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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi desenvolver placas defletoras estriadas com movimento
rotativo e determinar o perfil de precipitac@o e as caracteristicas hidraulicas de um aspersor fixo operando
com as placas desenvolvidas. No desenvolvimento, foram mantidas as caracteristicas de uma placa
estriada fixa convencional, quanto ao nimero de estrias e didmetro da placa, sendo as estrias feitas em
helicoides, para possibilitar o movimento rotativo das placas. Foram desenvolvidos trés tipos de placas:
plana, concava e convexa, as duas ultimas apresentando uma inclinagdo de 10°. Constatou-se que a placa
concava foi a que apresentou os maiores valores de raio molhado e, conseqiientemente, os menores
valores de intensidade de precipitagdo média; as diferengas mais acentuadas, entre a placa concava e as
demais, foram observadas nas menores alturas de instalagdo do difusor. De modo geral, o aumento na
altura do difusor proporcionou reducdes nos valores de intensidade de precipitagdo. Simulou-se, a partir
dos perfis de precipitagdo, o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), para sistemas de
irrigacdo do tipo pivo central e linear. Os valores de CUC simulados foram elevados, superando, na
maioria dos casos estudados, os valores minimos recomendados; os menores espagamentos resultaram, de
modo geral, nos maiores valores de CUC. Nio foi evidenciada uma placa que se destacasse por apresentar
os maiores valores de CUC.

Termos para indexagdo: placa defletora rotativa, difusor, irrigagao.

DEVELOPMENT AND CHARACTERIZATION OF A FIXED SPRINKLERWITH A ROTATING SERRATED
PLATE

ABSTRACT - The objective of the present work was to develop serrated deflector plates with rotating
movement and to determine the precipitation profile and hydraulics characteristics of one irrigation spray
nozzles working with the deflector plates developed. The number of serrates and the diameter used were
the same as for the conventional fixed plate. However, serrates were made in helicoydal form to ensure
the rotating movement. Plane, concave and convex plates with a ten-degree angle were developed. The
concave plate presented the highest wetted radius and consequently the lowest average precipitation rate,
specially for lower height of sprinkler positioning. In general, the average precipitation rate decreased as
the sprinkler height increased. The precipitation profiles for sprays with the plate were used to simulate
the Christiansen Uniformity Coefficient (CUC) for center pivot and linear systems. The CUC increased as
the sprinkler spacing decreased. All the CUC were higher than the minimum recommended. There was no
difference between the CUC values for the different plates.

Index terms: spray, irrigation.
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INTRODUCAO
Dentre os métodos de irrigagdo existentes, a aspersdo tem sido um dos mais difundidos nos ultimos

tempos. No Brasil, at¢ 1988, o método de irrigagdo por aspersdo ocupava 54% do total da area irrigada na
regido Nordeste, 88% na regido Centro-Oeste, 59% na regido Sudeste ¢ 5% na regido Sul (Bernardo, 1992).



Para grandes areas cultivadas, a utilizagdo de sistemas convencionais de irrigagdo por aspersdo torna-se
restrita, por causa da mao-de-obra requerida para a movimentagdo das tubulagdes e dos aspersores. Nessas
areas, ha preferéncia pelo emprego de sistemas com maior grau de automatizaggo, destacando-se o sistema do
tipo pivo central.

Dentre os diferentes tipos de pivo central, os que operam com baixa pressdo, e, portanto consomem menos
energia, tém a preferéncia de grande parte dos agricultores. Esses pivos operam com aspersores fixos, também
chamados difusores, que consistem de um bocal e uma placa defletora, que podem ser de diferentes tipos. O
impacto do jato de 4gua sobre a placa defletora provoca a sua dispersdo ¢ a precipitacdo da agua em uma area
circular ao redor do difusor.

Uma economia de energia entre 20 e 40% pode ser obtida pela redugdo da pressdo de servico. Embora os
sistemas economizem energia, seu uso pode criar problemas, tais como aumento do potencial de escoamento
superficial e erosdo do solo e baixa uniformidade na aplicagdo da 4dgua. A intensidade do problema varia de
um local para outro, dependendo de fatores como: tipo de solo, topografia, cultura, e praticas culturais (Gilley
& Mielk, 1980; James & Blair, 1984).

Christiansen (1942) apresenta seis perfis de precipitagdo tedricos para aspersores, conforme esquematizado
na Fig. 1.

Geralmente, o perfil de precipitacdo dos aspersores existentes ndo corresponde a forma triangular que ¢
considerada a ideal, principalmente sob vento. Nos perfis retangular e trapezoidal, a ldmina de agua ¢
aproximadamente constante ao longo do didmetro molhado, e no trapezoidal, a lamina tende a zero
suavemente, em dire¢do a periferia do raio molhado, enquanto no retangular essa queda da ldmina ocorre
bruscamente (Finkel, 1982).

Wilcox & McDougald, citados por Carvalho (1991), estudando a influéncia de diferentes perfis de
precipitagdo, espagamento e pressdo de operagdo do aspersor na uniformidade de distribuicdo de agua,
concluiram que, de modo geral, o melhor tipo de perfil de distribuigdo ¢ o que apresenta decréscimo uniforme
das laminas de dgua aplicadas na dire¢do do aspersor para as bordas da area molhada. Esse perfil, entretanto,
por si s6, ndo garante boa uniformidade de distribuicdo, e os perfis irregulares podem vir a apresentar
distribui¢do de 4gua mais uniforme para determinados espagamentos.

De modo geral, os perfis de distribuigdo de difusores, obtidos com o uso das placas lisas, sdo bastante
irregulares, com baixa precipitacdo préximo ao difusor. O uso da placa estriada, na maioria dos casos, ¢ o que
propicia maior raio molhado e, conseqlientemente, menor intensidade de precipitagdo média. A placa estriada
¢ a que propicia maior precipitacdo proximo ao difusor, porém apresenta perfis de precipitagdo muito
desuniformes (Oliveira et al., 1992; Ramos et al., 1992; Miranda, 1993).

Em virtude das caracteristicas de fabricagdo do sistema de pivd central, hd necessidade de aumentar a
vazdo aplicada, por unidade de comprimento, o que ¢ obtido aumentando-se a intensidade de precipitagdo a
medida que se afasta do centro do pivo.

Os sistemas do tipo pivo central que utilizam aspersores fixos sdo os que apresentam os maiores
problemas, devidos as altas taxas de precipitagdo, pois apresentam as menores larguras de faixa molhada
pelos difusores. Também s3o os que apresentam as maiores perdas por evaporagdo e deriva pelo vento, por
causa do pequeno didmetro das gotas, sendo comum a instalagao dos difusores em pendurais, os quais afetam
as caracteristicas de operagdo dos difusores.

O coeficiente de uniformidade de Christiansen é um dos mais utilizados para expressar a uniformidade de
distribuigdo de agua.

Merrian et al. (1973) recomendam, para culturas de alto valor econdmico e com sistema radicular raso, um
coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) acima de 88%; para culturas com sistema radicular
médio, um CUC variando entre 80 e 88%, e para frutiferas ou culturas com sistema radicular profundo, um
CUC entre 70 e 80%.

Para tentar minimizar os problemas originados pelas altas intensidades de precipitagdo, comuns nos
sistemas que utilizam difusores, ¢ melhorar a uniformidade de distribuicdo de agua destes equipamentos,
foram desenvolvidas placas defletoras estriadas com movimento rotativo, planas e inclinadas, avaliando-se o
desempenho destes equipamentos em diferentes condi¢des de operagdo. O presente trabalho teve por
objetivos desenvolver placas defletoras estriadas com movimento rotativo e diferentes formas, e determinar o
perfil de precipitacdo, as caracteristicas hidraulicas e o coeficiente de uniformidade do aspersor fixo AF-1,
operando com as placas desenvolvidas, para diferentes didmetros de bocal e alturas de instalacdo do aspersor,
em condig¢des de vento nulo.
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FIG. 1.Formas geométricas tipicas de perfis de precipitaciio de aspersores.

MATERIAL E METODOS

As placas defletoras foram construidas na Oficina de Serralheria da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.
No desenvolvimento, foram mantidas as caracteristicas de uma placa estriada fixa convencional quanto ao niimero de
estrias e didametro da placa, sendo as estrias feitas em helicoides para possibilitar o movimento rotativo das placas (Fig. 2).

Foram desenvolvidos trés tipos de placas: plana, concava e convexa, as duas tltimas apresentando uma inclinagdo de
10° na superficie de dispersdo do jato de agua (Fig. 3). Foram construidas trés placas de cada tipo, para permitir a
realizagdo das repeticdes em cada teste de ava-liagdo.

Para possibilitar a rotagdo, as placas foram fixadas a um eixo, conforme representado na Fig. 4. Para a avaliacdo das
placas, o eixo desenvolvido foi adaptado ao aspersor fixo AF-1, fabricado pela FABRIMAR, e com este aspersor
modificado foram feitos os testes de avaliagdo das placas (Fig. 5) .

Em condig¢des de auséncia de ventos, um aspersor fixo, modelo AF-1 (operando com as placas desenvolvidas), foi
instalado no Laboratério de Hidraulica da Universidade Federal de Vigosa, em posi¢do vertical, com o jato direcionado
para baixo, e sustentado por uma estrutura que permitia a regulagem da altura do aspersor. Acima do aspersor foi feita
uma tomada de pressdo, para instalagdo de um mandmetro de merctrio. Acima desta tomada de pressdo foram instaladas
uma valvula reguladora de pressdo, modelo RP2-20, fabricada pela FABRIMAR, para manter a pressdo de operagdo
proxima a 147 kPa e uma valvula de esfera, para permitir uma rapida interrup¢do do fluxo d’agua. Foi instalado também
um mandmetro de Bourdon para o acompanhamento da pressado na entrada da valvula reguladora de pressdo. O sistema foi
conectado a uma mangueira flexivel, que permitia a regulagem da altura do difusor e, por meio de uma tubulagdo de aco
galvanizado de 25,0 mm de didmetro interno, o sistema foi conectado a um conjunto motobomba (Fig. 6).

Os dados foram coletados utilizando-se um conjunto de 20 calhas que cobriam um setor de 30°, conforme representado
na Fig. 7. Cada uma das calhas tinha a largura de 50 cm, altura de 20 cm e o perimetro variavel, em funcio da distancia da
calha ao centro da circunferéncia. A superficie de coleta da precipitagdo era continua, cada calha sendo conectada a
posterior por meio de um encaixe. Assim, em cada teste, foi possivel coletar toda a precipitacdo do difusor em uma area
correspondente a 1/12 do total.

O conjunto de calhas foi montado sobre cavaletes com altura de 50 cm e declividade de 1%, para facilitar a drenagem
da 4gua coletada em cada calha, para um recipiente de PVC, o que era feito por meio de uma mangueira.

A determinacdo dos volumes de agua coletados em cada recipiente, em cada um dos testes, foi feita pelo método
gravimétrico.

Foram realizados testes com o aspersor operando com as placas rotativas desenvolvidas (plana, concava e convexa) e
com a placa estriada fixa (plana) fabricada pela FABRIMAR, utilizada como testemunha. Para cada placa foram
realizados testes com os bocais de 3,6; 5,0; 6,6; 8,0 € 9,6 mm, nas alturas de instalacdo de 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ¢ 3,0 m, em
relagdo a superficie coletora da primeira calha. Para cada combinagdo de didmetro de bocal e altura foram realizadas trés
repetigdes.

Para a obtencdo dos perfis de precipitacdo individuais, utilizou-se o seguinte procedimento: em cada teste, ligava-se o
sistema, deixando este funcionar por, pelo menos, 15 minutos, para estabiliza¢ao dos fluxos de entrada e saida. Apods este
tempo, os coletores eram colocados em cada saida, correspondente a cada calha, por um periodo de 15 minutos. A agua
coletada em cada recipiente era pesada, para a determinagdo do volume aplicado. A intensidade de precipitacdo em cada
calha era obtida multiplicando-se o volume de agua coletado, em cada coletor, por um fator que levava em consideragdo a
area da calha e o tempo de coleta. Os fatores foram obtidos, para cada calha, multiplicando-se o inverso da area das
mesmas por 4, para obter o resultado em mm/h, visto que o tempo de coleta foi de 15 minutos.

O perfil de precipitagdo foi obtido utilizando-se a média das trés repeti¢des realizadas para cada uma das placas
avaliadas.

Para o tracado do perfil de precipitagdo, foram considerados os pontos médios de cada calha, desprezando-se a
primeira calha, para evitar influéncia de respingos oriundos do difusor. Assim, obtiveram-se os perfis do difusor
considerando pontos com espagamento de 0,50 m entre si, tendo o primeiro ponto o espago de 0,75 m do difusor.
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FIG. 3. Vista lateral das placas defletoras desenvolvidas: concava (a), plana (b) e convexa (c).
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FIG. 4. Esquema do sistema de eixo desenvolvido, mostrando a vista expandida (a) e o conjunto montado (b).

A vazdo, em cada teste, foi obtida dividindo-se o volume total, coletado em todos os recipientes coletores
correspondentes a cada calha, pelo tempo de coleta, e multiplicando-se o resultado por 12, pois as calhas coletavam1/12
do total da dgua aspergida em cada teste.

A vazdo média do aspersor, para cada didmetro de bocal, foi obtida pela média das vazdes obtidas, em cada teste
realizado com o bocal correspondente (60 testes para cada bocal).

O raio molhado médio foi obtido determinando-se, no perfil médio, a maxima distancia do difusor em que ocorreu uma
precipitagdo de 0,26 mm/h (American Society of Agricultural Engineering, 1989).

A intensidade de precipitagdo média foi obtida dividindo-se o volume total coletado pela respectiva area de coleta, ¢ a
intensidade de precipitagdo maxima foi obtida diretamente do perfil de precipitagao do difusor.

Foram realizadas analises de regressdo para estabelecer a relagao entre o raio molhado e a intensidade de precipitagdo
média, em funcdo da altura de instalagdo do difusor, para cada didmetro de bocal e placa defletora. Estabeleceu-se
também a variagdo do raio molhado e da intensidade de precipitacdo média, com a variagdo da altura e do didmetro de
bocal do difusor, para cada placa defletora.

Determinou-se, por meio de simulagdes, o CUC para sistemas de irrigacdo do tipo pivo central e linear equipados com
difusores operando com as placas convexa, plana, concava e fixa, para bocais de 3,6 ¢ 9,6 mm e alturas de 1,0; 1,5; 2,0;



2,5 e 3,0 m. Para cada combinagdo de placa, bocal e altura, simulou-se o CUC relativo a cinco espacamentos entre 0s
difusores ao longo da linha lateral (2,0; 3,0; 4,0; 5,0 ¢ 6,0 m). Na simulagdo utilizou-se o procedimento computacional
desenvolvido por Itaborahy (1993).

FIG. 5. Esquema do aspersor fixo af-1 modificado.



FIG. 6. Esquema de instalacio do difusor.

..

1- DIFUSOR
2- CALHAS
3- MANGUEIRAS
4- COLETORES
5 BALANCA




FIG. 7. Esquema do sistema de coleta dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figs. 8 e 9 s@o apresentados os perfis de pre-cipitacdo do difusor, operando com os protdtipos de
placas desenvolvidos (convexa, plana e concava) e com a placa fixa, para as alturas de 1,0; 2,0 ¢ 3,0 m e
diametros de bocal de 3,6 e 9,6 mm, respectivamente.

Verifica-se que, de modo geral, as variagdes na altura do difusor, fixando-se um didmetro de bocal e tipo
de placa, promoveram variacdes menos acentuadas nas formas dos perfis, em comparagdo com as variagdes
nos didmetros de bocal, fixando-se uma altura e tipo de placa.

Em geral, as placas concava e fixa determinaram maiores valores de intensidade de precipitagdo proximo
ao difusor, diferente do observado por Ramos et al. (1992), que, trabalhando com placas conven-cionais,
conclui que seus perfis caracterizam-se por pequenas laminas de dgua proximas ao difusor.

Quanto a placa concava, o perfil se caracterizou por uma elevada precipitagdo proximo ao difusor,
decrescendo até atingir um valor relativamente uniforme na parte intermediaria do raio molhado, seguido de
um pequeno pico e posterior decréscimo até o final do raio molhado pelo difusor. Essa placa foi a que
proporcionou os menores valores de intensidade de precipitacdo na regido intermediaria do raio molhado.

O perfil obtido com a placa convexa caracterizou-se por um alto pico de precipitacdo na regido situada no
segundo terg¢o da area molhada, exceto no que diz respeito ao bocal de 3,6 mm e altura de 3,0 m.

As placas fixa e plana apresentaram comportamentos intermedidrios no tocante as caracteristicas do perfil
de precipitagdo, mostrando-se mais sensiveis as variagdes nos diametros de bocal e na altura de instalacdo do
difusor.

Considerando-se uma mesma altura e um mesmo didmetro de bocal, a placa concava foi a que apresentou
os maiores valores de raio molhado, e a convexa os menores. As placas fixa e plana registraram valores
intermediarios deste pardmetro, conforme esperado, e semelhantes aos resultados obtidos por Miranda (1993)
relativamente a uma placa concava fixa.

Usando a placa concava, a intensidade de precipitagio maxima ocorreu na regido situada a 0,75 m do
difusor. Com a placa convexa, a intensidade de precipitagdo méaxima ocorreu, na maioria dos casos, na regido
situada no segundo terco da area molhada pelo difusor. Nas placas plana e fixa a regido onde ocorreu a
intensidade de precipitacdo maxima ndo ficou bem caracterizada, variando de acordo com o diametro do
bocal e da altura de instalagao.

Na Fig. 10 sdo apresentadas as curvas e equagdes que representam a varia¢do do raio molhado de acordo
com a altura do difusor, com referéncia a bocais de 3,6; 6,6; ¢ 9,6 mm, nas quatro placas defletoras estudadas.
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FIG. 8. Perfis de precipitacido horaria do difusor operando com as diferentes placas, para o bocal de 3,6 mm e
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FIG. 9. Perfis de precipitacio horaria do difusor operando com as diferentes placas, para o bocal de 9,6 mm e
alturas de 1,0 m (a), 2,0 m (b) e 3,0 m (c).



Pode-se observar que, para uma mesma altura e um mesmo didmetro de bocal, a placa concava determinou
os maiores valores de raio molhado. A diferenga no valor do raio molhado entre a placa concava e as demais
foi mais acentuada nas menores alturas de instalacdo do difusor. O maior raio molhado apresentado por essa
placa em relacdo a placa fixa convencional é benéfico, principalmente em solos compactados ou com baixa
capacidade de infiltragdo, pois proporciona redugdes nos valores de intensidade de precipitagio média, em
geral mais elevados, para os difusores instalados em tubos de descida de maior comprimento. Para a altura de
1,0 m, os valores de raio obtidos com a placa concava foram, em média, 40% superiores aos obtidos com a
placa fixa. Para a altura de 1,5 m, este valor foi, em média, 26% maior.

A analise das equagdes de regressdo apresentadas na Fig. 10 mostra que, nas placas convexa, plana e fixa,
um aumento na altura do difusor determina um aumento linear no raio molhado, exce¢do para o bocal de 3,6
mm e placa fixa, e bocal de 6,6 mm com placa plana, cujos modelos, que melhor explicam as variagdes do
raio molhado com a altura do difusor sdo, respectivamente, o polinomial de ordem 2 e de ordem 3. Este
ultimo modelo foi o melhor, pois ajustou os dados obtidos com a placa concava, exceto com relagdo ao bocal
de 3,6 mm de diametro.

Em todos os casos estudados, as maiores diferengas entre o raio molhado obtido com a placa concava, em
comparag@o com as demais, foram maiores nas menores alturas de instalagdo do difusor.

Em alguns casos, obtiveram-se menores valores de raio molhado nas alturas de 2,5 e 3,0 m, em
comparagdo com a altura de 2,0 m. Esse comportamento ndo era esperado, pois sabe-se que o raio molhado
cresce com a altura do difusor até um determinado ponto, a partir do qual o aumento na altura do difusor ndo
mais proporciona aumentos nos valores de raio molhado. O decréscimo do raio molhado com a altura deve-se
provavelmente a erros no sistema de coleta dos dados na periferia da 4rea molhada, pois os valores foram
obtidos pela interpolagdo de volumes coletados em espacamento de 50 cm, considerando-se que a ldmina
coletada ocorria no ponto médio da calha. Assim, se a lamina coletada tivesse ocorrido na regido anterior ou
posterior ao ponto médio da calha, estaria superestimando ou subestimando os valores do raio molhado.

As equacdes para estimativa do raio molhado, em fun¢@o da altura do difusor e do diametro do bocal, sdo
apresentadas a seguir:

Placa convexa:

RM =-0,5657 + 1,8641 A - 0,2114 A?-0,8241 B - 0,0487 B> (R?=0,97) (1
Placa plana:

RM=-1,9184+1,5215 A -0,1966 A>-1,6193 B - 0,0988 B*> (R?=0,95) 2)
Placa concava:

RM=0,8445 + 1,2536 A - 0,2240 A%+ 1,3949 B - 0,0782 B*(R*=0,91) 3)
Placa fixa:

RM =-2,7802 +2,1449 A - 0,2674 A*>+1,8333 B - 0,1236 B* (R*=0,98) 4
em que

RM = raio molhado, m;
A = altura de instala¢do, m;
B = didmetro do bocal, mm.

Na Fig. 11 sdo apresentadas as curvas ¢ equagdes que descrevem a varia¢do da intensidade de precipitagdo
média em fungdo da altura do difusor, para os bocais de 3,6; 6,6; € 9,6 mm e para as quatro placas defletoras
estudadas.

Observa-se que a placa concava foi a que apresentou os menores valores de intensidade de precipitacdo
média, a saber: em torno de 7, 10 e 18 mm/h, respectivamente para os bocais de 3,6; 6,6 ¢ 9,6 mm. A placa
convexa apresentou os maiores valores, e as placas plana e fixa apresentaram valores intermediarios de
intensidade de precipitagdo média. As diferengas entre os valores de intensidade de precipitagdo média
obtidos com a placa concava, em comparagdo com as demais, foram mais acentuadas nas menores alturas do
difusor de 1,0 e 1,5 metros, onde os problemas ocasionados pelos elevados valores de intensidade de
precipitagdo sdo mais acentuados. Na altura de 1,0 m, os valores de intensidade de precipitagdo média obtidos
com a placa fixa convencional foram, em média, 96% superiores aos obtidos com a placa concava
desenvolvida.

De modo geral, o aumento na altura do difusor proporcionou reducdes nos valores de intensidade de
precipitagdo média. Na maioria dos casos estudados, o comportamento da intensidade de precipitacdo com a
variag@o na altura do difusor seguiu um modelo polinomial de ordem 2.
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FIG. 10. Raio molhado pelo difusor em fun¢do da altura, para as placas defletoras convexa (cv), plana (pl),
concava (cc) e fixa (fi), e diAmetro de bocal de 3,6 (a), 6,6 (b) e 9,6 (c) mm.
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FIG. 11. Intensidades de precipitacio média em fun¢do da altura, para as placas defletoras convexa (cv), plana
(p), concava (cc) e fixa (fi), e diAmetro de bocal de 3,6 (a), 6,6 (b) € 9,6 (¢c) mm.



As equagdes obtidas, por meio de regressdo, para estimativa da intensidade de precipitacdo média em
fung@o da altura ¢ do didmetro de bocal, para cada tipo de placa defletora, sdo apresentadas a seguir:
Placa convexa:

IP = 41,2905 - 31,7657 A + 5,4245 A*+ 1,4072 B ++ 0,2689 B2 (R*=0,91)  (5)
Placa plana:

IP = 28,7003 - 13,0506 A +2,1526 A*- 2,1410 B ++ 0,3929 B> (R*=0,93)  (6)
Placa concava:

IP =8,0931 - 3,6987 A + 0,7063 A% - 0,0810 B - 0,1487 B*(R*=0,98) (7)

Placa fixa:

IP =36,9400 - 17,8890 A + 3,0868 A? - 3,8764 B ++ 0,5592 B> (R2=0,98)  (8)
em que IP ¢ a intensidade de precipitacdo, mm/h.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados os valores simulados de coeficiente de uniformidade de Christiansen,
para sistemas pivo central e linear, considerando as quatro placas defletoras estudadas, as diferentes alturas, e
os cinco espagamentos entre os difusores, para os bocais de 3,6 € 9,6 mm.

Analisando os resultados obtidos, observa-se que os valores de CUC foram elevados, superando, na
maioria dos casos, os valores minimos recomendados por Merrian et al. (1973).

Analisando-se a influéncia do espacamento entre difusores na uniformidade de distribuigdo, verificou-se
que, de modo geral, os menores espagamentos entre difusores resultaram em valores de CUC mais elevados.

Pelos resultados obtidos, verifica-se que, nas condi¢cdes estudadas, ndo foi evidenciada uma placa que
apresentasse os maiores valores de CUC.

Os valores de CUC obtidos por simulagdo foram elevados, se comparados com os valores normalmente
encontrados no campo. A principal razdo ¢ que a simulagao foi feita em condi¢des de vento nulo; no campo o
vento deforma o perfil, reduzindo a uniformidade, além de promover perdas por evaporagdo e por deriva.

Considerando-se apenas os valores de intensidade de precipitacdo média, a placa concava desenvolvida ¢ a
mais recomendada, principalmente para os difusores instalados em tubos de descida mais longos, nos quais a
redugdo na intensidade de precipitagdo foi mais acentuada.



TABELA 1.Coeficiente

difusores, para o bocal de 3,6 mm.

de

uniformidade  de
Christiansen (%), em diferentes alturas,
placas defletoras e espacamentos entre

Altura  Esp. Tipos de placa defletora

(m)  (m)

Convexa Plana Coéncava Fixa

1,0 6,0 69,00 81,12 74,62 87,70

5,0 95,36 95,97 94,19 8547

4,0 75,99 8597 88,59 82,09

3,0 74,67 88,99 95,98 95,66

2,0 86,98 97,40 96,96 87,70

1,5 6,0 88,69 85,82 80,51 83,09

5,0 91,31 95,02 99,26 87,09

4,0 83,91 88,13 89,60 93,14

3,0 98,48 97,62 92,92 96,74

2,0 91,36 91,58 99,76 98,83

2,0 6,0 87,59 89,27 92,64 8845

5,0 89,51 94,21 90,25 9491

4,0 85,80 90,49 90,76 92,22

3,0 95,13 98,30 9483 96,71

2,0 87,59 92,72 96,60 99,33

2,5 6,0 90,13 92,16 93,64 93,93

5,0 94,14 92,96 90,60 90,78

4,0 90,36 91,54 93,06 98,63

3,0 99,82 97,66 97,01 98,17

2,0 91,58 93,86 97,96 98,63

3,0 6,0 89,81 89,73 95,60 90,80

5,0 94,63 94,28 89,59 99,08

4,0 93,36 92,66 97,24 93,82

3,0 99,24 96,56 99,01 93,24

2,0 93,36 94,02 99,59 96,68




TABELA 2.Coeficiente de uniformidade de Christiansen (%), em diferentes alturas, placas defletoras e
espacamentos entre difusores, para o bocal de 9,6 mm.

Altura  Esp. Tipos de placa defletora

(m) (m)
Convexa Plana Concava Fixa
1,0 6,0 69,46 66,87 86,37 76,76
5,0 69,72 81,16 85,83 83,83
4,0 73,66 93,03 89,91 98,74
3,0 75,64 95,37 88,96 96,11
2,0 73,66 96,48 97,33 99,94
1,5 6,0 66,75 77,61 87,75 81,57
5,0 81,24 97,28 89,72 93,62
4.0 90,04 90,76 93,38 94,51
3,0 93,02 93,06 94,51 96,41
2,0 97,90 98,19 99,81 97,76
2,0 6,0 67,20 85,19 87,85 83,29
5,0 83,71 95,36 95,12 97,77
4.0 90,99 91,48 9449 93,08
3,0 99,65 92,04 99,39 93,93
2,0 93,78 96,50 96,53 96,93
2,5 6,0 75,61 91,56 95,83 86,62
5,0 96,23 92,86 90,53 99,58
4.0 91,87 97,92 96,27 96,45
3,0 92,30 97,89 96,22 97,16
2,0 99,56 99,60 99,02 98,80
3,0 6,0 85,25 93,84 89,41 94,51
5,0 91,56 88,36 90,80 95,45
4.0 90,18 94,59 94,57 97,69
3,0 90,11 93,84 95,42 98,66
2,0 96,03 96,89 99,45 98,71

CONCLUSOES

1. Para a placa concava, o perfil de precipitacdo caracteriza-se por uma elevada precipitagdo préximo ao
difusor.

2. O perfil obtido com a placa convexa caracteriza-se por um elevado pico de precipitacdo no ter¢o médio
da area molhada.

3. As placas fixa e plana apresentam perfis de precipitagdo intermediarios na maior parte do raio molhado,
em compara¢do com as placas convexa e concava.

4. A placa concava apresenta os maiores valores de raio molhado, sendo as diferencas mais elevadas nas
menores alturas de instalagdo do difusor.

5. A placa convexa apresenta os menores valores de raio molhado, e as placas plana e fixa valores
intermediarios deste parametro.

6. O aumento na altura do difusor proporciona, de modo geral, reducdes nos valores de intensidade de
precipitagdo média.

7. Os valores do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), obtidos por simulagio, superam, na
maioria dos casos, os valores minimos recomendados.

8. Os menores espagamentos resultam, de modo geral, nos maiores valores de CUC.
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