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RESUMO

A principal finalidade de ensaios de equipamentos utilizados em sistemas de irrigacdo localizada
consiste na determinagdo das caracteristicas hidraulicas e nas analises de seu desempenho. Com o
objetivo de fornecer subsidios ao correto dimensionamento de sistemas de irrigagéo por microaspersao,
desenvolveu-se uma pesquisa sob condi¢cdes de laboratério e de campo, em area pertencente ao
Laboratério de Engenharia de Irrigacéo e Drenagem da Universidade Federal da Paraiba, com o fim de
se avaliar a performance do microaspersor NAAN 7110. Em campo, trabalhou-se com velocidade do
vento nas faixas de 0-2, 2-4, 4-6 e 6-8 km/h. Os testes visaram a determina¢&o dos seguintes parametros:
coeficiente de variacéo de fabricacéo; equacao caracteristica da relacéo entre pressdo e vazdo e diametro
efetivo molhado médio em laboratério e campo. As anélises mostraram que o microaspersor NAAN
7110 apresenta excelente uniformidade de fabricacdo, com Coeficiente de Variagdo de Fabricacdo
(CVF) igual a 0,049. O melhor ajuste para a relacdo entre pressdo e vazéo foi dado pelo modelo do
tipo potencial, com coeficiente de determinacéo 0,99. Nas condi¢ces em que foram realizados os
testes, ndo houve diferenciacé@o entre os valores do didmetro molhado médio obtidos em laboratério
(5,7 m) e em campo (5,7); entretanto, o didmetro efetivo foi maior em campo (5,7 m) que em laboratério
(4,5 m).
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HYDRAULIC PERFORMANCE AND WATER DISTRIBUTION
PROFILE OF 7110 NAAN MICROSPRINKLER
UNDER DIFFERENT WIND CONDITIONS

ABSTRACT

The main purpose of testing equipments used in trickle irrigation systems consists of
determining its hydraulic characteristics and analyzing its performance. Aiming to supply subsidies for
an adequate design of trickle irrigation systems, a research was developed under laboratory and field
conditions, in area belonging to the Irrigation and Drainage Engineering Laboratory at the of Paraiba,
Federal University, in order to evaluate the performance of the microsprinkler NAAN 7110. In field,
the emitter was tested for the wind speeds in the strips of 0-2, 2-4, 4-6 and 6-8 km/h. The tests sought
the determination of the following parameters: manufacturing variation coefficient; characteristic
equation of the relationship between pressure and discharge; and the average effective wetted diameter
in laboratory and field. The analysis showed that the microsprinkler NAAN 7110 presents an excellent
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manufacturing uniformity, with a manufacturing variation coefficient (CVF) equal to 0,049. The best
fitness for the pressure and discharge relationship was performed by the potential model, which presented
a determination coefficient equal to 0,99. Under the conditions in which the tests were performed,
there was not differentiation between the values of the average wetted diameter obtained in laboratory
(5.7 m) and in field (5,7 m). However, the effective wetted diameter was larger in field (5.7 m) then in
laboratory (4.5 m).

Key words: trickle irrigation, hydraulic characteristics, effective diameter

INTRODUC AO aequagcao que descreve as caracteristicas de vazao versus presséo
do emissor, cuja a vazdo se relaciona diretamente com a carga

A prética da irrigagéio, quando adequadamente utilizadidraulica atuante na entrada do emissor. _
torna-se um eficiente instrumento na elevacdo da renda do _FaraKeller&Karmelii (1975) o expoente “x” caracteriza

produtor, economia de recursos, além da geragio de empr {ﬁgime de fluxo e a relagdo vazao versus pressao do emissor,

e, conseqientemente, do aumento da oferta de proddffdnodo gue:

agricolas. Um bom sistema de irrigacdo deve aplicar aguathg X < 0,50 O regime de escoamento varia de turbulento a

solo uniformemente. até determinada profundidadémalmente turbulento, e a vazao sofre menos influéncia da

proporcionando umidade necessaria ao desenvolvimento norffifa¢ac da pressao. _ o
das espécies vegetais 0,5 <x<1,00 O regime de escoamento varia de instavel a

Dentre os métodos de irrigacéo, a localizada vem SenI@&mnar, verificando-se maior influéncia das variagdes de pressao

amais utilizada nas regides de maior escassez de agua. O graf & vazao.
interesse despertado pelo sistema deve-se ao fato da sua D€ acordo com Azevedo (1986) e Abreu et al. (1987)
aplicacdo, molhando apenas uma fracdo do sistema radicffdi2 X igual a zero a vazdo € constante, ou seja, independente
das plantas favorecendo, assim, a economia de dgua e o aunféhiriacao de pressao, tornando o emissor auto-compensante,
na producdo. Azevedo (1986) afirma que a irrigacao localiza84€ € uma condicao ideal por permitir grandes variacoes de carga
consiste na aplicacdo da 4gua molhando apenas uma fragagaédaterms, provocada; pela_frlcgao e/pu pelo aclive _do terreno.
sistema radicular das plantas. A drea maxima molhada néo deve O desempenho hidraulico do emissor € determinado pelo
ser superior a 55% da area sombreada pela planta, enquanf§PRENte X, que € uma medida da variagao do fluxo em resposta
area minima molhada é de 20% nas regides tmidas e de 3tv4/ariacoes de pressdo; pelo coeficiente de variagdo de
nas regides de clima semi-arido. fabricagdo, que € uma medida da variacé@o do fluxo causada pela
Os dois principais sistemas em que se emprega o métgaéia(;éo no proce§so de fabricagéq e pela sensibilida_de a
de irrigacéo localizada sdo a microaspersdo e o gotejameff§IPeratura, que € dependente do tipo de fluxo do emissor

Na microaspersao o ar é responsavel pela difusdo da égu@"g,‘a'éggl)' . q . funci q
como esta aplicacdo é sob a forma de pequenas goticulas, sua que caracteriza e determina o funcionamento do

distribuicdo é sensivelmente afetada pela velocidade do vericroaspersor sobre uma superficie irrigada € o ensaio de

resultando na desuniformidade do perfil de distribuicéo. gjsiribuigéo pluviométrica. As curvas pluviométricas nos indicam

distribuicdo da &gua caracteriza todo o sistema de irrigac;éﬁ %_re(_:ipitagép horaria que recebg o terreno, e”_ql_Jam? as isoietas
esta tem efeitos diretos tanto no projeto como no sgfimitam a area molhada, por diferentes precipitacoes.
funcionamento. Sadan e Shani (1983) citados por Armoni (1986)

Para avaliacdo das diferencas individuais entre {&/antam a questdo de que até que ponto pode uma area ser

emissores o melhor parametro indicado é o coeficiente gRSiderada irrigada ou simplesmente Umida e propéem um
variagéo de fabricag&o (CVF). Por mais precisos que sejam§4C€ de precipitagao inferior a 1,0 mm/h, como area tmida
processos de fabricagéo dos emissores, & impossivel se fabijiigada ineficientemente); no entanto, concordam com o fato

duas pecas exatamente iguais. As pequenas diferencas entreq&o?é‘e’ para emissores com precipitaggo maior que 7mm/h, um

emissores, 0s quais aparentemente s&o idénticos, podem cdlfR4f concreto seja inadequado, recomendando a definicéo de

variacGes significativas na vazdo do sistema. Segundo V@O €fetivo como sendo a distancia entre o emissor e o

Bewrmuth & Solomom (1986) essas variagdes s&o decorrerRid/iOmetro que contenha 10% da pluviometria média com o

dos Varios processos envolvidos na fase de fabricagao. DefiffuSsor operando a 200 K Pa, cuja definicdo também & dada

as causas mais comuns estéo: dificuldades devidos a press% éAbreu etal. (1987).

temperatura de moldagem que garantam confeccéo de dimensges Este estudo teve a finalidade (,je avaliar a perforrr]ar_]ce
criticas da passagem do fluxo; fabricagéo do molde, configura microaspersor NAAN 7110, através de suas caracteristicas

e variacio do material usado na fabricagdo do emissor. idraulica, e o perfil de distribuicdo em condic¢des de laboratoério

Os critérios de classificacdo dos emissores, em fun¢a§2MPo- )
do coeficiente de variagdo de fabricagdo (CVF), sdo os MATERIAL E METODOS
apresentados na Tabela 1.
Keller & Karmeli (1975), Von Betmuth & Solomom Os ensaios foram realizados a nivel de laboratério e

(1986) e Abreu et al. (1987) sugerem a func&o potencial cogampo na area experimental do Laboratério de Engenharia e
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Drenagem do Departamento de Engenharia Agricola do Centralizado com a finalidade de se determinar o raio efetivo e a
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Parailsribuicdo pluviométrica. A velocidade do vento foi
(LEID/DEAgQ/CCT/UFPB, em Campina Grande, PB, cujadeterminada através de um anemémetro instalado a uma altura
coordenadas geograficas séo: latitulldd S, longitude 35 de 50cm e distante 10m do experimento. A predominancia do
53’ W e altitude 547,56m. Na regido a temperatura média normehto durante o experimento foi na direcdo Sudoeste.
do ar é de 22%2, com umidade relativa do ar de 83% e Para avaliacdo desses parametros, foram instaladas duas
velocidade do vento de 3,5 m/s. linhas de pluvibmetros dispostos ortogonalmente, com o emissor
O modelo de emissor estudado foi 0 microaspersiastalado na sua intersecéo (Figura 1). Os pluvidmetros utilizados
NAAN 7110, para se observar suas caracteristicas hidraulicdésram recipientes cilindricos metalicos, medindo 8,4cm de
o funcionamento, no sentido de se solucionar possiveis problediametro e 10,5cm de altura. Seguindo-se as normas da ABNT,
no dimensionamento de projetos. As vazdes nos testes fotaneoletores foram espacados eqiidistantes a cada 30cm .
medidas através de leitura direta, sendo colocada, sobre 0  Apos 1 hora de funcionamento, com o emissor submetido
microaspersor, uma cuba que interceptava o jato d’agua, o guama pressao de 200 kPa, foram feitas as leituras dos volumes
era coletado por um recipiente com capacidade de 580ml, p#gaagua contida em cada coletor, através da pesagem e, em
posterior pesagem, a fim de se encontrar o volume a intervalo
de tempo de 1 minuto. A medida do tempo era feito por meio
um crondmetro com precisao de 0,1 segundo e a pesagem at
de uma balanca eletrdnica, com precisao de 0,1 grama.
Todas as medidas de presséo foram realizadas atrav
um mandmetro de mercurio com escala de 0,66 kPa (infe
aos 2 Kpa exigidos pela ABNT, 1986) conectando-se a linh
testes distante 30 cm da conex&o do emissor; este mandm
um tubo de plastico transparente, com diametro de 5mm.
Para se avaliar as variagdes que ocorrem na vazéo €
0S microaspersores, devido a variagdo durante o processgigéra 1. di-séribui(;éc; dos plu_vi()metros.
fabricacéo, foram selecionados, ao acaso, 20 microaspersores
novos, de acordo com a ABNT (1986). seguida, os volumes foram convertidos em altura de precipitacéo,
Para determinacéo da vaz&o, cada microaspersord@jptida a média dos 6 microaspersores ensaiados.
submetido a uma press&o de servico de 200 kPa, sendo colocada, No inicio e no final de cada teste foi realizada a medicéo
sobre o emissor, uma cuba capaz de interceptar o jato d'agidsazzo do emissor, com a finalidade de se observar a variagao
que era coletado através de um recipiente, em um espacgdle;azzo ao longo do tempo de funcionamento. Apos
tempo de 1 min.; os valores coletados foram posteriormeqigerminacio das precipitagdes médias obtidas nos testes, foi

convertidos em (I/h), resultado da media de trés repetic6esgderminado o perfil pluviométrico do microaspersor estudado,
partir desses dados calcularam-se o desvio padréo e a VagaQseu respectivo raio efetivo.

média; em seguida, determinou-se o coeficiente de varia¢do de

fabricacéo, dividindo-se o desvio-padrao pela média da vazao.
Apos determinagdo do CVF, selecionaram-se seis

microaspersores, que obtiveram vazdes mais proximas da média

para, em seguida, determinar as demais caracteristicas do A teémperatura da agua nos testes ficou em torno’@ 25
microaspersor. cuja massa especifica é de 0,997 §/cmo entanto, para

Para a determinacédo da vazdo, os microaspersorassformacédo dos valores coletados em peso, para volume,
selecionados foram submetidos a diferentes pressdes, medindnsiderou-se a massa especifica igual a 1,Gghimdindo-
se as respectivas vazdes com trés repeticdes, pelo método diete,volume pela &area do coletor (0.055% abtiveram-se os
tal como descritos anteriormente para determinacéo do C¥&iores médios de precipitacdo (mm/h) de cada microaspersor.
As Qressées d? servigos utilizadas para determinagdo da relacdo com uma pressio de ensaio de 200 kPa, a média geral
vazao — pressao,.foram: 50, 100, 150, 200 e e~300 I(Pa;dos microaspersores foi de 39,8 I/h, com um desvio-padréo de
Foi determinada a curva caracteristica vazdo - press . L L
partir dos resultados obtidos nos testes e, com esses mes[iio > l/h, e coeficiente de variacdo c_ie fabricagdo (CVF) de
dados, foi determinada a equagéo que relacionavazéoepreé;]g 49. De acordo cqm a ASAE, citado por,KELLI.ER &
de acordo com ABREU et al. (1987) segundo a expresséo:BUESNER (1990) o microaspersor estudado é considerado
excelente do ponto de vista do processo de fabricacdo. Os valores
g=kh (1)tipicos dos emissores encontrados no mercado apresentam,
geralmente, coeficiente de fabricac¢éo variando entre 0,02 e 1,0
onde: q = vazao do emissor, I/h; k = constante d&abela 1).
proporcionalidade que caracteriza cada emissor; h = pressdo A ABNT (1986) considera um emissor como bom aquele
hidraulica determinada na entrada do emissor, kPa; x = expogjute apresenta coeficiente igual a 0,10, o que equivale dizer que
de emissor, parametro que caracteriza o fluxo de um emigsd¢VF encontrado (0,0049) tem precisdo de 20 vezes maior

como funcgédo da presséo de operacéo. gue a recomendada por essa norma.
Com auséncia e presenca de vento, este ensaio foi Na Tabela 2 encontram-se os valores de vazéo media e

RESULTADOS E DISCUSSAO
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os coeficientes de variagdo de fabricacéo nas diferentes pressoes®
testadas. Observa-se, na citada Tabela que todos os valores dos
coeficientes de variacdo de fabricacédo foram inferiores a 5%

sendo, deste modo, classificados como excelentes, de acordo4® —
com a ABNT (1986). A vazdo média encontrada para as trés

pressdes estudadas corresponde a 97% da vazao fornecida pelo
fabricante do microaspersor NAAN 7110. £ 30

Tabela 1. Critérios de classificacdo dos emissores, em funcao do
coeficiente de variacédo de fabricacéo (Segundo a ASAE citado @r

Keller & Bliesnce 1990) ~N
Coeficiente de variagdo fabricacdo de (CV) Classificacéo ;( |
< 0,05 Excelente B
0,05 - 0,07 Médio 10 — ® Vaz&o observada
007 - 0,11 Margina| ¥ Vazéo do fabricante
07 0' D f . t _ Curva caracteristica (q = 2,48548*h"0,5235; R"2=0,99)
,11 - 0,15 eficiente
>0,15 Inaceitavel 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Tabela 2. Coeficientes de varia¢éo de fabricagéo (CVF) em funcéo das ° ° lpo?q ES slioo (k PZ(;O) 0 0

pressdes testadas ) . . ) . )
Figura 2. Relag&o entre presséo de servico e vaz&éo do microaspersor

Presséo (kPa) 150 200 250 Média geral NAAN 7110
Vazéo determinada (I/h) 35,29 39,80 44,62 39,90
CVF 0,0046 0,0049 0,0044 ooos6  sendo de fluxo turbulento, significando que as mudancgas na

Na Tabela 3 comparou-se os valores médios de vazgao. seé relacionam com a raiz quadrada da presséo e,

obtidos para as pressées estudadas e as vazdes fornecidaSBBRgIUENtEMENte, uma variaco na energia de pressao da ordem
fabricante. de 20% permite que a vaz&o dos emissores varie em tofno de

De modo geral, conforme se observa na coluna do e#@” em relacdo ao valor desejado. Botrel et al. (1985) encontrou
sistemético, as vazdes experimentais determinadas &fhigual a 0,54 e Paz (1986) “x”igual a 0,55, respectivamente,
laboratério estdo préximas das fornecidas pelo catalogo pya o microaspersor Dantas MA-120.
microaspersor NAAN 7110, sendo que, na pressdo de servico Para as diversas faixas de velocidade de vento estudadas,
(200 kPa) a qual deve trabalhar o emissor, apresenta uma vagfigalores médios de precipitacédo, para a pressio de 200 kPa
apenas 2,7% menor que a vazao tedrica. O catalogo do fabricagtgo apresentados na Tabela 4. Observa-se que, & medida que
fornece presses a partir de 100 kPa. aumenta a velocidade do vento, diminui a precipitacdo média

do microaspersor.

Tabela 3. Valores medios de vazao (I/h) dos microaspersores obtidosa A precipitagdo média encontrada em condi¢Ges de campo
partir de pressges crescentes. (1,85 mm/h) foi menor que a encontrada em condicdes de
Pressdo Vazéo Fornecida Vaz&o Experimental Erro Sistematico laboratdrio (2,0 mm/h); em laboratério, até a distancia de
(kPa) (/h) (/h) (%) 135cm do eixo do emissor, as precipitacdes coletadas foram

50 ’ 19,20 i superiores ao valor médio em todos os semi-eixos e, apesar
100 29,00 27,80 4,1
150 36,00 3437 45 Tabela 4. Precipitagdes médias coletadas em condicdes de laboratdrio
e em campo, para a pressao de 200 kPa
200 41,00 39,90 2,7
250 46,00 44,67 29 Condigdes da realizagéo do teste Médias de Precipitagdo (mm/h)
300 50,00 49,08 1,8 laboratério 2,00
] ] Velocidade de vento: 0-2 km/h 2,45
" A partlr dos dadc:js de pressalo e vazafo dgtermlnados €M elocidade de vento: 2-4 km/h 1.83
al oratorlo.s, apresgnta os na Tabela 3, con BCCIONOU-Se & CUNVG, | - e de vento: 4-6 km/h 161
caracteristica do microaspersor NAAN 7110 (Figura 2) com a )
. Velocidade de vento: 6-8 km/h 1,53

respectiva equacgao caracteristica; a equacao € do tipo potencial
(Q = 2,4854[0h%5%% | O mesmo modelo de equacao foi . . a
. dos testes terem sido realizados na auséncia de vento, houve

encontrado por outros autores como: Botrel et al. (1985), Paes L

etal. (1986) e Alves & Lima (1994) maior precipitagcdo no quadrante sudoeste, o que pode ser
O modelo potencial correlacionado apresentou alff"iPuido a configuragao do microaspersor. 5

coeficiente de determinago 0,99, ou seja, 99 % da variagio da @ Figura 3 observa-se que, em condi¢oes de campo

vazao sdo devidos a relacio que existe entre a vazdo e a pré¥g@geram, até a distancia de 135cm, precipitagoes

e a diferenca se deve ao erro experimental. superiores a media para velocidades de vento de até 4 km/h
O expoente “x” da equacao caracteristica igual a 0,5286 para velocidade de vento de 4 a 8km/h, precipitacdes

caracteriza, segundo Keller & Karmelli (1975), o emissor congglperiores a media, a uma distancia de 105cm. Nas diferentes
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segundo a ABNT. .0.A. Uniformidade de precipitagdo de microaspersores
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condicBes de campo (1,85 mm/h) foi menor que a encontradaBRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 22,
em condicdes de laboratério (2,00 mm/h). 1993, llhéus.Resuma.. llhéus: Associagéo Brasileira

3. Nos testes de campo a velocidade do vento naode Engenharia Agricola, 1993, p.2493-2503.
influenciou no didmetro molhado nem houve diferenciac&$N BERNUTH, R; SOLOMON, K.H. Emitter constrution.
entre o diametro médio molhado, em laboratério e em campo;IN: (NAKAYAMA, F.S.; BUCKS, D.A.). Trickle
entretanto, o didmetro efetivo molhado foi maior em campo queirrigation for crop producion . Phoenix, Chapter 2, p.
em laboratorio. 27 - 52.1986.
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