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1 RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas hidraulicas do microaspersor DAN SPRINKLERS
do grupo modular de fabricagdo da DAN SPRINKLERS - ISRAEL, de uso recente no Oeste do Parana. Os ensaios foram
realizados no Laboratério de Hidraulica do Departamento de Engenharia da Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE. Na avaliacdo dos microaspersores estudou-se, a variacdo decorrente do processo de fabricacdo e a
determinacgdo da equacdo caracteristica da relacdo vazdo—pressao. Os microaspersores do Grupo modular com diametros de
bocais 0,94; 1,16;1,41;1,92 e 2,34 mm, foram submetidos as pressdes de 100, 150, 200, 250, 300 e 350 kPa. As equacdes
caracteristicas determinadas indicaram que o microaspersor testado ndo é auto-compensante , tolerante a sensibilidade de
variacOes de pressdes e que a equagdo potencial se ajusta bem aos dados. Os coeficientes de variagdo de fabricacéo obtidos
foram menores que 5%, classificando-se, de acordo com a Norma ISO, como de categoria A.

UNITERMOS: Microaspersdo, coeficiente de variacdo, modelo potencial.

VILAS BOAS, M. A, MACEDO JUNIOR, E. K. HYDRAULIC CHARACTERIZATION OF MICROSPRINKLER
DAN SPRINKLER - MODULATE GROUP

2 ABSTRACT

This work had as objective to evaluate the characteristics hydraulic of the microsprinklers of the group to modulate
of production of DAN SPRINKLERS - ISRAEL, of recent use in the West of Parana. The tests was accomplished in the
Laboratory of Hydraulics of the Department of Engineering of the State University of the West of Parana - UNIOESTE. In
the evaluation of the microasprinklers it was studied such characteristics as, the variation due to the production process and
the determination of the characteristic equation of the relationship vazdo-pressure. The microsprinklers of the Group to
modulate with diameters of nozzle 0,94; 1,16;1,41;1,92 and 2,34 mm, the pressures were submitted 100, 150, 200, 250, 300
and 350 kPa. The certain characteristic equations showed that the tested microsprinklers is not solemnity-compensante and
that the potential equation was fit well to the data. The obtained coefficients of production variation were everybody below
5% being able to not this way to classify them in agreement with for ISO category as A.

KEYWORDS: Microsprinkler, coefficient variation, power function.

3 INTRODUCAO

A microaspersao é recente no Brasil e surgiu apartir de 1982 (Bernardo,1989). Os sistemas de irrigagéo
localizada tém apresentado uma importancia crescente no contexto agricola brasileiro, com aplicagbes voltadas
principalmente para a olericultura. No Parand, especialmente na regido oeste, 0o uso destes sistemas tem crescido
acentuadamente..

Segundo Pizarro (1996), os emissores constituem-se em uma das partes mais importantes desse sistema de
irrigacdo, pois derivam agua das tubulacBes para o exterior, aplicando-a diretamente na superficie do solo, no caso da
irrigacdo por gotejamento, ou arpergindo-a no ar, no caso da irrigagdo por microaspersao.

Segundo Keller & Bliesner (1992), para que um sistema de irrigacdo seja corretamente dimensionado, faz-se
necessario o conhecimento das caracteristicas hidraulicas dos emissores.

De acordo com Pizzaro (1996), informacdes referentes ao emissor e seu regime de fluxo sdo obtidas através do
coeficiente de variacdo de fabricacdo (CVr) e da equacéo caracteristica de vazdo versus pressdo. Segundo Pereira (1998),
atualmente no mercado nacional, é grande a variedade de emissores, sendo que a maioria € importada e colocada diretamente
a disposi¢do do consumidor com poucas informagdes sobre suas caracteristicas hidraulicas.

A irrigacdo localizada apresenta caracteristicas de distribuicdo de agua que favorecem a eficiéncia da irrigacéo,
pois a agua é aplicada em pequenas doses e em alta freqiiéncia, diretamente ao pé da planta. No entanto, a principal
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preocupacdo para atingir a uniformidade esperada é a variabilidade na vazdo dos microaspersores, em razdo dos
entupimentos, da variacdo de pressdo na linha e das caracteristicas de fabricagdo ( Keller & Karmeli, 1975). Para Bralts &
Kesner (1983), um dimensionamento e manejo inadequados acarretam baixos indices de eficiéncia e aplicacdo, apesar dos
sistemas de irrigacdo localizada apresentarem altos potenciais de eficiéncia. O CVr é o melhor parametro indicado para
avaliagdo das diferencas individuais entre os emissores.

Também ¢é uma informacdo que representa bem o projeto do emissor, materiais usados na sua construcéo e
cuidados na sua fabricacdo ( Solomon, 1979). O autor ainda salienta que a variacdo da vazdo do emissor, resultado da
variacdo de fabricagdo, segue a distribuicdo normal de Gauss. Deste modo, o CV pode ser definido pela razdo entre o desvio-
padréo da vazdo do emissor e sua média, conforme equagao (1).

[ﬁyl_”qmj/// 1)
n—1

a.

CV,=

Onde:  CVs= coeficiente de variacéo de fabricag&o;
gi = vazdo média de cada emissor;
gm = vazdo média dos emissores;
n = ndmero de emissores no lote de amostragem.

O CVrindica a variagdo na vazéo individual dentro de um dado conjunto de microaspersores. A classificagdo do CVr para
microaspersores se encontra na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo do CV¢ quanto a Norma ISO, Pizzaro (1996).

Emissores
CVi Classificagdo
<0,05 Categoria A
0,05- 0,10 Categoria B

Dentro de um limite de vazdes, a caracteristica do fluxo do emissor pode ser expressa pela equacéao geral:

q=kH” )

Onde: g = vazdo do emissor, que geralmente se mede em (I/h);
K = constante de proporcionalidade que caracteriza cada emissor;
H =¢é a pressdo de servico (kPa) e
X = expoente caracterizado pelo regime de fluxo.

Nos microaspersores de fluxo laminar, x é igual a 1, significando que a vazdo varia linearmente com a
pressdo de servico. Nos microaspersores de fluxo turbulento, x é igual a 0,5, indicando que a vazdo varia com a raiz
quadrada da pressdo de servigo. Segundo Solomon(1979), a utilizagdo de emissores com boas caracteristicas
hidraulicas, em projetos  também hidraulicamente bem dimensionados, proporcionard a obtencdo de bom
coeficiente de uniformidade de distribui¢do de &gua e, consequentemente, alta eficiéncia de irrigacdo. Este trabalho
tem por objetivo avaliar as caracteristicas hidraulicas do microaspersor com dispositivos giratérios do grupo
Modular de fabricacdo da DAN SPRINKLER, como a variagdo decorrente do processo de fabricagdo e a
determinacgdo da equacdo caracteristica da relacdo vazdo - pressdo. Assim, buscou-se fornecer recomendagdes para
selecdo e adequacdo no dimensionamento do sistema de irrigagdo por microaspersdo , visando dar subsidios aos
agricultores da regido oeste do Parana.

4 MATERIAL E METODOS
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Caracterizacéo hidraulica...

Este trabalho foi realizado no laboratério de Hidraulica do departamento de Engenharia da Unioeste, Cascavel -
PR. Foi estudado o microaspersor com dispositivo giratorio de grande alcance do grupo modular de fabricacdo da DAN
SPRINKLERS, com diametro de bocal de 0,94; 1,16; 1,41; 1,92 e 2,34 mm (cores: marron, cinza, verde, azul e preto). De
acordo com o projeto de norma 1SO, a amostra foi constituida de microaspersores obtidos aleatoriamente, numa populacéo
de 250. Esses microaspersores foram submetidos a pressdo de servico de 100, 150, 200, 250, 300 e 350 KPa, com dez

repeticoes.

A vazédo de cada emissor foi obtida através da razdo entre um volume de dgua coletado num recipiente com
capacidade conhecida ( que em seguida foi pesado em balanga eletrdnica ), e o tempo de coleta. Com base na vazdo média
dos emissores e seu respectivo desvio-padréo, foi calculado o coeficiente de variagio de fabricagdo (CVs).

Com os dados das pressdes aplicadas e vazOes médias observadas, foi estabelecido, por regressdo, a equacédo
caracteristica de vazdo versus pressdo (equagdo tipo potencial ), apresentada por Pizzaro (1996).

A tabela 2 apresenta as equagdes caracteristicas encontradas, com seus respectivos coeficientes de determinacao,

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

para o microaspersor avaliado em relacdo aos diferentes didmetros de bocais.

Tabela 2 - Equacdes caracteristicas determinadas.

Bocal Equacdo Coeficiente de
(mm) Caracteristica Determinagéo (R?)
0,94 q = 2,9483H05317 0,9919

1,16 q = 4,4443H0526 0,9968

1,41 q = 6,6899H051%0 0,9992

1,92 q = 14,513H04783 0,9984

2,34 q = 10,124H05672 0,9979

Pode-se observar que todas as equacgdes apresentaram coeficientes de determinagdo maior que 99,0%, com 6timo
ajuste da equacdo encontrada aos dados observados (Figuras 1 a 5). Excetuando-se o microaspersor de bocal azul para todas
as equagBes o expoente encontrado esteve entre os valores de 0,5 e 0,6 (Figuras 1 a 5). Segundo Pizzaro (1996) o
CEMAGREF na Franca estabelece uma classificacdo dos emissores em fungdo da sensibilidade a variaces de pressao.
Assim, estes emissores sdo classificados como "tolerantes™ a estas variacdes de pressao, sendo que o microaspersor de bocal

azul se classifica como "muito tolerante " a variacGes de pressao.
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Figura 1 - Representacdo grafica das Equacéo de vazdo em funcéo da pressdo para bocal

cor Marron (0,94mm).
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Figura 2 - Representacdo grafica das Equacéo de vazdo em funcéo da pressao para bocal

cor Cinza (1,16mm).
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Figura 3 - Representacéo gréfica das Equacdo de vazdo em funcéo da pressdo para bocal

cor verde (1,41mm).
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Figura 4 - Representacdo grafica das Equacédo de vazdo em funcéo da pressdo para bocal

cor azul (1,92mm).
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Figura 5 - Representacdo grafica das Equacéo de vazdo em funcéo da pressao para bocal
cor Preta (2,34mm).

Segundo Sampaio et al. (1996), emissores que apresentam valores do expoente em torno de 0,5 se caracterizam
por apresentar-se em regime turbulento quando ndo se utiliza de reguladores de pressdo. Isto equivale a afirmar que as
alteracBes na pressdo dentro da ordem de 17,2% a 26,9% para o microaspersor estudado, respectivamente, representa uma
alteracdo apenas de 10% nos valores da vaz&o deste microaspersor.

Na tabela 3 encontram-se os valores do coeficiente de variacdo de fabricacdo CV+ para cada presséo testada em
funcdo dos diferentes bocais. Todos os coeficientes de variacdo de fabricagdo ficaram abaixo de 5%. Segundo Pizzaro
(1996) pela Norma ISSO relativa a emissores, 0s microaspersores estudados se classificam como de categoria A .

Tabela 3 — Coeficientes de variacdo de fabricacdo (%) determinados em funcdo de diferentes pressdes e didmetro de
bocais para o microaspersor DAN SPRINKLERS grupo Modular.

Pressdes Bocal (mm)

(kPa) (0,94) (1,16) (1,41) (1,92 (2,34)
100 1,45 4,79 3,55 3,16 4,00
150 2,67 3,96 4,83 4,71 4,39
200 4,89 4,92 3,86 2,11 4,23
250 4,15 3,76 2,22 1,75 3,25
300 4,32 3,19 4,58 1,38 4,49
350 3,66 1,75 3,29 1,54 4,80

6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que:

O microaspersor avaliado em fun¢do dos bocais de 0,94;1,16;1,41;1,92 e 2,34mm, nas pressdes de 100, 150, 200,
250, 300 e 350 kPa, apresentaram coeficientes de variagdo de fabricacéo abaixo de 5%, o que os classifica, segundo Normas
ISO como de categoria A .

AlteracOes na pressdo da ordem de 17,2 a 26,9% representam uma alteracdo de vazdo de apenas 10%.

Todas as equagdes ajustadas apresentaram coeficientes de determinagéo acima de 99%.

Sugere-se com este trabalho a necessidade de se buscar novas metodologias mais significativas para ensaios de
equipamentos de microaspersdo. Podendo-se, assim, fornecer recomendagfes para selecdo adequada de microaspersores
para agricultores da regido oeste do Parand e possibilitar em pesquisas futuras: a automatizagdo de ensaios de distribuicdo de
produtos quimicos por microaspersdo e o conhecimento do impacto causado ao meio ambiente quando da aplicacdo desses
produtos quimicos por meio de irrigagdo por microaspersao.
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