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1 RESUMO

O trabalho objetiva avaliar o desempenho técnico do aspersor canhdo do tipo turbina
Mercury. Para este estudo foram testados trés bocais ( 16, 20 e 22 mm), com pressdes de servico de
250, 300, 350, 400, 450 e 500 kPa, pelo método de ensaio radial, com a finalidade de verificar a
influéncia destes parametros na uniformidade de distribuicdo, intensidade de aplicacdo, diametro
médio de gotas, raios de alcance e uniformidade de rotacdo. Observou-se que o diametro médio de
gotas aumentou a medida que se reduziu a pressdo de servico, sendo que o comportamento do mesmo
nao se adaptou ao modelo classico de aumento gradual do didmetro médio das gotas pois foram
constatados varios diametros de gotas ao longo do raio molhado. Os dados de vazao versus pressao
se ajustaram a equacdo potencia, onde o bocal 16 mm mostrou-se mais susceptivel as variacdes de
pressao de servico. O perfil de distribuicdo demonstrado é do tipo "doughnut" e retangular. Os dados
de uniformidade de rotacdo demonstraram a eficiéncia do sistema de rotacdo do tipo turbina.
Recomenda-se 0 uso das tabelas geradas em substituicdo ao catalogo do fabricante.

UNITERMOS: Irrigacdo por aspersdo, perfil de distribuicdo, coeficiente de uniformidade.

CESAR, J. H. F.; ROCHA, F. A;; SILVA, A. M.; MELLO, C. R. HYDRAULIC
PERFORMANCE AND DROP DIAMETER OF TURBINE-TYPE GUN SPRINKLER

2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the technical performance of a Mercury turbine-
type gun sprinkler. The study was developed with three nozzles (16, 20 and 22 mm), operating
pressures of 250, 300, 350, 400, 450 and 500 kPa, using the radial method test to verify the influence
of these parameters on distribution uniformity, precipitation rate, average drop diameter, reach radius
and rotation uniformity. It was verified that the average drop diameter increased as the operating
pressure decreased, and that did not fit the classic model of gradual increase of the average drop
diameter because several diameters were verified along the wet reach radius. The discharge data
versus pressure were adjusted to potential equation, and the 16 mm nozzle was the most susceptible
to service pressure variations. The water distribution profile is "doughnut"-like and rectangular. The
rotation uniformity data demonstrated the efficiency of the turbine-type rotation system. Thus, the
use of the produced tables in this study is recommended to substitute the manufacturer's manual.

KEYWORDS: sprinkler irrigation, distribution profile, irrigation uniformity.

Recebido em 01/09/2004 e aprovado para publicacdo em 16/11/2004
DOT: http://dx.doi.org/10.15809/irriga.2005v10n2p193-204



194 Desempenho hidraulico e didmetro de gotasde um canhdo do tipo turbina

3 INTRODUCAO

A irrigacdo por aspersdo tem contribuido acentuadamente para 0 aumento da &rea irrigada.
Como isso, tém aumentado também o nimero de empresas fabricantes de equipamentos de irrigacéo
no Brasil.

Nos tempos de elevada competitividade entre os fabricantes nacionais, incrementada pela
concorréncia externa, deflagrada pela globalizagdo da economia e abertura do mercado as
importacdes, acentua-se a necessidade de uma melhoria na qualidade dos produtos nacionais, a qual,
tem na avaliagdo dos produtos, um subsidio de extrema valia (BERNARDO, 1989; KELLER &
BLIESNER, 1990). A aplicacdo de testes segundo as normas padronizadas torna-se cada vez mais,
uma necessidade de sobrevivéncia no mercado.

A adaptabilidade do produto importado as condicdes brasileiras é, sem davida, um requisito
essencial para o sucesso comercial e para manutencdo da confianca dos consumidores em relacéo a
um importador. Essa premissa € atingida com a sujei¢do do produto aos testes propostos pela norma
ISO 7749-2 International Organization for Standardization (1990), onde os possiveis defeitos ou
qualidades sdo apontados. Cria-se assim, subsidios para que o importador obtenha, em futuras
importacBes, uma garantia maior de qualidade do produto junto ao fabricante trazendo para si um
retorno seguro do capital investido (MARTIN-BENITO et al., 1992; ROCHA, 2000).

O aspersor canhdo do tipo turbina tem sua rotacdo originada pela reacdo do jato em contato
com as palhetas da turbina, obtendo uma rotacdo uniforme e dispondo de um sistema de reversao
lenta e gradual, diferenciando-se dos aspersores tradicionais amplamente difundidos (TOMAZELA,
1996).

Neste sentido, o0 tamanho de gotas desses aspersores e seus efeitos também podem influenciar
a selecdo de equipamentos, assim como a uniformidade e eficiéncia desses sistemas de irrigacao.
Solomon et al. (1991) afirmam que o tamanho de gotas de um aspersor pode modificar o seu perfil de
distribuicdo, sendo influenciado pelo vento, pela evaporacdo e deriva. Esses autores relatam que
gotas de didmetros maiores podem ocasionar queda de flores em culturas sensiveis como o feijao e
até mesmo selamento da superficie do solo.

Diante do exposto, testes de didmetros de gotas sdo de extrema importancia para 0s
fabricantes e revendedores de aspersores de meédio e grande porte, devido a necessidade de
desmistificar o uso dos mesmos, somente para as culturas perenes, pastagens, canaviais, ou ha
aplicacdo de residuos. Observa-se claramente uma tentativa de abertura de mercado para utilizacdo
do produto em irrigagdo de culturas consideradas “sensiveis”, para as quais a recomendacdo desses
aspersores, ao longo do tempo, foi tida como um erro técnico.

Assim sendo, conjugando os interesses da indistria METAL LAVRAS Ltda, firma produtora
de equipamentos de irrigacdo com os do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de
Lavras, por intermédio da Federagdo das Industrias do Estado de Minas Gerais, desenvolveu-se o
presente trabalho com a finalidade de avaliar o desempenho técnico de aspersores canhdo do tipo
turbina, que a referida industria importa da Societa Hidromecanica Emiliana (SIME) Itélia.

4 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no Campo de Testes da Industria Metal Lavras, no municipio de
Lavras, regido Sul de Minas Gerais, geograficamente definida pelas coordenadas de 21° 14' de
latitude Sul, 45° 00" de longitude Oeste, e altitude de 910 m.

Para realizacdo dos ensaios, utilizou-se de um aspersor da SIME (Societa Hidromecénica
Emiliana) importado da Itélia, pela industria Metal Lavras Ltda. O modelo testado foi o MERCURY
com didmetro de base 50,8 mm e bocais 16 mm, 20 mm e 22mm, sendo as pressdes estabelecidas
dentro da faixa de operacdo recomendada pelo fabricante. O método de ensaio utilizado foi o
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preconizado pela norma International Organization for Standardization 7749-2 (1990) que discorre
sobre 0 método radial.

A area para testes é de 22000 m?, topografia plana, com reservatdrio de 40 m®, abastecido por
um conjunto motobomba diesel com motor MWM 6-10 T e bomba FAL capacidade de 125 m*h™ e
elevacdo de 100 m.c.a. situada no ribeirdo proximo a industria. Do reservatorio ao equipamento,
outro conjunto motobomba foi utilizado para atender aos testes. O aspersor foi instalado a uma altura
de 1,70 m em tripé com tubo de subida de 76,2 mm fabricado para uso em campo. A altura do bocal
em relacdo ao solo foi de 2,10 m.

A vazdo do aspersor foi medida por meio de um medidor de palhetas Omega previamente
aferido com a média de trés leituras por teste. Com os valores de pressdo e vazao a equacao potencial
foi aplicada para demonstrar a relacdo vazéo versus pressdo (KELLER e BLIESNER, 1990).

A velocidade de rotacdo foi medida por crondmetro totalizando o tempo necessario para uma
volta completa e por quadrante. A medicdo por quadrante foi necessaria para comprovar a
uniformidade de rotagdo e a eficiéncia do sistema mecénico tipo turbina. Foram realizados trés
tomadas de tempo por teste.

A distribuicdo dos coletores na area foi na forma radial, de acordo com a norma International
Organization for Standardization 7749-2 (1990). O espacamento entre coletores foi de 2 m, conforme
especificado pela norma para aspersores com diametro de cobertura maior que 20 m. A altura da
borda do coletor em relacdo ao solo foi de 0,70 m e do centro do bocal em relagéo a borda do coletor
de 1,40 m, atendendo a norma citada, que estabelece um altura de dez vezes o didmetro do tubo de
subida e ndo menos que 0,50 m. Os testes tiveram duracdo de uma hora, conforme especifica a norma
citada. A necessidade da total auséncia do vento exigida pela norma foi contornada com a realizacdo
dos testes nas primeiras horas da manha e no final da tarde.

Quanto as perdas por evaporacdo foram utilizados trés coletores proximos a area de teste. A
perda foi estimada pela média dos coletores e reposta em cada coletor. As medidas climaticas de
temperatura, umidade e velocidade do vento foram originadas de uma estacdo climatoldgica Davis,
localizada a 40 m da area de testes.

Os coeficientes de uniformidade foram determinados simulando um conjunto de aspersores
operando simultaneamente em disposi¢fes retangulares e triangulares, com varios espacamentos
inferiores a 60% do didmetro molhado pelo aspersor, sendo considerado o raio de alcance como a
distancia do aspersor ao coletor de precipitagdo minima de 0,25 mm h™*, conforme a norma . Se a
lamina requerida estiver entre dois coletores, o raio sera obtido por interpolacdo linear conforme a
norma ISO 7749-2 (1990).

O programa computacional CACHT3D versdo 4.6 foi utilizado para simular uma malha de
coletores e aspersores dispostos de forma retangular e triangular com espacamentos variados e
inferiores a 60% do didmetro molhado (ROCHA, 2000). Os coeficientes de uniformidade de
Christiansen também foram gerados para cada espagamento.

As intensidades de precipitacOes para cada tipo de disposi¢do foram calculadas seguindo as
orientagdes de Gomes (1994) como a seguir:

Disposicéo retangular:

1= ®)
S1xS2
Disposicéo triangular:
| = ‘/§—qu 2)
1.5x$
em que: | = intensidade de aplicacdo (mm h™); q = vazdo do aspersor (I h™); S;= espagcamento na

linha (m); S, = espagamento entre linhas (m).
O coeficiente de uniformidade de Christiansen foi obtido pela formula:
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Z‘XL— X|

nX

CUC =100x| 1,0 - 3)

em que: CUC = Coeficiente de uniformidade de Christiansen, expresso em porcentagem; X; = Altura
de precipitacdo coletada no iésimo coletor; X = Altura de precipitagio média dos coletores;
Z|Xi — X‘ = Somatdrio dos desvios absolutos dos valores de X; em relacdo & média X ; n =

NUmero de coletores.
Os testes de didmetros de gotas foram realizados conforme Vilela (1995), cuja equagdo que
representa o peso médio do granulo e o diametro da gota é:

D = 1,0874 p 036412 (4)
em que: D = diametro da gota (mm) e P = peso médio do granulo (mg)

O diametro de gotas foi obtido utilizando-se o método da farinha. Por este método, a farinha é
acondicionada em recipientes de vidro com 0,150 m de diametro e 0,04 m de altura, sendo colocados
sobre suportes de madeira a 0,70 m do solo, para evitar respingos (ROCHA, 1998; VILELA, 1995).
Em seguida, os recipientes foram alinhados e espacados de 4 em 4m em relacdo ao centro do
aspersor, para bocal 16 mm; de 5 em 5 m para bocal 20 mm e de 7 em 7 m para o bocal de 22 mm.

Apo0s o jato de dgua passar pelo recipiente promoveu-se a retirada dos mesmos, deixando-0s
duas horas ao ar livre para formacao dos granulos. Depois o0s recipientes foram conduzidos a estufa
onde permaneceram por um periodo de 24 horas a 105 °C. Posteriormente, a farinha foi peneirada em
um jogo de peneiras de malhas 4,75; 4,00; 2,80; 1,70; 1,18; 1,00; 0,85; 0,60 e 0,425 mm, de onde
foram separados, pesados e contados os granulos de mesmo didmetro, em cada recipiente relativo a
cada posicdo. Com esses valores e com base na curva de calibracdo obtida por Vilela (1995) e
utilizada por Rocha (1998), determinou-se o diametro médio das gotas para cada pressao de servico
utilizada.

No teste de didmetro de gotas, foram avaliados trés valores de pressdo para os trés bocais
selecionados com as mesmas caracteristicas de montagem para o teste de uniformidade descrito
anteriormente.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as equacdes potenciais ajustadas e os respectivos coeficientes
de determinacéo. Para cada modelo e bocal, tem-se cinco valores de pressao e vazéo.

Os dados ajustaram-se muito bem a equagdo potencial amplamente empregada. Um maior
expoente na equacdo potencial, permite uma maior variacdo da vazdo em funcdo de uma variacéo
minima da pressao de servi¢o. Sendo assim, pode-se afirmar que o bocal 16 mm est& mais susceptivel
as variagdes de pressdo, e o bocal 20 mm apresenta uma caracteristica de permitir uma oscilacéo
maior na pressdo de servigo sem causar o aumento da vaz&o.

Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentados alguns dos perfis de distribuicdo das intensidades de
precipitacdo para o modelo Mercury, de acordo com o bocal e a presséo estabelecidos.

Em todos bocais testados, observou-se que & medida que se aumentou a pressdo de servigo,
houve uma maior uniformidade de aplicacdo de agua e, consequentemente, um melhor perfil de
distribuicdo. Nas Figuras 2 e 3 é mostrado um exemplo deste comportamento.
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Figura 1. Dados comparativos da equacdo caracteristica da vazdo em funcdo da pressdo para o
aspersor Mercury, bocais 16 , 20 e 22 mm.

Aspersores de grande porte trabalhando com baixa pressdo de servigo, apresentam uma
quebra do jato deficiente e consequentemente um espectro de gotas de maior didmetro, originando
uma precipitacdo maior préxima ao eixo do aspersor e sobre uma coroa intermediaria do circulo
molhado. Segundo Gomes (1994), a concentracdo sobre a coroa intermediaria é decorrente da
reducdo da velocidade de saida pelo bocal do aspersor, unida a uma fragmentacdo do jato em gotas
maiores. Desta forma caracteriza-se o perfil do tipo "doughnut” para essas situacdes. Observou-se a
formacgao de perfil de distribuigdo do tipo “doughnut" para o bocal 22 mm quando operando a baixas
pressdes de servico.
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Int. Precip. (mm/h)
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Distancia do Aspersor (m)

Figura 2. Perfil de distribuicdo da intensidade de precipitacdo para o aspersor Mercury bocal 22 mm
e pressdo de 300 kPa.
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Figura 3. Perfil de distribuicdo da intensidade de precipitacdo para o aspersor Mercury bocal 22 mm

e pressdo de 500 kPa.

Pela Figura 4 pode-se observar um aumento uniforme da rotacdo a medida que se aumentam
as pressdes de servico e que para os bocais de didmetros maiores a rotacdo tende a ser mais uniforme.
Em geral, todos bocais apresentaram velocidade de rotacdo inferior a 0,5 rotacdo por minuto, 0 que
de acordo com BERNARDO (1989) ¢ ideal para aspersores de grande porte.

O aspersor Mercury apresentou em todos os ensaios, rotacdo inferior a maxima (3,0 rpm),
preconizada pela norma I1SO 7749-1 (1995), para realizagéo dos testes.

0,29 -

0,25 -

0,21 A

Rotagdes por minuto

0,17

250 300 350 400 450 500

Pressao (kPa)

—a— Bocal 16 mm —a— Bocal 20 mm —e— Bocal 22 mm

Figura 4. Velocidade de Rotacdo do aspersor Mercury, em funcdo da pressdo e do didmetro do

bocal.
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Os resultados dos coeficientes de uniformidade de Cristhiansen para as disposicoes
retangulares e triangulares em diferentes espagamentos estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2 onde
também estdo inseridas os valores de intensidade de precipitacéo.

Para a disposicdo retangular o maior espacamento considerado foi entre linhas e na
disposigéo triangular o maior espagamento na linha de aspersores.

Tabela 1. Intensidade média de precipitacdo (mm h™) e coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC) para diferentes combinacdes de pressdo e espacamentos retangulares para o
aspersor Mercury bocal 16 mm.

ESPACAMENTOS EM DISPOSICAO TRIANGULAR S; xS,

P Q R |lun | S 18 24 24 30 30 36 36 48 48 54 60
KPa|m¥h| m | mm/| X X X X X X X X X X X X
h S 24 24 30 30 36 36 42 48 54 60 60

250 | 19.7 | 30 | 7.00 456 | 342 | 274 | 219 | 183 | 152 | 13.0
*93.6 | *93.3 | *83.8 | *79.7 | *82.9 | *77.5 | *75.2

300 | 20.9 | 32 | 6.50 290 | 232 | 193 | 16.1 | 13.8 | 9.0
*89.7 | *85.4 | *79.6 | *80.0 | *79.9 | *71.9

350 | 242 | 34 | 6.70 33.7 | 269 | 224 | 18.7 | 16.0 | 105 | 9.3
*91.6 | *87.8 | *82.9 | *80.9 | *82.6 | *76.4 | *75.3

400 | 25.84| 36 | 6.30 359 | 287 | 239 | 199 | 171 | 11.2 | 100 | 8.0 7.2
*93.21*91.3 | *88.6 | *87.2 | *88.9 | *83.3 | *78.2 | *66.5 | *61.0

450 | 28.12| 38 | 6.20 39.0 | 312 | 26.0 | 21.7 | 186 | 122 | 108 | 8.7 | 7.81
*94.417*94.2 | *87.6 | *84.2 | *84.8 | *84.1 | *81.6 | *79.2 | *75.8

* valores de CUC em %; S; = espacamento na linha ; S, = espacamento entre linhas; P= Pressdo
(kPa); R = raio de alcance (mm); Q= Vazdo m*h; lun. = Intensidade unitaria (mm h™).

Os calculos de intensidade seguiram as citacdes de Gomes (1994) e estdo inseridos nas
tabelas 1 e 2. De um modo geral os coeficientes de uniformidade obtidos acima de 80% sdo
recomendados, com os devidos espacamentos.

Os dados do aspersor Mercury fornecidos pelo fabricante estdo apresentados na Tabela 3.
Nessa Tabela os dados de intensidade de precipitacdo, ndo apresentam os valores de coeficiente de
uniformidade, além de considerar espacamentos entre emissores que ndo sdo multiplos de 6 m. O
calculo de intensidade de precipitacdo para a disposic¢ao triangular, segundo o fabricante, é obtido
com a divisdo dos valores de vazdo pela multiplicacdo do espagamento na linha e entre linhas dos
aspersores, divergindo dos resultados obtidos seguindo as recomendagfes de Gomes (1994). Diante
do exposto, recomenda-se a substituicdo do catadlogo do fabricante pelas tabelas geradas neste
trabalho, pois além dos valores de intensidade média de precipitacdo (mm h™) para os espacamentos
recomendados, apresentam complementarmente, os valores do coeficiente de uniformidade de
Christiansen.
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Tabela 2. Intensidade média de precipitacdo (mm h™) e coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC) para diferentes combinacGes de pressdo e espagamentos triangulares para o
aspersor Mercury bocal 16 mm.

ESPACAMENTOS EM DISPOSICAO TRIANGULAR S; xS,

P Q R lun. S1 30 36 42 42 48 48 54 54 54 60 60 60
kPa | m*h? | m | mm/h | X X X X X X X X X X X X X
S 24 30 30 36 30 36 30 36 48 30 36 48

250 | 19.7 [ 30| 7.00 253 | 176 | 129 | 129 | 9.9 olo 7.8 7.8 7.8
*84.6 | *79.0 | *80.0 | *73.2 | *77.6 | *74.9 | *66.8 | *67.3 | *69.5

300 [ 209 |32 | 6.50 26.8 | 186 | 13.7 | 13.7 | 105 | 105 | 83 8.3 8.3 6.7 6.7
*88.7 | *83.0 | *80.7 | *76.2 | *84.8 | *78.4 | *84.8 | *77.4 | *76.0 | *77.0 | *70.0

350 | 242 | 34| 6.70 216 | 159 | 159 | 122 | 122 | 96 9.6 9.6 7.8 7.8 7.8
*85.3 | *82.6 | *79.3 | *86.8 | *80.7 | *88.1 | *79.5 | *79.3 | *80.3 | *72.9 | *74.9

400 | 25.84 | 36 | 6.30 230 | 169 | 169 | 13.0 | 130 | 102 | 10.2 | 10.2 | 83 8.3 8.3
*91.9 | *91.8 | *88.6 | *88.6 | *88.6 | *83.5 | *82.9 | *B2.1 | *73.7 | *73.5 | *71.6

450 | 28.12 | 38 | 6.20 184 | 184 | 141 | 141 | 111 | 111 | 111 | 9.0 9.0 9.0
*87.5 | *84.3 | *90.5 | *85.6 | *92.4 | *85.6 | *83.8 | *B3.8 | *79.9 | *78.5

* valores de CUC em %; S; = espacamento na linha ; S, = espagamento entre linhas; P= Pressdo
(kPa); R = raio (mm); Q= Vazdo m*h%; lun. = Intensidade unitaria (mm h™).

Tabela 3. Dados do aspersor Mercury fornecidos pelo fabricante.

Disposicdo em quadrado Disposicdo em tridngulo
d P r Q Espagamento P Espacamento | Espagamento Ip
entre aspersores na linha entre linhas
200 | 260 | 178 36 13,7 45 39 10,1
300 | 280 | 218 39 14,3 48 42 10,8
16
400 | 320 | 252 45 12,4 55 48 9,5
500 | 350 | 281 49 11,7 60 52 9,0
300 | 320 | 271 45 13,4 55 48 10,2
400 | 350 | 316 49 13,1 60 52 10,1
18
500 | 380 | 350 53 12,4 65 57 9,4
600 | 410 | 387 57 11,9 71 61 8,9
300 | 340 | 323 47 14,6 59 51 10,7
400 | 375 | 376 52 13,9 65 56 10,3
20
500 | 410 | 408 57 12,5 71 61 9,4
600 | 445 | 46,1 62 11,9 77 67 8,9

d= didmetro do bocal (mm); P= pressdo (kPa); r = raio de alcance (m); Q= vazdo (m*® h™); IP=
intensidade de precipitacdo (mm h™)
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De acordo com as Figuras 5 e 6 pode-se analisar a influéncia de &reas de maior precipitagdo
quando sobrepdem &reas de menor (Figura 5), que resultam em uma melhor distribuicdo; entretanto,
quando as mesmas areas sobrepGem areas também de maior precipitacdo (Figura 6), tem-se uma
distribuicdo irregular resultando em coeficientes de uniformidade abaixo de 80%.

Os resultados em relagdo ao diametro médio de gotas do aspersor "Mercury" para trés valores
de pressdo de servigo e trés bocais sdo apresentados nas Figuras 7 a 9. A analise dos mesmos permite
constatar que 0 aumento na pressao de servico ha uma tendéncia de aumento dos diametros médios
das gotas, contrariando as afirmacdes de Carvalho (1991).

Int. Precip. (mm/h)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Distancia entre Aspersores (m)

Figura 5. Sobreposicao para aspersores com perfil do tipo "doughnut”, espacados de 40 m.

N
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l

Int. Precip. (mm/h)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
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Figura 6. Sobreposicao para aspersores com perfil do tipo "doughnut”, espacados de 50 m.
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O comportamento padrdo estabelecido para os aspersores, de que, com 0 aumento do raio
molhado tém-se um crescimento do didmetro médio de gotas pode, em parte, ser aplicado para
aspersores de médio porte. Isto porque ao longo do raio molhado, em cada ponto de coleta, foi
observado algumas variacdes no didmetro de gotas, provavelmente devido a desintegragdo do jato
d"agua ocasionado pela resisténcia oferecida pelo ar e outras devido a quebra de gotas maiores, com
0 impacto das mesmas. Matsura (1993), estudando o didmetro de gotas de aspersores constatou a
existéncia de varios diametros de gotas ao longo do raio molhado, caracterizando um comportamento
sem uniformidade.
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Figura 7. Variacdo do didmetro médio de gotas ao longo do raio de alcance do aspersor, para 0
bocal 16 mm e pressdes de servigo 250, 350 e 450 kPa.
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Figura 8. Variacdo do didametro médio de gotas ao longo do raio de alcance do aspersor, para o
bocal 20 mm e pressées de servigo 250, 350 e 450 kPa.
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Figura 9. Variacdo do diametro médio de gotas ao longo do raio de alcance do aspersor, para o bocal
22 mm e pressGes de servigo 300, 400 e 500 kPa.

Rocha (1998), testando o aspersor “Skipper” com bocal de 12 mm e pressoes de 200 kPa e
250 kPa, considerado como aspersor de pequeno porte com sistema de rotacdo do tipo turbina,
apresentou uma amplitude de didmetros médios de gotas entre 1 mm e 4 mm, sendo 0S MesmMos
crescentes com o afastamento do aspersor.

Para todos os bocais foram observados diametros médios de gotas inferiores a 2,5 mm, o que
demonstra a eficiéncia do sistema de rotacdo tipo turbina e sua quebra do jato para o aspersor de
médio porte, em relacdo ao consagrado sistema de braco oscilante, cujo espectro de gotas apresenta
uma grande amplitude.

6 CONCLUSOES

a) O didmetro médio de gotas aumentou & medida que se reduziu a pressdo de servigo.
Entretanto, o comportamento do mesmo, ndo se adapta ao modelo classico de aumento gradual do
didametro médio das gotas ao longo do raio de alcance do aspersor;

b) A relacdo vazdo versus pressdo foi bem representada pela equacdo potencial. O aspersor
com bocal de 16 mm apresentou vaz&o mais susceptivel as variacGes de pressao de servigo;

c) O sistema de rotagdo do tipo turbina, demonstrou boa eficiéncia, sendo 0 mesmo apenas
influenciado pela pressao de servigo, garantindo assim uma melhor distribuicdo por quadrantes;

d) Recomenda-se a substituicdo do catalogo do fabricante pelas tabelas geradas neste
trabalho, pois além dos valores de intensidade média de precipitacdo (mm h™) para os espacamentos
recomendados, apresentam complementarmente, os valores do coeficiente de uniformidade de
Christiansen.
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