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1 RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar alguns parametros
hidraulicos de um microaspersor NaanDan Hadar 7110 com bocal vermelho de diametro 1,10
mm e vazdo nominal de 61 | h™. Conduziram-se testes no Laboratério de Hidraulica Agricola
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), onde foram determinados a equacéo
caracteristica vazdo x pressdo e o coeficiente de variacdo de fabricacdo (CVf). A equacdo
caracteristica obtida foi Q =2,0729H%%  ajustada através de regressdo linear, com

coeficiente de determinacdo (r?) de 0,998, caracterizando fluxo turbulento, segundo Pizarro
(1990); o coeficiente de variacdo de fabricacdo (CVf) médio foi considerado excelente,
segundo Solomon (1979), bom, segundo a ABNT (1986) e de categoria A, segundo a I1SO
9260 (1991).
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2 ABSTRACT

This paper was developed with the objective of determining some hydraulic
parameters of a microsprinkler NaanDan Hadar 7110 with red mouthpiece of diameter 1,10
mm and nominal flow of 61 | h*, they behaved tests in the Laboratory of Agricultural
Hydraulics of Santa Maria Federal University (UFSM), where they were certain the equation
characteristic flow x pressure and the coefficient of production variation (CVf). the obtained

characteristic equation was Q =2,0729H °**** was adjusted through linear regression, with a

coefficient of determination (r? equal to 0,998, characterizing turbulent flow according to
Pizarro (1990); The coefficient of variation of manufacture (CVf ) medium was considered
excellent according to Solomon (1979), good according to ABNT (1986) and of category TO
according to I1SO 9260 (1991).
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3 INTRODUCAO

No método da irrigacdo localizada, a 4gua é, em geral, aplicada em apenas uma fragdo
do sistema radicular das plantas. Nesse método, a agua é filtrada, conduzida ao solo e,
ocasionalmente, fertilizada, através de pecas especiais denominadas emissores ou aplicadores,
sob forma de gotas, filetes de 4gua, pequenos jatos ou borrifos (Lima & Azevedo, 1991). E
um método que permite automacao total e que requer menor emprego de mao-de-obra na
operagéo. A partir do ano 2000, o grande desenvolvimento do setor de irrigacdo localizada e a
maior competitividade do agronegdcio brasileiro tornaram esse tipo de irrigacdo viavel em
diversas culturas e sistemas de cultivos antes impensados (Bernardo, 2006).

Deve-se dar preferéncia a microaspersao em vez de gotejo em solos muito permeaveis,
sob pena de ndo se obter o bulbo imido, minimo necessério para as culturas (Pizarro, 1990).
Sendo os emissores um dos componentes de maior importancia, tanto no dimensionamento
como no manejo dos sistemas de irrigacdo localizada, é de fundamental importancia que os
projetistas conhecam suas caracteristicas (Bernardo, 1987).

As caracteristicas hidraulicas de emissores de agua em irrigacdo localizada
constituem-se na relagdo vazdo x presséo, na uniformidade de fabricacdo, na grandeza do raio
efetivo e na uniformidade de distribuicdo d’dgua ao longo do seu raio. Para que esse tipo de
sistema de irrigacdo seja corretamente dimensionado, faz-se necessario 0 conhecimento
dessas caracteristicas, j& que 0s emissores sdo um de seus componentes mais importantes,
aplicando a agua pontualmente no solo, no caso de irrigacdo por gotejamento, ou aspergindo-a
no ar, como no caso da irrigacdo por microaspersédo (Paes, 1985).

A vazdo de um emissor relaciona-se diretamente com a carga hidraulica atuante na sua
entrada e pode ser representada, segundo Keller & Karmeli (1975), pela seguinte equacéo:

Q=K.H" (1)

em que:
Q: vazdo em | h'; K: coeficiente de proporcionalidade (adimensional); H: pressdo de
operacdo em kPa e x: expoente de descarga do emissor que caracteriza o regime de fluxo.

Segundo Pizarro (1990), um emissor € considerado perfeito quando o expoente X =0
(autocompensante), de regime laminar se x = 1 e de regime turbulento se x < 1.

Abreu et al. (1987) afirmam que o desempenho hidraulico de um emissor é
determinado, dentre outros fatores, pelo coeficiente de variacdo de fabricacdo, que é uma
medida de variacdo de fluxo causada pela varia¢do no processo de fabricacéo.

O coeficiente de variacdo de fabricacdo (CVf) é uma medida estatistica indicativa na
variabilidade ocorrida no processo de fabricacdo dos emissores. Essa medida tem sido
utilizada, também, para avaliar a variacdo de fluxo do emissor ao longo de uma linha lateral
de irrigacdo localizada. Apesar de ser impossivel a fabricacdo de um grupo de emissores com
o mesmo coeficiente de descarga, a variacdo resultante do processo de fabricacdo,
normalmente, tende a distribuir-se em torno de um valor médio (Keller & Karmeli 1974;
Bralts et al., 1981). De acordo com Solomon (1979), o coeficiente de variacdo de fabricacdo é
o melhor parametro para a avaliacdo das diferencas individuais entre os emissores; também, é
uma informacdo que representa bem o projeto do emissor, materiais usados na sua construcao
e cuidados aplicados na sua fabricacdo. O coeficiente de variacdo de fabricacdo (CVf) é obtido
pela expresséo:
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CVF = n-1 @)
gm

em que:
CVf: coeficiente de variacao de fabricacdo (%); gi: vazdo do i-ésimo ponto de emissdo em | h°
1. gm: vazdo média em todos os pontos de emissdo em I h™ e n: nimero de pontos de emissao.

A utilizacdo de emissores com boas caracteristicas hidraulicas, em projetos
hidraulicamente bem dimensionados, proporcionardo a obtencdo de bom coeficiente de
uniformidade de distribuicdo de agua e, consequentemente, alta eficiéncia de irrigacdo
(Solomon, 1979).

Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar parametros hidraulicos de um
microaspersor NaanDan Hadar 7110, quando submetido a diferentes pressdes situadas entre
as faixas preestabelecidas, determinando a relacdo vaz&o x pressdo e o coeficiente de variacao
de fabricagéo (CVf).

4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratorio de Hidraulica Agricola do Departamento de
Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), utilizando-se
microaspersores NaanDan Hadar 7110 com bocal vermelho de diametro 1,10 mm e vazao
nominal de 61 | h, com a finalidade de determinar a equacéo caracteristica vazdo x pressdo e
a uniformidade de vazéo (coeficiente de variacdo de fabricacdo - CVf).

Neste ensaio, seguindo as recomendacfes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (1986), coletou-se, em revendedores, uma amostra aleatoria de 20 microaspersores,
0s quais tiveram suas vazdes determinadas quando submetidos as pressdes de 98,07; 147,10;
196,13; 245,17; 294,20 kPa, com trés repeticdes para cada uma. Utilizou-se uma bancada
(Figura 1) cujo abastecimento de agua para o sistema ocorreu por bombeamento de um
reservatorio com capacidade de 1000 I. A agua apos passar por um filtro, era conduzida por
uma tubulacao de polietileno, contendo 10 saidas para 0s microaspersores e, ao seu final, foi
conectado um manémetro de baixa pressdo da marca AYO ind. Brasileira, com faixa de
trabalho de até 300 kPa.

Na bancada, foram colocados em funcionamento, simultaneamente, 10
microaspersores, e sobre cada um deles havia uma campéanula de plastico que interceptava o
jato de agua e direcionava o volume aplicado num reservatério com capacidade de 20 I,
conforme mostrado na Figura 1, atendendo a exigéncia da ABNT (1986) que apresenta um
volume minimo de 15 litros para o reservatorio. O tempo de coleta variou de acordo com a
capacidade do reservatorio e com a pressdo utilizada.

Apos a coleta, os reservatérios foram pesados em uma balanca digital, com capacidade de 20
kg, e o peso foi transformado em volume, ao dividi-lo pela densidade da agua determinada
antes de cada repeticao.

Com os valores médios de vazdo, das trés repeticdes das unidades de
microaspersores testados neste ensaio, foi ajustado o modelo potencial para a curva
caracteristica de vazdo x pressdo através da andlise de regressdo. Com 0s mesmos dados,
determinou-se o coeficiente de variagdo de fabricacdo (CVf), utilizando-se a Equacéo (2). A
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uniformidade de vazdo estabelecida foi a média dos coeficientes de variacdo de vazdo obtidos
para cada presséo adotada.

Figura 1. Bancada de testes para 0s ensaios da curva vazdo x pressao e CVT.

Para a realizacdo da analise de variancia, visando-se verificar a influéncia da pressao
sobre a vazdo do microaspersor, utilizou-se os valores dos coeficientes de variacdo de
fabricacdo calculados para cada repeticdo na referida pressdo. Para a analise desses dados
utilizou-se o aplicativo computacional Excel 2003 for Windows.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de vazdo media observada, desvio-padrdo e coeficiente de variacdo de
fabricacdo para diferentes pressdes de servico estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de vazdo média, desvio padrdo, CVf e classificacdo nas pressdes
preestabelecidas.

Pressio Vazdo Méd. Desvio CVf

Classificacao
ABNT Solomon 1ISO 9260

-1 ~
(kPa) (Lh™) Padrdo (%) (1986) (1979) (1991)
98,07 38,28 0,20 0,54 Bom Excelente A

147,10 49,48 0,43 0,89 Bom Excelente A

196,13 58,22 0,85 1,46 Bom Excelente A

245,17 69,40 0,94 1,36 Bom Excelente A

294,20 76,52 1,11 1,46 Bom Excelente A

Verifica-se que o microaspersor NaanDan Hadar 7110 61 | h-1 apresentou CVf
variando entre 0,54 e 1,46 %. Solomon (1979) classifica os emissores, quanto a uniformidade,
da seguinte forma: nos CVf até 3 %, a uniformidade é excelente; de 4 a 7 % é média; de 8 a
10% € marginal; de 11 a 14 % € pobre e, acima de 15 % é inaceitavel, para a ABNT (1986) os
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emissores de CVf inferior a 10 % tem uniformidade boa; de 10 a 20 % € média; de 20 a 30 %
é marginal e superior a 30 % é inaceitavel e, segundo a classificacdo ISO 9260 (1991),
emissores com CVf abaixo de 5 % sdo considerados de categoria A.

Conforme os resultados obtidos, o microaspersor € classificado como excelente
segundo Solomon (1979), bom pela ABNT (1986) e de categoria A, pela ISO 9260 (1991), o
que demonstra pequena variagdo na vazédo devido ao processo de fabricacao.

O resultado da andlise de variancia para avaliagdo do efeito da pressdéo no CVf ,
mostrou efeito linear da presséo sobre o CVf (Figura 2). Observa-se tendéncia de aumento do
CVf a medida em que a houve um aumento da pressao.

2 -
. 1.5 + . .
S
s 1-
S y = 0.0047x + 0.218

0.5 A * 2 _
R =0.7897
0 1 1 1 1
0 100 200 300 400

Pressédo (KPa)

Figura 2. Valores méedios dos CVf em funcgéo das diferentes pressoes.

A seqguir, é apresentada a equacao caracteristica do microaspersor obtida por regresséo,
a partir dos dados laboratoriais e suas respectivas pressoes.

Q=2,0729H *%% (R2=0,998)

em que:
Q: vazdo em | h' e H: pressdo de operagdo em kPa

O modelo que caracterizou a relacdo vazdo x pressdo do microaspersor NaanDan
Hadar 7110 61 I ht foi do tipo potencial com um coeficiente de determinagéo (r2) de 0,998.

O expoente “x” da equagdo foi de 0,6353, o que, segundo Pizarro (1990), €
considerado um emissor de fluxo turbulento.

Na Figura 3 observa-se a curva vazao x pressdo para o microaspersor NaanDan Hadar
7110 61 | h'. Constatou-se um aumento na vazdo de 38,23%, com 0 aumento na pressdo de
servico (dentro do intervalo preestabelecido), demonstrando uma relacdo diretamente
proporcional entre a pressao e a vaz&o.
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Figura 3. Curva caracteristica vazdo X pressao para O microapersor
NaanDan Hadar 7110 61 | h.
6 CONCLUSOES
Nas condicdes de realizagdo dos testes, o microaspersor NaanDan Hadar 7110 61 | h?
apresentou: a) Coeficiente de variagdo de fabricacdo excelente, segundo Solomon (1979),
bom, segundo a ABNT (1986) e de categoria A, segundo a 1SO 9260 (1991); e b) Regime de
escoamento do emissor € considerado turbulento segundo Pizarro (1990).
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