aplicacdo:

para LRA = 0,7

EF = 1 -
N

para LRA = 1,0

2 L LASSLRA) In

= (LRA<<LRA)/n _

o (LA=LRA) /n.

EF = 1
N

1=

] =

~N
-~

0,583

sub

Aub

24

24

24

1,229
24

0,677

1,171

EA

EF

0,170

0,282

0,951

0,971

0,951

0,948

312
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Quadro: 7

Resumo de eficiencia e undformidade
de innigacao.

LRA cuc Asiip Ay ub EF EA
0,7 75,15% 0,829 0,170 0,951 0,975
1,0 73,13% 0,717 0,282 0,945 | 0,971

A descanga e a distnibuigdo da dgua
do aspernsor ndo foi agfetada pela pressao de servico, ja
que a mesma peamaneceu constante durante ftodo o Zempo de
ensaio.

‘ _ A exemplo do caso anterion a  agao
do vento modificou a distribuicdo da agua do aspernsorn, con
seqliEntemente prejudicando a uniformidade da Lirndgagac. A
pesar da velocidade do vento neste ensadlo ser menoi que a
do ensaio anternion, a qual fod em media 6,37Km/h, o que ain
da @ considerado alta, para a irnigacado.

0 venfo fez com que o asperson apli
casse maion quantidade de agua em detenminada pante da
anea, e em outras uma quaniidade muito Ainfeniorn. A figura
3, mostrha a desuniformidade de aplicagdo ou a distribudigao
da agua do asperson para ésta velocidade média de ensadio.
Como ena de se esperar, a aplicagdo da agua teve forma e
Liptica, devido as condigies desfavoraveis, enquanto  que
em condigbes favoriaveis esta drea deveria sen circulan.

Numa avafiagao mais nigida da  uni

§ormidade de distrnibui¢do da agua pelo aspersor fo4i obiida


http://Re.iu.mo
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com a consdtrucdao das Lisodietas, como mostrha a figura 4, a
qual € constituida da Linha de iguaf valon de Ldmina cole
tada nos recdpdientes. Para Aiss50, conbsidera-se que hiaja
uma variacdo de 10% acima e 10% abaixo da média de aplica
¢cdo denominada de aplicacdo media, e as outras zonas de
Limitddas sao denominadas de zona excedente. e zona degi
ciente, nespectivamente.

. Zona deficiente abaixo da Lamina de 3,4mm
. Zona média entre as Laminas 3,4mm e 4,2mm

. Zona excedente, estd acima da Lamina de 4,Zmm

Quadro: §

Resumo da drea irndigada:

Arnea

lona: deficiente
lona media

lona excedente
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37
ENSATO DE ASPERSORES
Ensaio nQ W-08 Responsavel WALLACE Data 15/02/ 84

Aspenson: Fabricante: SAMOTO Modelo A-7 Tipo 13
Bocadis: Di&metno; 4,4mm  Descnicgdo:

Conexao: Dimensdes: Descrdicdo:

Distancia entre o manometno da base e o principal: 90.,0cm
Diametno Lntenno da haste: 1,27mm ALtura do coleton:30,0cm
ALZunra do aspenson: 90cm  Diameiro da darea de capitacdo do

coleton: 100mm Vazao do asperson: 1,08m3/h Espagamen
to dos coletores:  3x3m Supresson de evaporagdo
VoLume do coleton:

INICIO: 14:35 TERMINO: 15:35 DURACAO: 1 honra
| — (4).-(;) o 78

| 19 0| 200|300 | 40.0 | TOTAL|BASE | BOCAL

1448 25 8| 25.8| 24,6 | 24,6 | 100,58 | 2,5

14:58 24,6 | 24,6 24 | 24,6 97,8 | 2,5

15:08 | 25,8 | 25,7| 24,6 | 174 99.6 | 2,5

15:18 24,6 | 24,6| 24,6 | 24,6 | 98,4 | 2,5

15:28 24,6 | 25,2| 24 24,6 | 98,4 | 2,5

= | 495

media/seq 99

media/mih 1" 39"



http://V2.6cKlc.ao
http://Vi.m2.n6
http://Vi.6ta.ncia
http://ihtch.no
http://col2.toh.C6
http://Su.ph.e66

ENSAIO DE ASPERSORES

Ensaio: [-0% Peépoqéiueﬁ: WALLACE Data:
HORA Vento: M/Min UMIDADE RELATIKA
vel. " )| Direcdo |Butbo seco|Bulbo imid| VR $
14:35 56 NE 35,0 26,4
1445 54 NE 34,2 26,8
14:55 12 N 33,4 | 24,8
15:05 3 E - 33,8 | 15,7
15:15 | 37 NW 33,8 24,6
v | SE e, | 2.8
15:35 30 NW 37 4 24 4
KM/Hohra
3,36
3,24
N
L 0,12 b
2,22 |
0,06
1,580
MZdia |T,645KM/h

Refenéncia de diregdo

g | TABELA DE EVAPORACAO
NO L/)NE Iniciéo - Final - (m’}
0 :\\ [ T ea g e <Aoo 50— 46
28 -] 70 - 59
S0 o SE . 30 - 21 §0 - 69
40 - 31 90 - 79
50 — 40 100 - 87




5

CAMPO DL ENSATIO DE ASPERSORES

ensdago n¢ W - 08

39

Responsavel: WALLACE

1]z 41516 7 9 frolrrlrz l1si1slaslieliz s
1
2
3
A
5 2|1
6 31 716 6|61 5
7 1110 ‘RESNERIE
§ 41 s 1zl 5] 9 110
g 1157 7L 81 519 110
10 51 6 70 8) 51610
17| 6 | 7 2 | 51 s3] 2
12 4 | 4 517411 8
13 - ? . 1.10{ 10
14 9
15
16
17
18

) A) indique 08 Guatro quadrnanies utilizades na medida de nroia

' cao e velocidade do vento.

B) *Indique a dine¢ao dos raios, a pdntin de aspenson
R 1T - 6 -3 - 428 -10-12.-7 - 7« e
Ry 10 - 6 -6 - § - 10-19 - 11 - 1
R3 10 - 6 - 2 -3 -5 - 6 -7 -7 -7
R4 10 - 5 -3 -3 -5 - g - 11 -7 -1,




ENSAIO: W - 08

Quadro: 9
Supenrperposicao da precipitacaoc em
(mm) para aspensores do ensalo espacado de 12 x 18m.
1,6 1,4 T 32 2.1
1,5 1,90 2,2 0,76
2,10 : 3,2 1,4
1,9 ) 3,0 1,50
1,0 it 1,4 2,50
1,6 1,50 1,30 Z;
- Coefdiciente de unifoamidade de Christiasen (CUC)
clie = 100 % { 1 - 223t
24 % 1,94
cuc = 70,98%
Quadho: 10
Superposicao das "lLaminas Admencdid.

nais" panrna aspernsonrnes espacados de 12 x 18m.

Laminas admencionais nequenidas

0,865
0,797
0,538
0,990
0,521
0,865

0,7295
0,995
1,584
1,649
0,865
0,797

0,7920
1,1203
1,662
1,564
0,724
0,7920

(LRA):

1,125
0,396
0,729
0,797
1,323
1,261

0,7 e

40

1,0

E



41

VolLume do excesso0:
para LRA = 0,7

S (LASLRA) = 23,083 ¢ n = 32

=
Ve - 2ALASLRA) 23,083 VE - 1,049

n 22

para LRA = 1,0

>(LA>= LRA) = 11,506 e n = §

e
JE - SDMLA> LRA) _ 11,508 VE = 1,438

n §

Volume do deficit
para LRA = 0,7

> (LA<LRA) = 0,917 e n = 2

yp = SolLA < LRA) _ 0,917 VD = 0,458
f 2

para LRA = 1,0

ST(LA<LRA) = 12,49 e n = 16

0 - 2olLA < LRA) _ 12,490 VD = 0,750
n 16

Anea supeninndgada.

para LRA = 0,7

hpors < >.(LA > LRA) _ 123,08 Asup = 0,961

N 24



para LRA = 7,0

412

para LRA = 0

kg = 2. (LA = LRA) _ 11,508 .
N 24

Area subinnigada:

para LRA = 0,7

T o :

Aup - 2o LA < LRA) _ 0,917 Rk oo
N 24

para LRA = 1,0

Agyp - == (LA << LRA) _ 12,49 Asub = 0,52
N 24

Eficiéncdia de aplicacgdo:

para LRA = 0,7

BF = 4 - SLBTIRAIE L g LU e o §ogsg

' N 24

para LRA = 1,0

EF = f = SLAERRMIR Lyl JaBTR ew w b odl
N 24

Eficiencia de anrmazenamento :


http://6u.bisifuLga.da
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' S R (LA=< LRA) /n

= - EA
N 24

I

0,967

Quadno: 11

Resumo da eficilnedia de uniformd
dadeé de inndigacdo:

LRA cuc Asup Ay ub EF EA
0,7 70,9% 0,529 0,038 0,956 0,98
1,0 70,95 9. 919 0,52 0,940 0,94

A distribui¢ao da agua pelo  as
person nao sofreu influlneia da pressao de servigo, por
que esta fod aproximadamente constante durante a neald
zagao do ensado.

0 vento ingluenciou um pouco na
distnibuicdo da agua pelo aspenson devido o mesmo ten
mudado muito de direg¢ac durante a neaﬁiza@&o do ensa
i0. Em nelacao a4 velocidade do vento durante o ensaio,
oL Lgual a 1,64Km/h, a mesma & considernada 0tima para
a neafizagao de Lirndigagdo, conseqléntemente a vélocdda
de do vento ndo agfetou a distnibuicdo da agua. Apesan
da vefocidade do vento sern ideal para a nealizagao de
ensaio de aspersorn, a mudanga consiante de dinegdo do
mesmo, fez com que o aspersor tdivesse um mau  desempe
nho, ou seja, aplicasse maior quantidade de agua em
uma parte e em outras pantes quaniidades mudiio inge
"LON.


http://tsU.buic.ao
http://po.Ho
http://infiluo.nc.ia
http://aph.oximadamo.nto
http://infiluo.nc.iou
http://ditth.ibuic.do
http://dlh.eq.do
http://lh.Algaq.do
http://conho.qlionto.mo.nto
http://dlhth.lbulq.ao
http://dlh.eq.do
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A fLigura 5, mosira graficamente a
distnibuicdo da agua do aspensor para a velocidade me
dia de ensaio. Devido a variagdo da direg¢ao do vento,
a forma do ghdfico ndo ‘foi cirncular, como se esperava-
por estarn em condicOes favoraveis. A forma variiada do
grnagico da para se observar como §oi a variagao do ven
Zo ddrante o ensadlo.

Para se obten uma avaliagao madis
nepresentativa da undiformidade de distribuicao da dgua
pelo asperson, foi preciso a construcac das Ls04etas
que abrange a Linha de igual valor da Lamina coletada
nos necipientes. Para L850, faz-se necessdrio conside
ran uma vardiacao de 10% abaixo e 10% acima da  Ldmina
media de aplicacao denominada de aplicagdo média, e as
outras zonas delimifadas sao denominadas de zona exce
dente .e zona deficiente, nespectivamente.

A figunra 6, mositra que apesarn da
variagao constante da dineg¢do do venfo durante o ensa
L0, a concentragdao de agua ficou bem distribuida na
area enthe 0s aspensores em nelacdo aod ensaiosd anie
niones.

. Zona deficiente, abaixo da Lamina 1,7mm
. Zona média, entue as Laminas 1,7mm e 2,1mm
. Zona excedente, estd acima da Lamina 2,Tmm

Quadro: 12

Resumo da area irnigada:

Anea
m¢ g

Zona media
Zona excedente
Zona deficiente



http://uiq.au
http://vah.laq.do
http://dlh.eq.do
http://vah.laq.do
http://conhth.uq.do
http://dlh.eq.do
http://concenth.ac.do
http://ahpeh.hoh.eh
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CONCLUSAO DOS ENSAIOS

04 ensaios foram realizados com
0 objetivo de observarn a ingfluincia das velocidades dos
ventos, sobre a distribui¢ao da agua pelos aspenrnsonrnes.
Para {840, fizemos com que o bocal e a pressao fosse
conéianie, portanto, a vardacdo ocorreu nas velocida
des dos.venfos.

Foram healizados 04 ensados para
3(tnes) velocidades de vertos difernentes, que sdoc  asb
segudintes: 12,4 Km/h, 6,3 Km/h e 1,6 Km/h nespectiva
mente.

08 coeficientes de uniformidade
encontrados, foram os seguintes: 58,5%, 73,1% e 70,1%
nespectivamente. 0 primeiro foi baixZssimo devido a al
ta velocidade média dos ventos, que tornou as gotas de
agua, em goxiculas, com 4440 aumentou as perdas pon
evapotranspiracao e carnegamento. 0 segunde resultado
encontrado fod satisfatirio devido a velocidade média
dos ventos ainda sen consddenada para isrigagdo, mas,
como nao houve muita variacgac na direcao dos ventos, o
coeficiente e considerado nazoavel. Ja, o tenceirno, te
ve a velocdidade média dos ventos ideal para a  Airniga
¢do, mas, devido a constante vardiac¢do na direcdo  dos
ventos seu coeficiente fod baixo. Isto vem nos mostran
que a baixa velocidade dos ventos nao ¢ o  suficiente
pana obtengdo do bom coeficiente de uniformidade, =~ &
pheciso, Zambém, que o mesmo tenha sua direcdo pouco
variavel durante o ensado.


http://atpeA.toA.et
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Para se obtern nesufiados  rephre
sentativos, deverdia sen realizado ensaios, que a velo
cidade dos ventos fossem baixa a que houvesse pouca
mudanca na direcdo. Dal, podeniamos dizen seguramente
se 0 asperson estd com bom desempenho ou nao. Caso
nao estivesse senia devolvido ao fabricante, para se
fazen estudos de melhoramento do funcionamento dé mes

mo.

s =

O(\JC/QR/\O

2 De D192



http://ci.da.de
http://dtn.cq.do

