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L INTRODUCAO

A irrigacdo por microaspersao é método relativamente novo. Foi desenvolvido
na década de 70, para a irrigacao de frutiferas, sendo, hoje, empregado para gran-
de variedade de culturas em diversos paises do mundo. O método caracteriza-se
pela aplicacao de agua no solo, com pequena intensidade e alta frequéncia, por
meio de microaspersores, que sao dispositivos especiais capazes de derivar a agua
das tubulacoes, aspergindo-a sobre a superficie (9.

SOLOMON (10) cita que a diferenca entre os emissores, devida ao processo
de fabricacao, é fator que influencia a uniformidade de distribuicdo de agua e, por-
tanto, a eficiencia do sistema de irrigacao utilizado.

HOWELL e HILER (3) comentam que, se a geometria do emissor foi fixada,
verificar-se-a, ao longo da linha lateral, uma varia¢ao na vazao do emissor, corres-
pondente a variagao na pressao ao longo dessa linha.

Além do processo de fabricacao e da variacao de pressao ao longo da linha la-
teral, a variacao da temperatura da agua também pode contribuir para que haja
variagao na vazao dos emissores. Segundo PARCHOMCHUK (§8), mudangas na
viscosidade, dependendo da temperatura da agua, podem causar variacoes signifi-
cativas na vazao dos emissores, caso 0 regime de escoamento no emissor seja la-

1y Parte da tese apresentada a Universidade Federal de Vigosa, pelo primeiro au-
tor, como parte das exigéncias para a obtencao do titulo de «Magister
Scientiae» em Engenharia Agricola.
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3 Departamento de Engenharia Agricola da U.F.V. 36570 Vicosa, MG.
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minar. Quando o regime de escoamento no emissor for turbulento, a vazao prati-
camente nao sera alterada por mudancas na viscosidade, o que também foi obser-
vado por KELLER e KARMELI (4).

Varios autores (1, 2, 6, 7) esclarecem que é importante estabelecer a pressao
ideal de funcionamento de aspersores, de modo que seja possivel obter melhor dis-
tribuicao da agua.

Para o correto dimensionamento de um sistema de irrigacéo, é necessario o
conhecimento das caracteristicas hidraulicas dos seus componentes.

Diante desse fato, foi desenvolvido este trabalho, que visou a estudar as carac-
teristicas hidraulicas e o efeito da temperatura da dgua sobre a vazao do microas-
persor Dantas MA 120, bem como estabelecer uma fungéo vazao-pressao para esse
Microaspersor.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratdrio de Hidraulica da Universida-
de Federal de Vigosa.

Foi estudado o microaspersor Dantas, modelo MA 120, que apresenta uma va-
zdo nominal de 120 1h~1, a uma pressdo de 15 mea, sendo o jato d'agua fraciona-
do em pequenas gotas ao passar, sob pressao, pelo orilicio de saida. A conexao na
linha lateral e feita por meio de encaixe de pressao, podendo o microaspersor vir
acompanhado de um tubo alongador, de material flexivel, com 4 mm de diametro
e 40 ¢m de comprimento, e de uma haste de sustentacgao, de 26 cm de compri-
mento.

Foram efetuados cinco tipos de testes, em laboratorio, com o microaspersor.
teste de unilormidade de vazao, teste para determinacao da equacao caracteristi-
¢a vazao-pressao, leste para determinacao do efeito da temperatura sobre a vazao
dos microaspersores, teste para determinacac do perfil de distribuicao de dgua em
torno do microaspersor e teste para determinac¢io do coeficiente de uniformidade
de distribui¢ao de dgua pelos microaspersores.

Em todos os testes, o suprimento de dgua fol proveniente da estagac de trata-
mento de Agua da Universidade Federal de Vicosa.

Durante a realizacio dos testes com pressoes de até 15 mca, abasteceu-se um
reservatorio de nivel constante, medindo-se as pressoes com o auxilio de um ma-
nometro de tubo em U, utilizando-se mercurio como liquido manométrico, Para
testes com pressoes superiores a 15 mca, a agua foi tomada diretamente da rede
de distribuicao proveniente da estagao de tratamento, sendo as pressoes medidas
por meio de um manémetro metalico, marca Willy, com escala de 0 a 5 kgf.em 2.
Em todos os testes, a pressao foi controlada por meio de wm registro de gaveta,
instalado entre um manometro e uma camara estabilizadora de pressao.

No teste para determinacac do efeito da temperatura sobre a vazao dos mi-
croaspersores fol controlada a temperatura da agua que passava por um aquece-
dor caseiro, marca JMS, com capacidade de 40 litros, provido de termostato gra-
duado com intervalos de 5°C.

2.1. Determinacao da Uniformidade de Vazao

Este teste visou a observar a variacao de vazao entre os microaspersores, em
virtude de diferencas decorrentes do processo de fabricagao.

Tomou-se uma amostra constituida de 30 unidades, obtidas, aleatoriamente,
de uma populacao de 100 microaspersores, instalados, dois a dois, com espacamen-
to de 30 cm, em segmentos, de 1 m de comprimento, de tubo de polietileno preto,
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marca CIPLA, com bitola nominal de 3/4” X 2,56 mm. Dessa maneira, foram consti-
tuidas 15 unidades operacionais, cada uma delas com dois microaspersores, que

foram testados simultaneamente.

A temperatura da agua, mantida a pressao constante de 15 mca e medida com
um manometro em U, usando-se mercurio como ligquido manometrico, durante o
teste, variou de 25 a 30°C.

Os valores de vazao de cada microaspersor foram obtidos por meio da crono-
metragem de um tempo de cineo minutos, com precisio de décimos de segundo,
coletando-se o volume de agua correspondente em um recipiente de, aproximada-
mente, 20 litros, medindo-o com ¢ auxilio de uma proveta de 2.000ml, graduada
com intervalos de 20ml, e calculando-se a média aritmética de trés repeticoes.

Com os dados obtidos, determinou-se a vazao média dos microaspersores (@),
0 desvio-padrao (s) e o coeficiente de variacédo (CV).

2.2. Determinacao da Equacao Caracteristica de Vazao-Pressdo dos Microas-
persores

Neste teste, foram sorteados cinco conjuntos operacionais, dentre os 15 utili-
zados, para estudar a uniformidade de vazao. Cada conjunto foi submetido a dife-
rentes pressoes, dentro da sua faixa de pressdo de servigo, ou seja: 5.0, 7,5, 10,0,
12,5, 15,0, 17,5, 20,0, 22,5 e 25,0 mca.

Para cada valor de pressao, foram feitas trés leituras de vazao, tomando-se a
media aritmética como o valor representativo dessa grandeza. A unidade de vazao
utilizada foi litros por hora (1.h~ 1}, com precisio centesimal.

O procedimento utilizado para medir as vazoes foi idéntico ao do teste ante-
rior, sendo as pressoes de até 15 mca medidas com manometro em U e as demais
com manometro metalico Willy, com escala de 0 a 5 kgf. cm 2.

Com os dados das pressoes aplicadas e vazoes médias observadas, fol estabe-
lecida, por meio de regressao, uma funcao de vazéo do tipo potencial, como a apre-
sentada por KELLER e KARMELI (5), ou seja:

q - bH2, eq. 1l

em que

q vazao do emissor, 1/h;

H = pressao na entrada do emissor,

b - constante que caracteriza o emissor e

a = constante que caracteriza o regime de escoamento.

2.3. Determinacao do Efeito da Temperatura da Agua sobre a Vazao dos Mi-
croaspersores

Neste teste, trabalhou-se com amostras constituidas de dois conjuntos opera-
cionais (quatro microaspersores) sorteados dentre 15. Os microaspersores foram
submetidos & pressao constante de 15 mca e as temperaturas de 25, 30, 35, 40 e
45°C.

Para cada temperatura e cada microaspersor, foram realizadas trés determi-
nacoes de vazdao, com procedimento idéntico ao citado anteriormente. Tomou-se a
média aritmética como 0 valor mais representativo dessa grandeza.

Dessa forma, procurou-se determinar o efeito da temperatura da dgua sobre a

vazao dos microaspersores.
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24, Deternunacao do Perjil de Distribuicao de Agua pelos Microaspersores

Neste teste, a amostra foi constituida de cinco microaspersores, submetidos as
pressaes de 5,0, 10,0, 15,0, 20,0 e 25,0 mca e operados durante uma hora.

A precipitacao foi coletada em pluviometros, dispostos em duas linhas ortogo-
nais, seguindo os eixos Norte-Sul e Leste-Oeste, e espacados de 0,10m entre si. O
volume coletado foi medido com o auxilio de uma proveta de 100 ml, graduada em
ml.

Como pluviémetros foram usadas latas de refrigerantes, cortadas a alturade 9
em, com area de secao de captacao igual para todas, que estavam perfeitamente
niveladas.

Os microaspersores foram instalados 20 cm acima do nivel dos pluviometros.

Os valores de precipitagdao, para cada ponto, foram obtidos pela meédia
aritmética de quatro pluviémetros, situados a mesma distancia do microaspersor.

25. Determinacao da Uniformidade de Distribuicao de Agua pelos Microas-
persores

Neste teste, a amostra foi constituida de cinco microaspersores, submetidos as
pressoes de 10,0, 15,0 e 20,0 mca e operados durante uma hora.

A precipitacao foi obtida de forma analoga ao teste anterior, tendo sido os plu-
vidmetros dispostos sobre o solo, ao redor do microaspersor, em forma de malha
quadrada, € espa¢ados de 0,5 m.

Para obter os valores de precipitacio em cada pluviometro, calculou-se a mé-
dia aritmética dos valores de precipitagao de cada microaspersor, com trés repeti-
coes.

A determinacdo e a andlise de uniformidade de distribuicao de agua foram fei-
tas para um sistema de irrigacao por microaspersao em linha, com diferentes es-
pacamentos entre microaspersores e faixa de molhamento correspondente ao me-
nor diametro de alcance do jato, observado durante a realizagao dos testes para
cada uma das pressoes testadas. Foram determinados os coeficientes de uniformi-
dade de Christiansen (CUC), de aplicagao (CUA) e de uniformidade estatistico
(CUE), por meio das seguintes equacoes.

n oy
2 [¥%; - X]

i=1
cucC 1001 - ———),
nX

eq. 2

em que

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;
Xi = precipitacao observada em cada pluviometro;
X -~ media das precipitagoes e

n = numero de pluviometros

100X
CUA = — eq. 3
b.4

em que

coeficiente de uniformidade de aplicacao, %, €

CUA
X media de 25% do total de pluviometros com as menores precipitacoes.

e
Il
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s
CUE = 100 1= e Eq.‘l
X
em que
CUE = coeficiente de uniformidade estatistico, %, e

"

s desvio-padrao dos dados de precipitagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Unyformidade de Vazao do Microaspersor

s 30 microaspersores, testados a pressao constante de 15 mca, apresentaram
vazdao média de 97,88 1.h 1, com desvio-padrao de * 6,29 e coeficiente de variacao
(CV) de 6,42%. A vazao encontrada foi inferior a vazao nominal fornecida pelo fa-
bricante, encontrando-se o microaspersor numa faixa de uniformidade média, de
acordo com a classificagcao proposta por SOLOMON 10}, com base no coeficiente
. de variacao.

Uma vez que as condi¢des de testes foram iguais para os diversos tipos de mi-
croaspersor, as diferencas verificadas na vazao devem ser atribuidas ao processo

de fabricacao.
32. Equacao Caracleristica de Vazao-Pressao do Microaspersor

Submetendo cada microaspersor a diferentes pressoes, obtiveram-se valores
correspondentes de vazio-pressao.
Por meio de analise de regressio desses dados, ajustou-se a seguinte equagao;

q - 22,11 H0.55 eq. b

em que

d - vazéo do microaspersor, 1.h~1 e
H = pressao na entrada do microaspersor, m.c.a.

O coeficiente de determinacao (R2) da equacao foi igual a 0,9997 e o teste F
foi significativo, a 1% de probabilidade.
A representacao grafica dessa equagao pode ser observada na Figura 1.

3.3. Ejeito da Temperalura

Com o intuito de verificar o efeito da temperatura da adgua na vazao dos mi-
croaspersores, coletaram-se dados de vazao, cujos valores se encontram no Qua-
dro 1.

O efeito da temperatura sobre a vazao dos microaspersores n:ao foi signiticati-
vo, a 5% de probabilidade.

Verifica-se que, para uma variacao de temperatura de 20°C (de 25 a 45%C), hou-
ve uma ltendéncia de aumento na vazao, 0 que pode contribuir para melhorar a
uniformidade de vazao ao longo da linha lateral, visto que, normalmente, em con-
dicoes de campo, temperaturas mais elevadas ocorrem no final da linha, local em
gue 0s emissores trabalham sob pressoes mais baixas.
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FIGURA 1 - Representagao grafica da equagao estimada de vazao-
pressao para o Microaspersor Dantas MA 120.
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QUADRO 1 - Vazoes (1. h'l] do microaspersor Dantas MA 120, a
diferentes temperaturas, sob pressao de 15 mca
Microasper- Temperatura (°C)
S00 e e e
n® 25 30 35 40 15
19 a9.,10 99,67 100,20 100,60 102,46
20 103,70 104,40 105,40 106,10 106,80
27 102,36 103,12 105,16 103,28 103,68
28 92,00 43, 20 03,60 06,36 06,48

3.4. Pernil de Disiribuicao de Agua

Os dados de intervalo de variacao do diametro molhado e de diametro molha-
do médio encontram-se no Quadro 2, enquanto a representacao grifica do perlil
de distribuicao pode ser observada na Figura 2.

Analisando o Quadro 2, observa-se grande variabilidade no perfil de distribui-
¢ao de agua dos microaspersores quando sujeitos a mesma pressao.

Durante a realizagao do teste, observou-se que o microaspersor provocou pul-
verizacao excessiva do jato quando submetido a pressao de 25 mea. Isso pode ser
confirmado pela diminui¢ao no diametro molhado do microaspersor sob o valor
extremo de pressao testado,

QUADRO 2 - Intervalo de variacao do didmetro molhado e do dia-
metro médio para o microaspersor Dantas MA 120, sob
diferentes pressoes

Pressao Intervalo de variacao Diametro molhado
(mca) do diametro molhado (m) médio (m)
5,0 1.50 & 2,20 1,70
10,0 3,00 a 4,40 3,60
15,0 3,80 a 5,30 4 .53
20,0 4,10 a 6,10 5,00
25,0 4,30 a 5,40 4,98

3.8, Uniformidade de Distribuicao de Agua

As faixas de molhamento consideradas na determinacio da uniformidade de
distribuicao de agua foram de 2, 3 e 4 m, para o caso do microaspersor submetido
as pressoes de 10, 15 e 20 mca, respectivamente.
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FIGURA 2 - Precipitacio em torno do Microaspersor Dantas MA 120,
quando submetido ds pressoes de 5, 10, 15, 20 e 25 mca.
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Os valores dos coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC), de aplica-
¢ao (CUA) e de uniformidade estatistico (CUE) encontram-se no Quadro 3.

Observou-se que, de forma geral, 0s microaspersores apresentaram grande de-
suniformidade de aplicacao de agua, trabalhando como um sistema de irrigacao
em linha, a excecao do microaspersor instalado com espacamento de 1 m e
submetido as pressoes de 10 e 15 mca. Portanto, recomenda-se o emprego do mi-
croaspersor apenas no cuaso de operacao isolada, como na irrigacao de frutiferas,
podendo também ser empregado em irrigacao de faixas continuas, desde que com
pequeno espacamento entre eles.

4. RESUMO

No Laboratorio de Hidraulica da Universidade Federal de Vigosa, foi conduzi-
do um estudo sobre as caracteristicas hidrdulicas do microaspersor Dantas MA
120.

Os microaspersores foram testados sob pressio constante e sob pressao varia-
vel. Sob pressao constante, procurou-se analisar a variacao de vaziao entre micro-
aspersores, decorrente do processo de fabricacao, e o efeito da temperatura da
dgua sobre a vazao desses microaspersores. Sob pressao variavel, deteminou-se a
equacao caracteristica de vazao-pressio dos microaspersores, determinando-se,
tambem, o perfil de distribuicao de dgua, o alcance do jato e a uniformidade de
aplicacao de agua pelos microaspersores.

Com base nos resultados obtidos, chegou-se as seguintes conclusdes:

a) a vazao média do microaspersor, a pressao de servico de 15 mca, foi inferior
4 vazao nominal fornecida pelo fabricante e igual a 97,88 1.h~ 1, com um coeficien-
te de variagao médio igual a 9,76%.

b) a equacao caracteristica de vazao-pressao do microaspersor foi g = 22,21
HO0.55, sendo q a vazao do microaspersor, em 1.h~1, e H a pressao na entrada do

microaspersor, em mca.

¢) as vazoes dos microaspersores nao diferiram quando a temperatura variou
de 25 a 45°C, com intervalos de 5°C.

d) os microaspersores apresentaram grande variabilidade no perfil de distri-
buic¢do e no diametro molhado quando submetidos 4 mesma pressao, apresentan-
do diametros médios de alcance de 1,70, 3,60, 4,53, 5,00 e 4,98 quando submetidos
as pressoes de 5, 10, 15, 20 e 25 mca, respectivamente.

5. SUMMARY

(HYDRAULIC CHARACTERISTICS OF THE MICROSPRINKLER
«DANTAS MA 120~)

This paper deals with hydraulic characteristics of the Dantas MA 120 micro-
sprinkler. The study was carried out at the Hydraulics Laboratory of the Federal
University of Vigosa, State of Minas Gerais.

The microsprinklers were tested under constant and variable pressure condi-
tions. Research was conducted to analyze, under constant pressure conditions,
microsprinkler discharge variation resulting from the manufacturing process, and
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to determine the effect of water temperature. Under variable pressure conditions,
the profile of water distribution the wetled diameter, and the uniformity of water
application were determined. The characteristic equation for discharge pressure

was also established.

10.
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