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RESUMO

A necessidade de aplicagdo de agua para suprir as necessidade hidrica das plantas, exige
métodos e sistemas de irriga¢do adequados, podendo economicamente serem de baixo custo e
simples manuseio até automatizados e de elevado investimento econdémico. O uso de
mangueira para manter niveis de umidade adequado para as plantas em jardins € uma pratica
mais comum dentro dos sistemas de irrigagdo urbano, decorrente disso, o presente trabalho
inicia uma investiga¢do sobre desempenho de uma mangueira de jardim com bico regulador ,
com 30 metros de comprimento, do fabricante Plastmar Light. O trabalho tem como objetivo
obtider as curvas caracteristicas de vazdo x pressdo na entrada da mangueira, sob condigdes
de 360°, 720° e 1080° (1, 2 e 3 voltas de abertura), além totalmente aberta e sem o uso do
bico regulador. O experimento foi executado utilizando-se quatro pressdes diferentes em
pontos distintos de torneiras do sistema de abastecimento interno da UFCG, e na faixa de
pressdo mais elevada, através de uma eletrobomba monobloco marca FERRARI. Como
leitura manométrica foi utilizado o mandmetro marca Turotest, com escala maxima de
avaliagiio de 10 Kgf/em? ou 150 Ibf/pol®. Foi obtido a menor vazio quando 01 volta aberta no
bico regulador, na pressdo de entrada da mangueira de 40 KPa e vazdo 300 L h”, e com bico
totalmente aberto em uma pressdo de entrada na mangueira de 210KPa liberando um fluxo de
dgua 667 L h''. Foram obtidas as 4 curvas caracteristicas de desempenho do bico regulador,
além de observar que as vazdes nas quatro condigdes de abertura variou de aproximadamente
370 L h'. Os dados obtidos no experimento pouco variaram, com apenas dois pontos variando
na ordem de 2% a cada trés repeti¢des e as curvas caracteristicas da performance do emissor
sob diversas aberturas do bico regulador apresentaram valores de R* proximo a 1 para a curva
com fungdo potencial. O regime de fluxo no emissor obtido foi turbulento e a vazdo variou
mais na pressdo mais baixa ( 50 KPa) do que quando sob pressdo foi alta (200 KPa). A vazdo

obtida pelo regulador se assemelha a vazdo de miniaspersores ja disponivel no mercado.

Palavras-Chave: Pressdo, vazdo, irrigagdo.



Abstract

The need for application of water to meet the water requirement of plants, requires methods
and appropriate irrigation systems and can be economically low cost and simple handling to
automated and high economic investment. The use of hose to maintain proper humidity levels
for the plants in gardens is a more common practice within the urban irrigation systems, due
to this, this paper begins an investigation into performance of a garden hose nozzle with
regulator, 30 meter long, the manufacturer Plastmar Light. The study aims to obtain the
characteristic curves of flow x inlet pressure of the hose, under conditions of 360 °. 720 ° and
1080 ° (1, 2 and 3 rounds of opening), and totally open and without the use of the nozzle
controller. The experiment was performed using four different pressures at different points of
plumbing system UFCG domestic supply, and in the range of higher pressure, through a brand
FERRARI monoblock electric pump. How to read the manometer gauge was used Turotest
brand, with full scale evaluation of 10 Kgf / cm 2 or 150 Ibf / in 2. We obtained the lowest
flow when the nozzle 01 back open the regulator, inlet pressure in the hose 40 kPa and flow
rate 300 L h-1, and in a fully open nozzle inlet pressure in the hose 210KPa releasing a stream
of water 667 L h-1. Four curves were obtained performance characteristics of the regulatory
bill, and note that the outflows in the four conditions of openness ranged from approximately
370 L h-1. The data obtained in the experiment somewhat varied, with only two points
ranging in the order of 2% every three replicates and the curves of the performance of the
issuer under various openings of the nozzle regulator gave values of R ? close to 1 for the
curve with the potential function. The flow regime was obtained at the emitter and the
turbulent flow varied more in lower pressure (50 kPa) than when pressure was high (200 kPa).

The throughput obtained by regulating the flow resembles minisprinklers already available.

Keywords: Pressure, flow, irrigation.



INTRODUCAO

A agua € um bem fundamental e de maxima importancia para toda a vida terrestre, e para a
sociedade humana em particular. Projetos que envolvam grandes gastos de dgua devem passar
por um crivo de responsabilidade social e andlise sobre sua validade e sua sustentabilidade
(DIAS 2004). As prioridades sociais e ambientais devem ser atendidas no corpo dos projetos.
Jardinagem ¢ uma atividade (a arte de criar e de fazer a manuten¢do de plantas) com o
objetivo de embelezar determinados locais, publicos ou privados. Embora se pratique
jardinagem essencialmente com fins ornamentais, poderdo existir também objetivos
educativos como jardins botanicos ou zoologicos, e de organizagdo do territorio e urbanismo,
principalmente nas grandes cidades, onde os jardins (parques) sdo de grande importancia para
a qualidade de vida dos seus habitantes.( YELLTRADER, 2011)

A jardinagem também pode ser considerada um sistema agricola, e pode ser encontrado na
Asia de mongdes, onde se utiliza de poucas técnicas de produgdo (mdo de obra abundante e
barata); cultivo em pequenas e médias propriedades; policultura voltada ao mercado interno,
etc. ( YELLTRADER, 2011).

Segundo TESTEZLAF (2005), o sistema de irrigag@o por aspersdo dispensa a sistematizagdo
do terreno, proporcionando economia nos custos de instalagdes e a utilizagdo em diferentes
topografias, assim como permite a flexibilidade na taxa de aplicagdo de dgua (precipitagdo),
como possui boa uniformidade de distribuigio de agua no terreno, o que aumenta a eficiéncia
de aplicagdo entre outros fatores. Para Nunes (2007) a rega por aspersdo ¢ o método com
utiliza¢@o superior a 60 % em culturas, sendo uma solugdo viavel para a obtengdo de uma
distribui¢do da agua uniforme e eficiente, permitindo grande versatilidade na dotagdo e
frequéncia com as regas sdo aplicadas.

A maioria dos jardins residenciais ou de pragas sdo irrigados com mangueiras de bico
regulador, ou pelo simples ato de obstruir com o dedo a saida da agua. Os fabricantes deste
tipo de sistema ndo tem dado atengdo de divulgar aos usudrios as informagdes técnicas sobre o
desempenho dos bicos reguladores que acompanham as mangueiras, ja que eles tém
despertado interesse apenas no produto que atendera sua necessidade mas mediante o ato de
molhar as plantas, sem necessidade de outra informagdo como meio de economia de dgua,
informagdes técnicas quanto a pressdo ideal para o uso ou vazdo, caracterizando total
desconhecimento do que realmente esta atribuindo de édgua ao local irrigado, sendo
reconhecido como um dos maiores consumos residenciais do primeiro mundo. A grande falta

de informacdes técnicas por parte dos fabricantes, e estudos técnicos sobre desempenho de
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emissores tipo bico regulador em mangueiras ¢ uma falta de esmero com o consumidor e a
despreocupagdo com o meio ambiente, que deixa pelo uso do “bom senso™ dos usudrios a
medida que acha certa na oferta de agua as plantas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de bico regulavel acoplado a mangueira de
jardim visando obter sua curva de vazdo e distribuigdo espacial do fluxo de dgua para melhor

eficiéncia na condug@o das irrigagdes em jardinagens.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo do experimento

O experimento foi realizado na UFCG, campus sede de Campina Grande, Paraiba, na latitude
sul 7°12°46.61, longitude oeste 35°54°24.77" e altitude 537 m, obtido através de GPS

Garmim IV, em ambiente externo do Laboratério de Tecnologia Agroambiental, no Bloco CP

da Universidade Federal de Campina Grande (Figura 01).

e

iental

.

"Flgura 01 - Laboratérié de Tecnologi.a Agroarri
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Metodologias utilizadas

Mangueira emissor bico regulador Plastmar Ligth

Foi utilizada uma mangueira para Jardim marca Plastmar Light com 30 metros de
comprimento (Figura 02) associado ao emissor bico regulador (Figura 03) para obtengdo da
curva caracteristica de vazio x pressdo sob condi¢des de abertura de 360°, 720° ¢ 1080° (1.2 e

3 voltas de abertura), além totalmente aberta e sem o uso do bico regulador.

Figura 02 — Mangueira para jardim Figura 03- Bico Regulador de
Plastmar com 30 metros. mangueira.

Fonte de agua/pressiio

A rede de distribuigdo de agua da UFCG foi usada como provimento d'agua. A pressdo e
vazdo foram obtidas com manémetro acoplado na entrada da mangueira conforme conexdes.
O mandémetro marca Turotest (Figura 04), com escala maxima de avaliagio de 10 Kgf/cm? ou
150 Ibf/pol>. Também foi obtido avaliagdo utilizando eletrobomba centrifuga monobloco

Ferrari de 1,0 CV para testes com as pressdes maiores do experimento (Figura 05)

Figura 04- Mandmetro Turotest. Figura 05- Eletroomba monobloco Ferrari
utilizada para pressao elevada.
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Coletores de precipitagio do experimento

Como pluviémetros foram utilizados canos de PVC de 10 cm ou 4” de didmetro e area interna
de 0,300 m’ (Figura 06), fixados no solo com hastes de ferro fabricadas na oficina do
Laboratério de Construgdes Rurais e Ambiéncia (LACRA) da Unidade Académica de
Engenharia Agricola, intercalados com pluviometros complementares feitos com garrafa PET
de 2L, com érea interna de 0,282 m* (Figura 07). Os pluviémetros foram dispostos no solo

com espagamento entre eles de 0,50m em uma érea de aproximadamente 2,0m? (Figura 09).

Figura 06 —Coletores Pluviometros de Figura 07 —Coletores de garrata PET com
PVC. altura de 21,5 cm.

Acessorios de leitura de volume
Para leitura do volume recolhido nos pluviémetros foram utilizado Becker de 3.500 ml com
divisdo 250 ml; Becker com 500 ml com divisdo 50 ml, Proveta 50 ml, com divisdo 1 ml e

seringa 3,5 ml com divisdo 0,1 m (Figura 08). Cronometro digital e baldes de 20 e 30 litros

| |

Figura 08 — Acessorios para leitura de volume
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Distribui¢iio dos coletores no campo

[nicialmente foi testado a distribui¢do do jato na respectiva pressdo e nimero de voltas do
bico regulador para planejar a distribui¢@o dos coletores no campo.

O sistema de distribuicdo de agua do campus de Campina Grande no local do experimento
obteve baixa pressdo, variando entre 30 KPa a 90 KPa.

Notou-se depois do primeiro teste, que havia a necessidade de aproximar os pluvidémetros.

Entdo, na parte central do experimento a distdncia entre coletores pluvidometros foi de

aproximadamente 0,25m (Figura 09).

Figura 09— Coletores pluvidmetros dispostos em espagamento de 0,50m (a) e com

alguns inseridos a 0,25m (b)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Curva caracteristica do bico regulador

Para que fossem obtidas a curva caracteristica de vazdo x pressdo de entrada na mangueira
( 30 m), sob condigdes de 360°, 720° e 1080° (1, 2 e 3 voltas de abertura), além totalmente
aberta e sem o uso do bico regulador o experimento foi executado em quatro pressdes
diferentes sendo a maior delas obtida através da utilizagdo de uma eletrobomba monobloco.
Nas condigdes 1, 2, 3 de abertura do emissor e com o bico regulador totalmente aberto as
curvas caracteristicas foram constantes e proximas, como podem ser observadas nas figuras
10, 11,12 e 13.

A variagdo observada nas trés leituras de vazdo, foi considerada baixa, tendo valores de
coeficiente de variagdo minimo de 0,15% para o experimento sob pressdo de 40 KPa e com

1080°3 de abertura do bico regulador, e maximo valor de 4,53 % na leitura de bico regulador
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com 720° de abertura e pressdo de entrada na mangueira (em nivel) de 90 KPa, ja a metade
dos coeficientes de variagdo do experimento foram igual ou menor que 1% e apenas dois
valores tiveram CV superiores a 2%.

O bico regulador com apenas uma volta aberta, foi o que apresentou menor vazdo, como
esperado, devido a redu¢do de area na passagem do fluxo e por maior dissipagdo de energia
decorrente dessa passagem. Conforme podemos observar o fator de ajuste da curva R*= 0,995

para a equagdo potencial gerada pelo software Excel (planilha eletronica), descrito na equagéo
01.

Q=61,837. H**" Eq.01
Bico Regulador -1 volta y = 61,837x0419
R%= 0,995
700 1
600 -
= 500 -
S 400 -
2 300 -
~N
£ 200
100
U e e— — _— — —ee e ——
0 50 100 150 200 250
Pressdo (KPa)

Figura 10- Vazio obtida no bico regulador com uma volta de abertura

A figura 11 expde o grafico da curva de vazio x pressdo utilizando o bico regulador com
abertura de 720° (02 voltas), tendo obtido com valor excelente de ajuste R?=0,998 para o tipo
de curva potencial, que podera reger através da equagdo 02 a curva caracteristica deste
emissor quando posicionado o seu giro no maximo. Em que a vazio ¢ dado em Litros por

hora e pressdo em KPa.



Q=53.316. H "4'*
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Eq.02

Bico Regulador -2 voltas
700 -
600
500 +
400 -
300 -
200 A
100

Vazdo (L h-1)

y= 53,316x04618
R?*=0,9984

L ™

50 100

Pressdo (KPa)

Figura 11- Vazdo obtida no bico regulador com duas voltas de abertura

150

A figura 12 expde o grafico da curva de vazio x pressdo utilizando o bico regulador com 3

voltas de abertura, tendo obtido com valor 6timo R?=0,98 para o tipo de curva potencial, que

apresenta confiabilidade em utilizar a equagdo 03, a curva caracteristica deste emissor quando

posicionado o seu giro em 1080° de abertura.

Q=53,686. H "**

Eq.03

Bico Regulador-3 veltas

600 |
= 500 4
= 400 -
"E .:00
S 200 4

100 -

! A o
0 50 100 150
Pressdo (KPa)

y = 53,686x0462°
R*=0,9872

200

250

Figura 12- Vazio obtida no bico regulador com trés voltas de abertura

A figura 13 expde o grafico da curva de vazdo x pressdo utilizando o bico regulador com

abertura completa, tendo obtido com valor razoavel de R*=0,88 para o tipo de curva potencial,
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que poderd reger através da equagdo 04, a curva caracteristica deste emissor quando

posicionado o seu giro no maximo.

Q=85,262. H 7% Eq.04
Bico Regulador -abertura total y = 85,262x0.3745
800 R?=0,8854
700 | .
= 600
£ 500
-
o 400 - *
‘" 300 -
= 200 -
100
O 1 == e — = — == = —1
0 50 100 150 200 250
Pressdo (KPa)

Figura 13- Vazao obtida no bico regulador totalmente aberto

A figura 14 expde o grafico da curva de vazdo x pressdo onde obtivemos maiores vazdes
porém com perda de pressdo nos dois primeiros experimentos com a mangueira porém sem o
bico regulador. O valor de R*=0,9901 confirma um o6timo resultado dos valores obtidos.

regendo a equacdo do orificio pela equagdo 05.
Q=69,671. H*¥" Eq.05

Observa-se que o fluxo caracteristico do emissor € sob regime turbulento pois de acordo com

Olitta (1987), pode ser representada pela equagdo q = kHX, em que: q é a vazio em L h-1, H é
a pressdo de operagdo em KPa, k € o coeficiente de proporcionalidade (adimensional) e x é o
expoente de descarga.

Segundo Pizarro (1990) um emissor perfeito teria o expoente x = 0 (autocompensante), os de
regime laminar x = 1 e nos de regime turbulento x < 1; ja Keller & Karmeli (1974)
consideram de regime laminar os emissores com expoente x = | e de regime turbulento com x
=0,5.

Para o fluxo de agua sob descarga livre, sem acoplamento do bico regular pode-se observar
que teve valor de R*=0,99, sendo resultado da correlagdo étima do experimento, em obter

valores de fluxo (Q) de uma mangueira com 30 metros de comprimento, do fabricante
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Plastmar, quando submetido a uma pressio de entrada (H) regido graficamente pela equagio
05.

Mangueira 30 m-Sem bico Regulador y=69,617x%474
R?=0,9901
1000
__ 800 -
%
< 600 -
R 400
4
200
0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Pressdo (KPa)

Figura 14- Mangueira sem o emissor bico regulador

As equagdes geradas pelos 04 pontos obtidos durante o experimento para cada
comportamento de uso do bico regulador e da mangueira estdo descritas na Tabela 01.
Podemos entdo avaliar que o desempenho em pressdes baixas, muito usual em residéncias

com caixa d’agua, as vazdo obtidas em diferentes regulagens do bico e a auséncia do uso do

mesmo.

Tabela 01. Apresentagdo das equagdes que regem o comportamento de vazdo (Q) x Pressdo de
entrada (H) na mangueira Plastmar com 30 m, em diferentes formas de uso (sem e com bico
regulador)

Vazdo em L h-1
Equagdo com Bico regulador Pressdo de Pressdo de Pressdo de
vazdo (Q)em L/h | com mangueira | entrada (H) =50 | entrada (H)= | entrada (H)=200
x Pressdo de com 30 m KPa 150 KPa KPa
entrada (H) KPa.
Q=61,84. H** 01 volta Q=319.8 Q=507,2 Q=5724
Q=53,32.H"* 02 voltas Q=3224 Q=5344 Q=610,0
Q= 53,69. H* 03 voltas Q= 3247 Q=538.1 Q=614.3
Q= 85,26. H*” Totalmente Q=1362,5 Q=5444 Q=605.5
aberto
Q=69.92. H*Y Mangueira Sem Q=439,7 Q=736.8 Q=843.5
regulador
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Avaliando os dados obtidos na pressdo de entrada de 50 KPa pode-se observar uma pequena
varia¢do de fluxo (Q) entre o uso do bico regulador em condigdes de 01 volta e com relagio a
utilizar a mangueira com 02 voltas, 3 voltas (2%) ou totalmente aberto (13%), sendo mais
expressivo a falta do bico regulador, onde a uma variagdo em torno de 37% para uma mesma
faixa de pressio.

Quando comparado a restri¢do de fluxo decorrente do bico regulador pelo numero de voltas,
percebe-se que para maiores pressdes os valores ndo possuem variagdes significativas com
relagdo a vazdo obtida com o giro de apenas uma volta com relagdo a 3 voltas (7%), tendo
porem um aumento significativo da vazdo quando ndo utilizando o bico comparando com a
descarga livre de pressdo da mangueira sob mesma pressdo de 200 KPa, que gera um
incremento de 47%.

Nio existem resultados semelhantes em literatura, porém comparando a eficiéncia do bico
regulador acoplado a mangueira com microaspersores normalmente utilizados para irrigagéo
em jardim, entendemos que para uma pressdo média de 1.5 kgf cm-? ou 150 KPa, a vazao
deve variar entre 31 a 88 L h' para o microaspersor fixo 360° com 16 jatos da Amanco, assim
como para o microaspersor 330° com 11 jatos e o microaspersor fixo sélido de mesmo
fabricante.

Comparando os dados de vazdo e pressdo do fabricante com os adquiridos no experimento
para as diversas condigdes, vemos que o bico regulador sempre nos dara uma vazio maior que
a adquirida com o microaspersor para mesma faixa de pressio.

O didmetro molhado dos microaspersores variam entre 3.3 e 5,7 metros. Ja no teste de
precipitagdo obtive-se um raio aproximado de 3,0 metros.

Um miniaspersor ou microaspersor Fabrimar 360° com um bocal, oferece uma vazio que va-
riade 70 L h” a 340 L h”' em uma faixa de pressdo de 200 a 350 KPa. No experimento reali-

zado, para esta mesma faixa de pressdo a vazdo encontrada variou entre 580 a 650 L h™'.

Distribuicio espacial do emissor em baixa pressio (50 KPa)

O experimento foi realizado sob condi¢do de pressdo na entada da torneira ( 50KPa). que
apresenta a realidade de residéncias que possui caixa d’agua ou lugares com pressdo limitada
(5 m.c.a.), sob um tempo de 6 minutos (Tabela 02).

Observa-se que o jato atinge a 2,0 com sua maior intensidade a marca de 133 mm por 6
minutos, ou seja, 22 mm em apenas 1 minuto de aplicag@io de dgua de forma estatica sobre o

solo, avaliando o entorno desta maior precipitagdo, percebe-se que entre 1,25 a 2,25 m ao
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longo do jato com largura ndo mais do que I metros, ocorre a maior contribuiciio de
precipitagdo tendo os valores neste limite entre 11,12 e 22,29 mm para um tempo de 1 minuto

de aplicagdo.

Tabela 02. Precipitagdo representativa espacialmente dos pontos X, Y onde foram

posicionados os coletores de precipitagio para 0 Tempo de 6 minutos e 1 minuto sobre o solo.

Precipitagdo (mm)
Tempo Tempo
X (m) Y (m) 6 min 1 min
1,25 1,75 80,26 15,04
1,25 2,25 72,94 12,16
125 2,75 3,52 0,59
1,25 1,25 8,53 142
1.5 1,5 38,84 6,47
1,5 2 133,77 22,29
1.5 2.5 4,51 0,75
1.5 3 3,25 0,54
1,75 1,75 67,66 11,28
1,75 2,25 66,71 11,12
1,75 2,75 0,19 0,03
1,75 1,25 4 58 0,76
225 1,75 20,03 3,34
2,25 2,25 21,25 3,54
2,25 2,75 0,07 0,01
2,25 1,25 0,90 0,15

A distribuigfio espacial da precipitagdo realizado em 6 minutos ¢ apresentado (figura 15), para
observa a concentragdo de jato utilizando a abertura de 1 volta do bico regulador de pressdo
sob pressdo de 50KPa na entrada de mangueira com 30 m, confirmando através do método de
Krigagem obtido pelo software Surfer 8.0 que o jato distribui gotas num maior alargamento
um pouco mais expressivo numa area de 1,5 m x 1,5m, exigindo do usuario desta mangueira
uma frequéncia de deslocamento em torno de 1 metro a cada 30 segundos para manter
precipita¢des de reposi¢do de agua ao solo de 5,5 a 11 mm por irrigagéo aplicada, o que
atenderia a reposi¢do de agua para o gramado, para a maioria dos lugares do Nordeste

brasileiro, em periodo de verdo.
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Figura 15. Distribuigdo do jato do emissor.
Ponto de posigdo do emissor no eixo (1.5, 0.0)

CONCLUSAO

Com esse trabalho foi possivel mensurar a vazdo disponivel pelo bico regulador acoplado a
mangueira de jardim Plastmat com 30 metros, com diversas aberturas de giro sob diferentes
condi¢des de pressdo de entrada.

Sabe-se que para uma mesma faixa de pressdo aplicada ao micro ou miniaspersor a ao bico
regulador acoplado a mangueira de jardim obteremos uma vazido 45% aproximadamente
superior da obtida pelo miniaspersor da Fabrimar 360°.

As variagdes de vazdo pelas diversas aberturas do bico ndo passaram de 13% entre 1 volta e
totalmente aberto, para pressdes entre 50 KPa e 200 KPa de pressdo.

O bico regulador sob pressdo de 50KPa apresentou baixo desempenho em distribuigdo de
agua no solo, ndo sendo representativo area molhada além de 1,5 x 1,5 m, sendo recomendado
nesta pressdo ndo permanecer além de 30 segundos de forma estética no mesmo local, visando

repor a necessidade diaria de um gramado.
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