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1.0 APRESENTA<JAO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Devido a predominancia de temperaturas medias anuais elevadas, escassez de 

chuvas anuais nas regiSes aridas e semi-aridas, a agua se torna um fator limitante para o 

desenvolvimentos das culturas. Todavia o uso dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA irriga95o tern por finalidade a aplicagao 

de agua no solo em quantidades adequadas e nos momentos apropriados, de forma 

economica e eflciente. A distribuicao da agua caracteriza todo o sistema de irrigacao e que 

esta tenha efeitos diretos tanto no projeto como no seu funcionamento. 

Segundo BERNARDO ( 1986 ), a irriga9ao localizada nao ser considerada 

somente como uma nova tecnica para suprir agua as culturas mas, como parte integrante 

de um conjunto de t6cnicas agricolas nos cultivos de deterrninadas plantas, sob condi98es 

controladas de umidade do solo, salinidade, doen9as, aduba9ao e variedades selecionadas, 

de modo que se obtenha efeitos significados na produ9&o. 

Dentre os metodos de irrigaciSo, a irriga9ao localizada vem sendo muito 

difundido nos ultimos anos, tendo em vista as vantagens que esse oferece, dentre os quais, 

eficiencia de apticacSo de agua, o que se consegue atraves de uma densa rede de 

tubula96es, emissores e equipamentos de controle da quantidade e da qualidade da agua 

aplicada. A irrigacao localizada, pois compreende na aplica^ao da agua, molhando apenas 

uma fracSo do sistema radicular da planta. A area molhada ( maxima ) n3o deve ser 

superior a 55% da area sombreada pela planta, enquanto que a area rninima molhada e de 

20% nas regi6es umidas e 30% nas regides de clima semi-arido (AZEVEDO, 1986 ). 

Nos sistemas de irriga9ao localizada, os emissores sao um dos componentes mais 

importante, pois os mesmos devem ser capazes de fornecer vaz6es pequenas e uniformes. 

Basicamente sao dois os sistemas de irrigaciSo localizada, a microaspersao e o 

gotejamento. 

Tanto no dimensionamento, como no manejo do sistema, e rundamental que o 

projetista disponha das principais caracteristicas de um emissor, tais como: regime de 

fluxo, rela9ao vazSo e pressao, vazao nominal, pressao de servi90, coeficiente de varia9ao 

e vida util, na qual essas caracteristicas dever3o ser fornecidas pelos febricantes de 

equipamentos de irriga9ao. Desse modo, a avalia9ao das caracteristicas hidraulicas dos 

emissores apos a sua utiliza9ao pode fornecer imforma96es uteis tanto para a sele9ao do 

emissor como para o manejo do sistema de irriga9ao. 
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2.0 OBJETIVO G E R A L . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esse estudo tern o proposito de avaliar a performance bidraulica do 

microaspersor NAAN 7110 e do microgotejador KATIF, a fim de melhorar sua eficiencia 

de aplicacao e uniformidade de distribuicao dos sistemas de irrigacao localizada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 Objetivos especificos do microaspersor NAAN-7110 

• Determinar as vazdes medias dos microaspersores 

• Determinar o coeficiente de variacao de fabricacao 

• Determinar a equacao caracteristica do emissor 

• Determinar o perfil de distribuicao 

2.2 Objetivos especificos do microgotejador KATIF 

• Determina9ao da vazao dos emissores 

• Determina9So do coeficiente de variacSo 

• Deterrnina9ao da curva caracteristica do emissor 

3.0 MATERIAIS E METODOS 

Na realizacao desse trabalho, os experimentos foram feitos na area experimental, 

(ambiente fechado) do Laboratorio de Engenharia de Irrigacao e Drenagem do 

Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciencias e Tecnologia da 

Universidade Federal da Paraiba (LEID / DEAg / CCT / UFPB ), em Campina Grande. 

Os emissores estudados foram o microaspersor NAAN-7110 e o microgotejador 

KATIF, fabricado pela NAAN 7110 e pela PL ASTRO GVAT respectivamente. 

3.1 MATERIAIS 

3.1.0 Equipamento 

O principal equipamento que possibilitou a realiza9ao deste trabalho experimental foi um 

conjunto eletrobomba, que e composto por um motor eletrico trifasico marca WEG, de 

380 volts com uma potencia efetiva de 5 c.v. girando em mexlia a uma rotacab de 3500 

rpm, com acoplamento monobloco a uma bomba centrifuga marca scheider, modelo 02.43 

( f ig. l ). O acionamento do motor era feito por uma chave ele'trica auto mat ica de 5 c.v. 

.A agua que era fornecida a bomba, vinha de um reservatorio subterraneo localizado na 

parte externa do laboratorio, com capacidade em torno de 4.000 litros . O sistema e 
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montado de forma que possibilitava o retorno da agua ao reservatorio ap6s a sua 

passagem pela secao de teste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.1 Tubos e Conexdes. 

A tubulacao que conduzia a agua do reservatorio ate o painel de controle (fig.2) 

e de PVC rigido com diametro interno de 48mm Apos o painel de controle esta instalado 

em uma carcaca de ferro (fig.3) um filtro de disco de 200 mesh, capaz de flltrar particulas 

inferiores a 0,08mm. 

A partir do filtro a tubulacao foi reduzida para um diametro de 16mm linha de 

teste e precedida de um registro de gaveta. 

FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1- Eletrobomba para fornecer agua a area de teste. 
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FIGURA 3- Carcaca com filtro de disco 
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3.1.2 Emissores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O modelo dos emissores estudados foram, o microaspersor NAAN-7110 e o 

microgotejador KATIF respectivamente, para observar suas caracteristicas hidraulicas e o 

seu funcionamento no sentido de selecionar possiveis problemas no dimensionamento de 

projetos. 

As caracteristicas hidraulicas desses emissores , fornecidas pelo fabricante, sab 

mostradas nas tabelas 1 e 2. 

Tabela 1. Caracteristicas hidraulicas do microaspersor NAAN 7110 fornecida pelo 

fabricante. 

Pressao (atm) Vazao (1/h) Diametro molhado (m) 

1.0 29 5.0 

1.5 36 5.6 

2.0 41 6.0 

2.5 46 6.2 

3.0 50 6.4 

Tabela.2. Caracteristicas hidraulicas do microgotejad ar CATIF. 

Pressab ( atm ) V a z a o ( l / h ) 

1.0 3.75 

1.5 3.75 

2.0 3.75 

2.5 3.75 

3.0 3.75 

3.1.3 Medidores. 

Vazoes. No caso dos microaspersores, as vaz6es coletadas foram medidas atrav£s da 

leitura direta, sendo colocado o microaspersor uma cuba ( fig.4 ) que interceptava o jato 

de agua, o qual era coletado por um recipiente com capacidade de 580 ml, num intervalo 

de um minuto, para posterior pesagem, a fim de encontrar o volume de agua. Tambem 

foram feitas medi95es fazendo o uso de pluviometros instalados em duas linhas 

ortogonais, com o emissor instalado na intersecSo destas linhas, para um intervalo de 

tempo de uma hora. 
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Ja para os microgotejadores, a medida das vazoes foram feitas utilizando 

recipientes de plasticos com capacidade de 1000ml, para um intervalo de dois minutos ( 2 

) com tres repeticoes cada coleta, e em seguida era feita a pesagem, a rim de encontrar o 

volume de agua. 

A medida de tempo era feito por meio de um cronometro com precisab de 0.1 

segundo e a pesagem feita atraves de uma balanca eletronica, com precisab de 0.1 grama zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(fig. 5). 

FIGURA 4- Cuba para intercepacao do jato de agua para leotura da vazao 
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FIGURA 5 - Balanca eletr6nica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pressao. Todas as leituras de pressoes foram feitas atraves de um manometro de mercurio 

( fig.6) com escala de 0.5 atm a 3.5 atm O manometro era um tubo de plastico 

transparente com diametro de 5mm e era instalado na linha de teste, distante 30cm da 

conexao do microaspersor e das linhas que continha os microgotejadores. 
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FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 - Manometro de mercurio. 

Temperatura. A leitura era feita utilizando um termometro simples com escala de 0°C a 

200°C. A temperatura media na qual foi realizado os testes foi em torno de 27°C. 
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3.2 METODOS. 

MicroaspersorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NAAN 7110. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coeficiente de VariacSo de Fabricacao. 

Com o objetivo de avaliar as possiveis variacdes que ocorrem na vazao entre os 

microaspersores em virtude de diferen?as devido o processo de fabrica9ab, foram 

selecionados ao acaso vinte microaspersores novos de acordo com a associa9ab brasileira 

de normas tecnicas ABNT (1986). 

Para deteraiinar a vazao, cada microaspersor foi submetido a uma pressao 

nominal de 2 atm, sendo colocado sobre o emissor uma cuba com a finalidade de 

interceptar o jato de agua que era coletado atraves de um recipiente com capacidade de 

580ml, para posterior pesagem Os volumes coletados foram posteriormente convertidos 

em vazoes (1/h), cujo resultadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a media de tres repeti9oes. O tempo de dura9ao de cada 

coleta foi de um minuto. Esse tempo foi suficiente para coletar um volume superior a 

200ml, valor minimo recomendado pela ABNT (1986). 

A partir dos dados das vazoes, calculou-se o desvio padr3o(5) e a media (qm) 

(eq.l). Em seguida determinou-se o coeficiente de varia9ab de fabrica9ab(C.V.F), 

dividindo-se o desvio padrSo pela media das vazSes. Ap6s a determina9ab do CVF, fez-se 

a sele9ab de quatro microaspersores que obtiveram aproximadamente a meelia, e que em 

seguida determinou-se as demais caracteristicas do emissor. O CVF sera deterrninado pela 

equac&o 2. 

Equ. 1 

CVF = -*- Equ. 2 
qm 

Onde: CVF - Coeficiente de variacSo de fabrica9ab. 

8 - Desvio padrab das vaz6es da amostra. 

Qm - Media da vazdes da amostra. 

Na analise do CVF, a ABNT ( 1986 ), recomenda uma amostra aleatoria entre 20 

e 50 emissores. Segundo a ASAE citado por ABREU ( 1987 ), os criterios de 

classifica9ao dos emissores, em fun9ao do CVF, sab os seguintes. 



11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.05 

0.07 

0.11 

< CVF < 

< CVF < 

< CVF < 

CVF < 

CVF > 

0.05 

0.07 

0.11 

0.15 

0.15 

Excelente 

Medio 

Marginal 

Deficiente 

Inaceitavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Equacao Caracteristica do Emissor. 

Com o objetivo de determinar uma equacao que relacione a vazao com a pressao 

na entrada do microaspersor foi feito o experimento (ensaio) com 4 (quatro) emissores 

selecionados na determinacao do coeficiente de variacSo de fabricacao ja descrito 

anteriormente. 

Para iniciar o experimento, cada microaspersor foi submetido a diferentes 

pressdes, medindo-se as respectivas vazoes com tres repeticdes, pelo mesmo metodo no 

qual foi utilizado para a determinacao do CVF. As pressdes de servicos utilizadas para 

determinacao da relacao vazao-pressao foram: 1.0 ; 1.5 ; 2.0 e 2.5 atm. 

A partir dos resultados das vazdes obtidas nos ensaios, sendo seus valores a 

media dos quatros emissores,com suas respectivas pressdes, foi determinada a curva 

caracteristica vazao-pressao. 

Segundo KELLER & KARMELI (1975 ), VON BERNUTH & SOLOMON 

(1986 ) & ABREU et.al. (1987 ) a relacao vazao-pressao de um emissor influencia 

diretamente no projeto do sistema, de modo que o fluxo de um emissor e caracterizado 

por uma funcao potential, onde a vazao relaciona diretamente com a carga hidraulica na 

entrada do emissor, e e" representada pela (eq.3 ). 

q- vazao do emissor. 

Kd- coeficiente de descarga do emissor. 

h- pressao hidraulica em mc.a. 

x- expoente de descarga que caracteriza o regime de fluxo. 

Perfil de Distribuicao. 

Este ensaio tem por finalidade determinar o raio efetivo e a distribuicao 

pluviom&rica do emissor. Neste ensaio e valido observar que o mesmo foi feito sob a 

ausencia de vento, ou seja, ambiente fechado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EQUACAO 

q = Kd x h
x Equ. 3 
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Na avaliacSo desse parametro, foi instalado duas linhas de pluviometros, 

dispostos ortogonalmente com o emissor instalado na intersecao destas linhas . A 

distribuicao dos pluviometros pode ser vista atraves da (fig. 7), onde quatro semi-eixos 

sao identificados pelas letras N , S , L , W. 

Os pluviometros utilizados foram recipientes cilindricos metalicos medindo 8.4cm 

de diametro e 10.5cm de altura. Estes coletores foram espacados eqtiidistantes a cada 30 

cm, cujo espacamento esta de acordo com as normas da ABNT ( 1986 ). Segundo estas 

normas os coletores devem estar espacados de no maximo 20% do raio de alcance do 

emissor. 

Decorrido um hora (tempo recomendado pela ABNT, 1986 ), de funcionamento 

com o emissor submetido a pressoes de 1.0, 1.5, 2.0 e 2,5atm, foram feitas as leituras dos 

volumes de agua contida em cada coletor, atraves da pesagem em balanca eletronica e em 

seguida os volumes foram convertidos em altura de precipitacao, cujos valores e a media 

dos tres emissores ensaiados. O calculo da precipitacao foi calculado atraves da seguinte 

expressao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EQUACAO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P = Equ. 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AxT 

onde: P- precipitacao horaria (mm/ h ) . 

V- volume coletado no pluviometro (cm
3) 

A- area do pluviometro (cm
2) 

T- tempo de coleta ( h ) . 

No inicio e no final de cada teste foi realizada a medicao da vazao do emissor, 

com a finalidade de observar a variacao de vazao ao longo do tempo de funcionamento. 
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Microgotejador Katif zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coeficiente de Variacao de Fabricacao . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a determinacao do coeficiente de variacao de fabricacao foram utilizados 77 

emissores (usados), de acordo com a SOLOMON ( 1979 ) que recomenda um numero de 

50 emissores. O tempo de uso que esses emissores ja tinham sido submetidos, foi de 90 

dias (tres meses) , no qual a agua que foi utilizada, apresentava uma condutividade 

eletrica em torno de 1000 e 5000 u.s / cm o que pode ter cometido algum desgaste nos 

mesmos. Os emissores j£ estavam instalados em tres laterals de polietileno, sendo que 

duas laterals tinham 17.4 m de comprimento e a terceira tinha 11.4 m de comprimento, 

com diametro interno de 10.3 mm respectivamente, espacados entre si a uma distancia de 

60cm Sendo assim, as tres laterals constitui um numero de 77 emissores, como ja foi 

citado anteriormente, de modo que apenas 29 emissores foram utilizados para os testes. 

A metodologia utilizada para coleta das vazoes dos emissores, para avaliacao do 

sistema de irrigacao localizada e descrita a seguir. 
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Dentre as tres laterais utilizadas, a coleta das vazoes foram feitas nos seguintes 

microgotejadores que correspondem as devidas posicoes: No 1°, 4°, 7° ,10° ,13° ,16° ,19° 

,22° ,25° ,28° e 29 para cada lateral. Essas laterais foram submetidas a varias pressoes ( 

1.0, 1.5, 2.0, 2.5 e 3.0 atm ), sendo colocado em cada ponto de emissao recipientes com 

capacidade de 1000ml para coleta do volume d'agua correspondente a um tempo de dois 

minutos.Esses volumes foram medidos em provetas com capacidade de 1000ml. Em cada 

lateral ( figzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8) e para cada pressao foram feitas tres repeticoes de leitura do volume 

coletado. 

FIGURA 8- Lateral com os coletores de vazao em cada emissor. 
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O coeficiente de variacao de fabricacao foi determinado pela relacao entre o 

desvio padrao das vazoes (1 / h ) e a vazao m&lia dos emissores. 

As vazSes individuals (qi) e a vazao media dos emissores (qm) foram calculadas 

da seguinte forma: 

qi = ( Ivo l )x0 .012 em ( 1 / h ) 

onde: 

Vol = Volume coletado ( ml) e 0.012 foi o fetor de conversao para ( 1 / h ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

qm = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn 
O coeficiente de variacao de fabricacao foi determinado pela equacao abaixo, 

para as pressoes dadas ou citadas anteriormente. 

5 = 
n-\ 

Equ.5 

CVF = 

qm 

Equ.6 

onde: 

atm 

8 = Desvio padrSo das vazdes (1 / h ) as pressoes de 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; e 3.0 

qm = Vazao media dos emissores. 

A classificacao dos microgotejadores quanto ao CVF foi feita segundo a ASAE (1988). 

_ _ CVF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 0.05 Excelente 

0.05 < CVF < 0.07 M&iio 

0.07 < CVF < 0.11 Marginal 

0.11 < CVF < 0.15 Deficiente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- < CVF > 0.15 Inaceitavel 
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Equacao Caracteristica do emissor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na equacao caracteristica do emissor utilizou-se dados das vazSes coletadas das 

tres laterais utilizadas na determinacao do coeficiente de variacao de fabricacao, para as 

pressSes de 1.0; 1.5; 2.0; 2.5;e 3.0 atm Essas pressoes no qual ,segundo o fabricante, o 

emissor 6 a autocompensante ( 1.8 atm ). 

A medicao das vaz3es tambem foram feitas pelo mesmo m&odo descrito para o 

CVF, e com o mesmo numero de emissores ( 29 ) testados obtendo-se uma vazao m£dia 

das tres laterais para cada pressao. 

De posse dos valores medios das vazSes, e de suas respectivas pressoes, foram 

detenninadas atrav£s do software CURVEFIT, as equacdes que relacionam vazS-pressao. 

Esse softeware faz o ajuste dos dados para as equacSes, fornecendo para cada uma delas o 

valor do coeficiente de deterrninacao ( R
2

 ). Dai foi feito uma selecao das equacdes 

levando-se em consideracao seus respectivos coeficientes. 
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Microasversor NAAN 7110 

4.1. Determinacao das Vazoes dos Microaspersores Para a Pressao de 2.0atm 

Os resultados dos testes realizados com os 20 (vinte) microaspersores paras o 

calculo da massa de agua e o respectivo volume, sao apresentados na tabela3 para a 

pressao de 2.0atm. 

Tabela 3. Dados de massa e volume transformados dos 20 emissores NAAN 7110, 

operando a pressao de 2.0atm 

Emissores M ( g ) Vm (cm) 

1 334.5 334.5 

2 334.7 334.7 

3 333.1 333.1 

4 328.0 328.0 

5 331.7 331.7 

6 335.1 335.1 

7 335.5 335.5 

8 333.0 333.0 

9 333.6 333.6 

10 331.0 331.0 

11 334.9 334.9 

12 333.2 333.2 

13 332.0 332.0 

14 335.2 335.2 

15 332.1 332.1 

16 332.9 332.9 

17 334.3 334.3 

18 335.6 335.6 

19 333.7 333.7 

20 332.0 332.0 

Considerando que o teste teve duracao de um minuto, sendo assim na tabela 4, 

obteve-se as seguintes vazoes medias dos 20 microaspersores em funcao da pressao de 

2.0atm, cuja vazSo m6dia foi de 40 1/h. 
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Tabela 4.Valores das vazSes madias dos 20 microaspersores NAAN 7110 em funcao da 

pressao de 2.0atm 

Emissores VazSes 1/h 

1 40.2 

2 40.2 

3 39.9 

4 39.4 

5 39.8 

6 40.2 

7 40.3 

8 39.9 

9 40.0 

10 39.7 

11 40.2 

12 39.9 

13 39.8 

14 40.2 

15 39.8 

16 39.9 

17 40.1 

18 40.3 

19 40.0 

20 39.8 

M&lia 40.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 Determinacao do coeficiente de variagao de fabricagao. 

Na tabela5, encontra-se os valores da vazao media assim como o coeficiente de variacao 

de fabricacSo na pressao de 2.0atm Observa-se na tabela abaixo,que o valor do CVF foi 

inferior a 5%, sendo dessa forma classificado como excelente, de acordo com a ABNT 

(1986). A vazao m&lia encontrada corresponde a 97.5% da vazao fornecida pelo 

fabricante. 
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TABELA 5. Coeficiente de variacao de fabricacao em fiincao da pressao de 2.0atm. 

Pressao (ami) 2.0 

Vazao determinada (1/h) 

e 

Vazao fornecida pelo fabricante (1/h) 

40.0 

41.0 

C V F ( %) 0.0055 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 Equacao Caracteristica do Emissor. 

Apos os testes para encontrar a vazao mgdia e o CVF, fez-se a selecao das 

vazoes dos microaspersores trabalhando a pressao de 2.0 atm por ser considerada a 

pressao nominal para esse tipo de emissor. No entanto, selecionou-se quatro emissores 3, 

8, 9 e 12 que corresponde a 20% dos emissores, com as vazSes mais proximas da m6dia. 

Tabela6 ( A,B,C,D ).Dados de massa e volume transformados em vazSes (1 / h ) 

dos quatro ( 4 ) emissores utilizados para determinacao da equacao caracteristica. 

Tabela 6A. microaspersor n 3 

Pressao (atm) M ( g ) Vm(cm
3

) qm( 1/h) 

1.0 231.8. 231.8. 27.8 

1.5 287.2 287.2 34.5 

2.0 331.1 331.1 39.9 

2.5 372.0 372.0 44.6 

Tabela 6B. microaspersor n° 8 

Pressao (atm) M ( g ) Vm(cm
3

) qm( 1/h) 

1.0 234.1 234.1 28.1 

1.5 288.2 288.2 34.6 

2.0 333.0 333.0 39.9 

2.5 373.8 373.8 44.8 
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Tabela 6C. microaspersor n° 9 

Pressao ( atm) M ( g ) Vm (cm
3

) qm( 1/h) 

1.0 234.5 234.5 28.1 

1.5 288.6 288.6 34.7 

2.0 333.6 333.6 40.0 

2.5 373.8 373.8 44.8 

Tabela 6D. microaspersor n°12 

Pressao ( atm ) M ( g ) Vm (cm
3

) qm(l/h) 

1.0 231.4 231.4 27.8 

1.5 285.7 285.7 34.3 

2.0 333.2 333.2 39.9 

2.5 372.4 372.4 44.7 

Estao apresentados na tabela 7 os valores m£dios das vazoes obtidas para as 

mesmas pressSes da tabela 6.A variacao maxima dessas pressSes foi de 1.33% inferior a 

recomendada pela ABNT que e de 3%. A partir dos dados da tabela 7, encontrou-se a 

equacao caracteristica conforme a do emissor ( microaspersor NAAN 7110 ) com os 

respectivos coeficientes de determinacao R
2

, bem como tracou a curva caracteristica 

conforme a (fig.9) O modelo de regressao que melhor ajustou os dados foi o potencial. 

com expoente dependendo de x, da equacao caracteristica, igual a 0,513l,caracterizando 

o fluxo como turbulento, conforme K E L L E R e KARMELI ( 1975 ). 

Tabela 7. Equacao caracteristica do microaspersor NAAN 7110 a partir dos valores 

m^dios da relacao pressao(atm) versos vazao (1/h). 

EQUACAO POTENCIAL 

q - 27.9851 x h°
 5 , 3 1 R

2

=0.99 

Pressoes (atm ) Vazdes ( I / h ) 

1.0 27.95 

1.5 34.53 

2.0 39.95 

2.5 44.73 
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50.0 

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R E S S A O ( a t m ) 

Figura 9. Curva Caracteristica do Microaspersor NAAN 7110 
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4.4 Perfil de distribuigao 

Os resultados dos testes realizados para analises de distribuicao de agua foi feito 

com os tres microaspersores que melhor se aproximou da media ( n° 3, n° 8, e n°12 ) e 

estao apresentados na tabela 8 (A,B,C e D), do apendice, no qual os volumes foram 

transformados em precipitacoes, que constam na tabela 9 abaixo. 

Tabela 9( A). Valores medios de precipitacao em cada semi-eixo para detenriinacao do 

semi-perfil medio,na pressao de 1.0 atm. 

Distancia do Semi-eixo 

emissor(cm) N S L W Media 

15 4.67 2.32 2.94 2.22 3.03 

45 2.59 2.25 2.05 1.69 2.16 

75 2.33 1.69 1.86 3.00 2.22 

105 3.57 1.93 2.44 4.17 3.03 

135 2.23 2.42 2.80 2.24 2.42 

165 1.12 1.26 2.00 0.93 1.32 

195 0.73 1.15 0.87 0.42 0.79 

225 0.22 0.71 0.19 0.0 0.28 

255 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

285 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Media 1.71 1.37 1.52 1.45 1.53 

Tabela 9( B). Valores medios de precipitacao em cada semi-eixo para deterrninacao do 

semi-perfil medio,na pressao de 1.5 atm. 

Distancia do Semi-eixo 

emissor(cm) N S L W Media 

15 5.74 4.43 5.45 2.99 4.65 

45 3.04 4.25 3.21 2.71 3.30 

75 3.61 2.54 3.20 2.74 3.02 

105 5.10 2.38 3.19 4.56 3.81 

135 1.64 2.69 3.26 2.01 2.40 

165 0.99 1.92 1.85 1.47 1.55 

195 0.56 1.13 0.96 0.99 0.91 

225 0.45 0.57 0.41 0.60 0.51 

255 0.33 0.47 0.06 0.53 0.35 

285 0.15 0.12 0.0 0.17 0.11 

Media 2.16 2.05 2.16 1.88 2.06 
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Tabela 9( C). Valores medios de precipitacao em cada semi-eixo para deterrninacao do 

semi-perfil medio,na pressao de 2.0 atm. 

Distancia do Semi-eixo 

emissor(cm) N S L W Media 

15 3.81 3.41 3.55 3.86 3.66 

45 4.31 5.01 4.85 4.35 4.65 

75 2.92 3.88 3.11 3.78 4.42 

105 3.10 5.16 3.46 3.35 3.76 

135 1.89 2.46 2.66 2.52 2.38 

165 1.11 1.68 0.97 1.7 1.36 

195 048 0.78 0.36 0.79 0.6 

225 0.31 0.31 0.27 0.16 0.26 

255 0.31 027 0.16 0.0 0.18 

285 0.18 0.0 0.0 0.0 0..05 

Media 1.84 2.29 1.94 2.10 2.13 

Tabela 9( D). Valores medios de precipitacao em cada semi-eixo para determinacao do 

semi-perfil medio, na pressao de 2.5 atm. 

Distancia do Semi-eixo 

emissor(cm) N S L W Media 

15 6.22 4.01 5.26 5.06 5.14 

45 7.01 6.06 6.69 7.36 6.78 

75 6.38 4.08 4.58 5.18 5.05 

105 5.21 2.99 3.88 4.82 4.23 

135 2.12 2.54 3.77 2.46 2.72 

165 1.19 1.49 1.79 1.41 1.47 

195 0.55 0.38 0.98 1.05 0.74 

225 0.28 1.18 0.51 0.44 0.60 

255 0.13 0.15 0.36 0.2 0.21 

285 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Media 2.91 2.28 2.74 2.79 2.69 

Os valores medios de precipitacao, para as pressoes testadas, estao apresentadas 

na tabela 9 ( A, B, C,e D ).A medida de volume dos recipientes para posterior 

transformacao em precipitacao, foi feito tal como para os demais parametros hidraulicos ( 

CVF. e equacao caracteristica ) ou seja, atraves da pesagem da agua. A pesar dos testes 

terem sido realizados em ambiente fechado, observou-se uma maior precipitacao media 

nos semi-eixos norte e leste ( 1.71 e 1.52 mm / h ) e uma menor no semi-eixos sul e oeste 

( 1.37 e 1.45 mm / h ) para a pressao de 1.0 atm, ( 2.16 e 2.16 mm / h ) e ( 2.28 e 2.74 

mm / h ) para a pressao de 1.5 atm. Ja na pressao de 2.0 atm observou-se uma maior 
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precipitacao media nos semi-eixos sul e oeste ( 2.29 e 2.10 mm / h ) e uma menor nos 

semi-eixos norte e leste ( 1.84 e 1.94 mm / h ). Para a pressao de 2.5 atm, observou-se 

uma maior precipitacao media nos semi-eixos norte e leste (2.91 e 2.79 mm /h) e uma 

menor nos semi-eixos sul e leste ( 2.28 e 2.79 mm / h ) . 

Com a media de precipitacao dos quatro semi-eixos e para as diferentes pressoes, 

foi confeccionado o perfil de distribuicaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( fig. 10 ) . O semi perfil pluviometrico foi 

obtido com o microaspersor NAAN 7110, colocado no centro dos quatro semi-eixos,e a 

curva apresenta a media das precipitacoes. Dai observou-se uma maior concentracao de 

volume de agua aos 15cm e 45cm de distancia da haste do microaspersor. A distribuicao 

de precipitacao foi irregular ate os 105cm, tornando-se uniforme a partir do mesmo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

15 45 75 105 135 165 195 225 255 285 

D I S T A N C I A ( c m ) 

FIGURA 10- Semiperfil de precipitacao 
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Microgotejador Katif zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.Determinacao das vazoes dos microgotejadores. 

Para as pressoes de 1.0; 1.5; 2.0; 2.5 e 3.0 atm, os resultados dos ensaios 

realizados com os 29 emissores distribuidos nas tres laterais, para o calculo da massa de 

agua e o respectivo volume para as pressoes citadas acima, sao apresentados nas tabela 

10 abaixo. Os valores correspondem a medida das vazoes para as respectivas 

pressoes.Como se pode observar, a variacao de vazao foi diferente entre o primeiro e o 

ultimo emissor, o que teoricamente deveria ser igual devido o emissor ser 

autocompensante. 

Tabela 10(A).Dados da media das massas, volumes e vazoes dos 29 emissores testados, 

correspondentes as tres laterais a pressao de 1.0 atm. 

Posicao do emissor Pressao de 1.0 atm 

M(g) Vm (cm
3) Qm (1 / h) 

1° 141.68 141.68 4.24 

4° 143.04 143.04 4.30 

7° 134.12 134.12 4.01 

10° 141.13 141.13 4023 

13° 149.37 149.37 4.48 

16° 144.99 144.99 4.34 

19° 129.05 129.05 3.86 

22° 141.90 141.90 4.25 

25° 139.41 139.41 4.17 

28° 135.14 135.14 4.05 

29° 137.46 137.46 4.12 

Media 4.19 
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Tabela 10(B). Dados da media das massas, volumes e vazoes dos 29 emissores testados, 

correspondentes as tres laterais a pressao de 1.5 atm. 

Posicao do emissor Pressao de 1.5 atm Posicao do emissor 

M(g) Vm (cm
1) Qm (1 / h) 

1° 144.69 144.69 4.33 

4° 149.46 149.46 4.46 

7° 129.55 129.55 3.88 

10° 138.21 138.21 4.13 

13° 141.64 141.64 4.24 

16° 137.53 137.53 4.13 

19° 134.11 134.11 3.99 

22° 143.51 143.51 4.29 

25° 138.78 138.78 4.17 

28° 131.97 131.97 3.94 

29° 130.84 130.84 3.91 

Media 4.13 

Tabela 10(C). Dados da media das massas, volumes e vazoes dos 29 emissores testados, 

correspondentes as tres laterais a pressao de 2.0 atm. 

Posicao do emissor Pressao de 2.0 atm Posicao do emissor 

M(g) Vm (cm
3) Qm (1 / h) 

1° 140.4 140.40 4.20 

4° 138.89 138.89 4.16 

7° 134.80 134.80 4.04 

10° 137.85 137.85 4.13 

13° 140.41 140.41 4.21 

16° 143.01 143.01 4.23 

19° 126.28 126.28 3.78 

22° 140.13 140.13 4.20 

25° 138.05 138.05 4.13 

28° 138.54 138.54 4.15 

29° 139.94 139.94 4.19 

Media 4.13 



27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 10(D). Dados da media das massas, volumes e vazoes dos 29 emissores testados, 

correspondentes as tres laterais a pressao de 2.5 atm. 

Posicao do emissor Pressao de 2.5 atm Posicao do emissor 

M(g) Vm (cm
3) Qm (1 / h) 

1° 128.21 128.21 3.84 

4° 140.09 140.09 4.19 

7° 133.07 133.07 3.98 

10° 140.36 140.36 4.20 

13° 142.34 142.34 4.26 

16° 142.12 142.12 4.26 

19° 126.26 126.26 3.78 

22° 140.89 140.89 4.22 

25° 137.34 137.34 4.11 

28° 133.49 133.49 4.00 

29° 139.45 139.45 4.18 

Media 4.09 

Tabela 10(E). Dados da media das massas, volumes e vazoes dos 29 emissores testados, 

correspondentes as tres laterais a pressao de 3.0 atm. 

Posicao do emissor Pressao de 3.0 atm Posicao do emissor 

M(g) Vm (cm
J

) Qm (1 / h) 

1° 128.29 128.29 3.84 

4° 139.07 139.07 4.17 

7° 131.17 131.17 3.93 

10° 138.93 138.93 4.16 

13° 148.02 148.02 4.43 

16° 141.16 141.16 4.23 

19° 125.96 125.96 3.77 

22° 142.67 142.67 4.27 

25° 137.67 137.67 4.12 

28° 133.54 133.54 4.00 

29° 138.02 138.02 4.14 

Media 4.10 
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Tabela 11- Valores medios de vazoes dos emissores nas pressoes de 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; e 

3.0 atm. 

Posicao do emissor Vazao media (1/h) 

1° 4.09 

4° 4.26 

7° 3.97 

10° 4.13 

13° 4.32 

16° 4.24 

19° 3.84 

22° 4.25 

25° 4.14 

28° 4.04 

29° 4.10 

Media 4.13 

Na tabela 11, observa-se que o gotejador de n 19 apresenta uma vazao de (3.84 

1/h) que e bem proxima a do fabricante (3.75 1/h), o que demonstra um menor desgaste 

devido ao uso.Ja o emissor de n° 13 apresenta a maior vazao (4.32 1/h) o que demonstra 

que o mesmo sofreu um desgaste maior, devido provavelmente ao alto teor de salinidade 

na agua de irrigacao, embora trabalhando nas mesmas condicdes do emissor de n° 19. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6 Coeficiente de Variacao de Fabricacao 

Os valores da vazoes medias dos 29 emissores testados. assim como o CVF. em 

diferentes pressoes, estao apresentados na tabela 12. 

Tabela 12. Coeficiente de Variacao de fabricacao em funcao das pressoes testadas. 

Pressao(atm 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 Media 

Vazao determinada (1/h) 4.13 4.19 4.13 4.09 4.10 4.13 

e 
Vazao fornecida pelo 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 

fabricante (1/h) 

CVF. 0.046 0.045 0.046 0.044 0.041 0.044 

Observa-se que a vazao media dos mocrogotejadores, as diferentes pressoes foi 

igual a 4.13 1/h e o coeficiente de variacao de fabricacao ( CVF.) igual a 0.044. A vazao 

media dos emissores mostrou-se superior a vazao nominal ( 3.75 1/h ) em torno de 9,2%. 

Dai, pode-se observar que a vazao maxima ( 4.48 1/h ) e a minima de ( 3.77 1/h ) foram 

respectivamente superiores a vazao nominal, e o coeficiente de variacao de fabricacao 

considerado excelente segundo a classificacao da ASAE (1988 ). 
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Sob as condicoes de laboratorio nas quais foram testados os emissores, as 

diferencas observadas entre as vazoes pode ser atribuidas a fatores tais como: as variacoes 

devido o processo de fabricacao ,variacoes de temperatura da agua e alteracoes nas 

propriedades elasticas das membranas de silicone, devido os emissores ja terem sido 

usados com agua com elevado teor de salinidade. 

Mesmo nessas condicoes se compararmos o CVF. do microgotejador katif 

(usado)com outros emissores, verifica-se que o katif apresenta uma melhor uniformidade 

de fabricacao que varios emissores autocompensante e nao autocompensante (tabela 13). 

Entre os quatorze emissores apresentados na tabela 13, apenas cinco possuem C.V.F. 

melhores que o katif. 

Tabela 13. C.V.F. de varios emissores segundo PITTS et al. ( 1986 ). 

Fabricante Nome Vazao (1/h) Tipo C.V.F. 

Rainbird Rainbug 4 Autocompensante 0.076 

Defco Rainmate zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,, 

0.112 

Sport systems Vortex zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA„ Vortice 0.111 

Global zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Autocompensante 0.115 

Ris Turbo-Key Fluxo turbulento 0.075 

Netafim Button Labirinto 0.023 

Bowsmith S-10 Ori. flexiveis 0.077 

Tirosh - Vortice 0.045 

Reed E-2 „ Fluxo laminar 0.051 

Plastro Gvat Katif 2 Autocompensante 0.053 

Global Micflapper zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> » 
0.141 

Lake 1000 4 Fluxo laminar 0.092 

Lake 1500 Labirinto 0.042 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7 Equacao Caracteristica do Microgotejador Katif. 

A relacao entre a vazao e a pressao para os mocrogotejadores foi obtida a partir 

dos dados contidos na tabela 14. Esses dados sao o resultado da media das vazoes para as 

pressoes de 1.0; 1.5; 2.0; 2.5 e 3.0 atm. 

Tabela 14 Valores medios da vazoes (1/h ) as pressoes citadas acima. 

Pressao ( atm ) Vazao (1 / h ) 

1.0 4.13 

1.5 4.19 

2.0 4.13 

2.5 4.09 

3.0 4.10 
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Verifica-se que para o intervalo de pressao 1.0 a 3.0 atm a maxima variacao de 

vazao foi de 2.4%. Logo, observa-se nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (f ig. l l ) , que os microgotejadores usados tern 

um comportamento hidraulico de acordo com os resultados obtidos nos testes, semelhante 

o do fabricante, ou seja quando ainda novos. 

No entanto, e mostrado na tabela 15, as equacoes que descrevem a hidraulica dos 

microgotejadores katif, funcionando sob as pressoes ja citada anteriormente. Dai, pode-se 

verificar que as equacoes que melhor se ajustou os dados dos emissores foi a 

ALOMETRICA CURVILINEAR com o coeficiente de determinacoa de 0.79 e a 

POTENCIAL cujo o coeficiente de determinacao (R
2 ) e igual a 0.34. 

Tabela 15. Equacoes dos microgotejadores usados obtidos atraves do software curvefit 

para as pressoes citadas na tabela 11. 

EQUAQOES A B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL C R
2 

CURVILINEAR 

Y= A * X
B + C * L o g ( x ) 

4.1399 2.7203E-2 -8.4153E-2 0.79 

POTENCIAL 

Y=A*X
B 4.1923 -0.0077 0.34 
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4.20 

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R E S S A O ( a t m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 11- Curva caracteristica do microgotejador Katif 
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5.0 CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para os emissores, os resultados dos dados encontrados, atraves doe metodos usados na 

avaliacao da performance hidraulica do emissor, e nas condicoes em que os testes foram 

submetidos, chegou-se as seguinte conclusoes: 

• A vazao media encontrada nos testes de laboratorios,do microaspersor NAAN 7110 

corresponde a 40,00 1/h, ou seja, 97,5% da vazao fornecida pelo fabricante que e de 

41,001/h.. 

• O modelo do microaspersor avaliado apresenta um excelente coeficiente de 

uniformidade de fabricacao, que foi de 0.0055, ou seja, 0.55%, valor inferior o 

recomendado que e de 5%. 

• O modelo ou equacao que melhor ajustou com os dados ensaiados foi a potencial 

( q = 2.4854xh
0 5 1 3 1 ), com um coeficiente de determinacao R

2 , igual a 0.99 

• E observado no grafico do semi-perfil medio do microaspersor NAAN 7110, uma 

distribuicao d'agua satisfatoriamente uniforme. 

• O microgotejador katif apresentou uma vazao media que corresponde a 4.13 1/h, para 

uma variacao de pressao de l.Oatm ate 3.0 atm, ou seja, superior a vazao fornecida 

pelo fabricante que e de 3.75 1/h, para a mesma variacao de pressao. A sensibilidade as 

variacoes de pressao, caracteriza como autocompensante, porem nao completamente. 

• Verificou-se que o microgotejador katif, apos ter sido usado, apresentou um excelente 

coeficiente de variacao de fabricacao que foi de 0.0044. 

• As equacoes que melhor caracterizou o comportamento hidraulico do microgotejador 

(usado) no intervalo de pressao de 1.0 ate 3.0 atm, foram: a alometrica curvilinear e a 

potencial, apresentando um melhor coeficiente de determinacao R entre os dados, de 

o,7953 e o,o3352 respectivamete. 
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APENDICE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 8(A). Valores medios dos volumes coletados em cada semi-eixo para determinacao 

do semi-perfil medio,na pressao de 1 .Oatm. 

Distancia do Semi-eixo 

emissor(cm) N S L W 

15 25.66 12.76 16.16 12.20 

45 14.26 12.36 11.30 9.30 

75 12.80 9.30 10.26 16.50 

105 19.63 10.60 13.43 22.90 

135 12.23 13.30 15.40 12.43 

165 6.13 6.96 11.03 5.13 

195 4.03 6.30 4.80 2.23 

225 1.2 3.90 1.06 0.0 

255 0.0 0.0 0.0 0.0 

285 0.0 0.0 0.0 0.0 

Tabela 8( B). Valores medios dos volumes coletados em cada semi-eixo para 

determinacao do semi -perfil medio,na pressao de 1.5 atm. 

Distancia do Semi-eixo 

emissor(cm) N S L W 

15 31.56 24.36 29.93 16.46 

45 16.70 23.36 17.63 14.90 

75 19.83 13.96 15.83 15.10 

105 28.06 13.10 17.53 25.06 

135 9.03 14.83 17.93 11.06 

165 5.46 10.53 10.16 8.10 

195 3.13 6.20 5.26 5.46 

225 2.5 3.16 2.23 3.30 

255 1.8 2.56 0.36 2.93 

285 0.8 0.63 0.0 0.93 
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Tabela 8( C). Valores medios dos volumes coletados em cada semi-eixo para 

determinacao do semi-perfil medio,na pressao de 2.0 atm. 

Distancia do Semi-eixo 

emissor(cm) N S L W 

15 20.96 18.73 19.53 21.23 

45 23.70 27.53 26.63 23.90 

75 16.06 21.33 17.10 20.80 

105 17.06 28.36 19.0 18.40 

135 10.40 13.53 14.6 13.86 

165 6.10 9.26 5.36 9.36 

195 2.66 4.26 2.0 4.36 

225 1.73 1.73 1.53 086 

255 1.73 0.53 0.86 0.0 

285 1.03 0.0 023 0.0 

Tabela 8( D). Valores medios dos volumes coletados em cada semi-eixo para 

determinacao do semi-perfil medio,na pressao de 2.5 atm. 

Distancia do Semi-eixo 

emissor(cm) N S L W 

15 34.20 22.06 28.90 27.8 

45 38.50 33.30 36.80 40.46 

75 35.06 22.46 25.20 28.46 

105 28.60 16.43 21.36 26.46 

135 11.66 13.96 18.53 13.53 

165 6.56 8.20 9.86 7.76 

195 3.03 2.13 5.4 5.80 

225 1.56 1.0 2.8 2.43 

255 0.76 0.86 2.0 1.10 

285 0.0 0.0 0.6 0.7 
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