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RESUMO

NASCIMENTO, Tarcizio. Avaliagdo do desempenho do microaspersor
RAIN-BIRD QN-14, em condigSes de campo. Campina Grande, 1996.

91p. (Dissertagiio) Mestrado em engenharia agricola- Universidade Federal
da Paraiba.

Este trabalho teve como objetivo a parametrizagio hidraulica do
microaspersor RAIN-BIRD QN-14 a nivel de laboratério e de campo. Em
laboratorio foram determinadas as seguintes parmetros: coeficiente de
varnagdo de fabricagéio, equagdo caracteristica de vazio versus press3o) perfil e
superficie de distribuigdo pluviométrica. O coeficiente de variagio de
fabnicagdo foi de 0,007, que € considerado de acordo com a classificagiio da
ABNT, como bom. Os dados de vazdo versus pressdo foram ajustados através
de regressdo linear, obtendo-se um coeficiente de determinagio (r*) igual a
99,98 %. O microaspersor apresentou um perfil de precipitagdo em forma de
uma exponencial cibica, com um coeficiente de determinagiio (r’) igual a
99,7 %. O mesmo apresentou uma precipitagdo inferior a 10% da vaziio média
que ¢ de 1,64mm/h, nas proximidades do emissor, fazendo com que o raio
efetivo comece a aproximadamente 1,00 m do emissor, até o limite de 3,00 m.
O coeficiente de uniformidade de distribuigdo de Christiansen em auséncia de
vento foi de 15,43 %. Em campo foi avaliado o coeficiente de uniformidade
de distnbuigdo de agua na superficie e no perfil do solo, nas profundidade de
0-0,20; 0,20-0,40 ¢ 0,40-0,60 m, sendo obtido nas respectivas profundidades
os coeficientes 64,90%, 79,04% ¢ 84,06% e na superficie, um coeficiente
médio de 4261%. Foi observado um acentuado aumento entre a
uniformidade obtida em laboratério ¢ a obtida em campo. Observa-se que a
uniformidade no perfil do solo aumenta com a profundidade em virtude da
redistribuigfo, lateral, da 4gua.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Tarcizio. Avaliagio do desempenho do microaspersor
RAIN-BIRD QN-14, em condi¢des de campo. Campina Grande, 1996.

91p. (Dissertagdo) Mestrado em engenharia agricola- Universidade Federal
da Paraiba.

This work had the objective of evaluating the performance of the
microsprinkier RAIN-BIRD QN-14 in the lab and in the field. In lab, the
following parameters were determined: coefficient of manufacturing variation,
charactenstic equation of @scharge vs. pressurs, profile and precipitation
distribution surface. The coefficient of manufacturing variation was 0.007,
considered good by ABNT classification. The data of discharge vs. pressure
were adjusted through linear regression with a determination coefficient (r*) of
99.98%. The microsprinkler showed a  precipitation profile in cubic
exponential with a determination coefficient (') of 99.70%. It showed a
precipitation less than 10% of the mean discharge, which is 1.64 mm/h at the
surroundings of the emitter, making the effective radius to  start at
approximately 1.00m from the emitter up to the limit of 3.00m. The
Christiansen uniformity coefficient of distribution was 15.43% in the absense
of wind. In the field it was evaluated the uniformity coefficient of distribution
of water at the surface and in the soil profile at the depths of 0-0.20;
0.20-0.40; and 0.40-0.60m, getting at the respective depths the coefficients of
64.90%, 79.04% and 84.06% and the surface, a mean coefficient of 42.61%. It
was noted a pronounced increase between the uniformity from the lab and that
from the field. It can be noted that the uwmformity in soil profile increase with
the depth due to lateral redistribution of the water.
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1 INTRODUCAO

A tentativa de desenvolver um sistema de irmgagio com o
suprimento de agua direcionado para a zona radicular de plantas mdividuais
foi iniciada aproximadamente no ano de 1900, porém pouco progresso foi
obtido ¢ somente a partir de 1960, com o aparecimento de tubulagbes de
plastico de pequeno diametro e com prego acessivel foi que esta tomou um
novo impulso e a partir de entdio a micro irrigagdo utilizando gotejadores,
microaspersores e tubos perfurados ou porosos expandiu-se rapidamente em
alguns paises. Um dos maiores usuarios da micro irrigagdo sdo os Estados
Unidos, onde a 4rea sob imgagfio localizada passou de aproximadamente
60.000 ha em 1974 para 185.300 ha em 1981. Este método de irrigagéo também
teve um grande crescimento em lsrael, onde houve uma expanséio, da arca
implantada com irrigagdo localizada, de 10.000 ha em 1975 para 81.700 emn
1982, seguido da Aftica do sul que duplicou sua 4rea irrigada, chegando no

ano de 1976 a44.000 ha ( ABBOTT, 1984).
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A Trmigagéio localizada, no Brasil, tem apresentado um crescimento
significativo nos 1ltimos anos, ocupando um maior espago dentro das dreas
irrigadas (FARIA, 1981). Ela desponta como uma das principais ferramentas
para o desenvolvimento da fruticultura imgada no Brasil,b e mais
especificamente no Nordeste, onde a competigio futura por agua para
rrigaghio e para geragfio de energia elétrica, prmcipalmente no Vale do Séo
Francisco, tendera a priorizar o emprego de sistemas de irrigagdo mais
eficientes, como possibilidade de aumento das areas irrigadas nesta regido.
Médias e grandes empresas vém adotando este sistema, dando énfase a
irrigagdo por gotejamento em culturas com espagamento inferior a 4,00 m, ¢
mmplantadas em solos com textura argilosa. Em solos de textura arenosa a
irrigagdo pdr microaspersdo € mais indicada, primcipalmente para culturas com
espagamentos superior a 4,00m. (SOARES & SANTOS, 1997). E um sistema
que proporciona uma aplicagio uniforme da agua e em quantidade suficiente,

de maneira que os custos do equipamento ¢ sua operagdo s¢jam econdémicos.

Os emissores representam uma das parte mais importantes desse
sistema de irrigagHio, pois eles derivam agua das tubula¢Ses para o exteror,
aplicando-a diretamente no solo, no caso de irrigagdio por gotejamento, ou

indiretamente, aspergindo-a, no caso de imigagdo por microaspersdo
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(PAES, 1985). No entanto, tem-se verificado, a nivel de campo que a
qualidade e a manutengdo dos materiais e equipamentos dos sistemas de
urigagdo tem comprometido a elevada eficiéncia do manejo de agua
preconizada pela irngagdo localizada (SOARES & SANTOS, 1997). Em vista
disto faz-se necessario a realizagdo de ensaios, objetivando avahiar o

desempenho destes equipamentos a nivel de campo e de laboraténio.

E um sistema que pode adaptar-se a diferentes tipos de solos e
topografia, apresenta varios niveis de automatizagdo, possibilita a aplicagdo de
fertilizantes e herbicidas na agua de irrgagdo e minimizar as perdas de agua

por evaporagdo e por percolagdo.

Como os microaspersores em geral sfo projetados para
trabalharem isolados estes nem sempre apresentam uma boa uniformidade de
distribuigiio de 4gua na superficie solo. Este trabalho tem como um dos
objetivo verificar a redistribuigdio da agua no solo, uma vez que esta na
tentativa de encontrar um equilibrio de energia no perfil do solo tende a se
redistribuir fazendo com haja uma melhor uniformidade de distribmgdo de

umidade.
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A microaspersdo ¢ um sistema de irrigagdo intermediario entre a
aspersdo convencional e o gotejamento e foi idealizada para substituir o
gotejamento em dreas de fruticultura localizadas em solos arenosos onde se
necessitaria de um bulbo molhado de maiores dimensdes para que atendam as

necessidades minimas de area molhada.

2 OBJETIVOS

Neste trabalho fo1 avaliado o microaspersor RAIN-BIRD QN-14 a

nivel de laboratorio e de campo, com os seguintes objetivos:

]

Determinar o coeficiente de vanagdo de fabnicagéo.
- Determinar a equagdo caracteristica do emissor.

- Determinar o raio efetivo

- Verificar a superficie de distribui¢éo pluviométrica.

- Avaliar a distribuigéio de 4gua na superficie e no perfil do solo.
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3  REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Generalidades

Em nova fase da histéria, quando a produtividade e a garantia de
lucros passaram a constituir elementos preponderantes para a wviabilizagdo
econdmica, a pratica da irrigagdo vem de novo se impondo a fim de que o

empreendimento seja coroado de sucesso.

No sistema de irrigagéo localizada, a uniformidade de aplicagdo de
agua ao longo da linha lateral esta intimamente relacionada com a variagéo de
vazdio dos emissores, variagido esta devido as perdas de energia por atrito

ao longo do tubo e nas inser¢des dos emissores, ganho ou perdas de
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energia de posigdo, qualidade da matéria prima e dos processos de fabricagio

(KELLER & KARMELI, 1974).

A principal caracteristica dos micoaspersores ¢ a pulverizagio da
agua em pequenas gotas sob baixa pressdo, cuja forma da superficie de solo

molhado pode apresentar-se de forma circular, ou de leque

(KARMELI & SMITH, 1978).

A agua pelo comportamento fisico ¢ um fator imprescindivel a
vida em geral. Para os vegetais, entretanto, além do mais, constitui-se em parte
mtegrante da formagéo dos alimentos e 0 maximo rendimento da planta acha-
se estritamente dependente da perfeita distribuigdo da agua no solo

(TIMBAU, 1984).

O método de 1rmgagdo localizada caracteriza-se basicamente pela
aplicagdo de agua numa fragdo do volume do solo explorada pelas raizes da
planta de forma pontual ou em faixa continua, geralmente com distribuigdo
pressurizada, através de pequenas vazdes e curtos intervalos de irmgagdo,
mantendo niveis de umidade ideais para cultura (NASCIMENTO &

SOARES, 1988).
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3.2 Engenharia

Constituem caracteristicas hidranlicas de um microaspersor a
relago entre vazdo e pressfio na sua entrada, a fenda localizada na sua
inser¢o no tubo, o tamanho e a forma da se¢do de passagem de agua e a
superficie de dispersio de agua. As caracteristicas hidraulicas sfo
mfluenciadas pela geometria, pelo matenial e processo de fabricagio, e pelo

metodo de conexdo do emissor com a linha lateral (GILAAD et al. 1974).

Segundo OLIVEIRA et. al. (1988) para que um sistema de
wrigagio localizada funcione em nivels econdémico faz-se necessario um
manejo adequado e para tanto ¢ necessario dispor de mecanismos de controle

que defina quando irrigar sem nisco de excessos ou deficiéncias.

No sistema de trrigagdio por microaspersdo, a maior velocidade da
agua reduz a sedimentagéio das particulas coloidais nas paredes dos tubos,
diminuindo o entupimento do sistema. Como a seglo de saida da dgua dos
microaspersores geralmente € maior que a dos gotejadores, permite o emprego

de sistema de filtragem de 4gua mais simples (FISCHER, 1977).
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De um modo geral, o orificio de fluxo dos microaspersores
variam de 0,80 a 1,30 mm de diémetro e por esta razdo pequenas variagdes no
processo de fabricagio provocam consideraveis modificagdes em sua

caracteristicas hidraulicas (CRESPO, 1985).

3.2.1 Coeficiente de variagdo de fabricagéo.

Segundo KELLER & KARMELI (1974), citado por
SOLOMON & KELLER (1978) ¢ praticamente impossivel a fabricagdo de
um grupo de emissores com o mesmo coeficiente de descarga, no entanto a
variagdo resultante do processo de fabricagdo normalmente tende a se

distribuir em torno de um valor médio.

KELLER & KARMELLI (1974), citados por BRALTS et al.
(1981), introduziram o coeficiente de variagdo de fabricagio como medida
estatistica para avaliar a variagfo de fabricagéo dos emissores, vindo este mais

tarde a serem utilizados para avahiar a uniformidade de emisséo.
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A semelhanga entre a variagdo hidraulica e a variago de
fabricagdo, primeiramente foi testada analisando-se a variagdo de fluxo em

emissores isolados, para depois consolidar as variaveis em uma equagéo.

De acordo com a norma da ABNT (1986) e HANSON (1994) o
coeficiente de vaniagdo de fabricagfo ¢ determinado através da relagéo entre o
desvio padrdo e a média das vazdes de um lote de emissores operando sob a

pressdo nominal. Este coeficiente ¢ determinado pela equagéo 1.

i 1/2
H s qf- nq,i] /(n- 1)}

i=1
CVF = Eq. 1
qm

Onde:
CVF = Coeficiente de vanagdo de fabricagdo
q; = Vazdes individuais de cada emissor sob presséo nominal (I/h)
G = Vazdo média dos emissores (Uh)

n = Numero de emissores do lote de amostragem
A variagio de fabricagdo do emissor é um importante fator que

influencia a uniformidade de distribui¢do de agua e, portanto, a eficiéncia do
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sistema de irrigagio (SOLOMON, 1979). Um coeficiente, foi proposto para
medir a vanagdo da forma dos emissores causada pelo processo de fabricagdo,
que € dado pela relagdo entre o desvio-padrio e a vazio média de uma

amostra adequada de emissores testados a uma pressdo normal de operagéo.

O coeficiente de variagio foi usado para avaliar a importancia da
vaniagdo de fluxo do emissor ao longo de uma linha lateral de irngagéo por
gotejamento com camara unica. O resultado do coeficiente de uniformidade
foi recomendado para uso em projetos de laterais de irrigagéo por gotejamento

levando em conta a vanagéo de fabricagdo (BRALTS et al., 1981).

3.2.2 Curva de vazdo versus pressdo

Segundo KARMELI (1977), a pressdo e a vazdo séo os elementos
questionaveis de um emissor. No entanto os emissores sdo classificados com
base na dissipagfio de presséo, tipo de conexdo na linha lateral, sensibilidade a

entupimentos, compensagfio de pressdo e no regime de fluxo, o qual ¢
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caraterizado pelo expoente “x” da equagdo de vazdo versus pressdo, podendo
o mesmo sofrer a seguinte variagio:

Para x =0, o regime de fluxo do emissor ¢ auto compensante

Para x= 0,5 o regime de fluxo do emissor ¢ turbulento

Para x = 1 o regime de fluxo do emissor ¢ laminar

De acordo ABNT (1986), fluxo de um emissor € caracterizado
pelo do ajuste dos pares de valores de vazdo e pressdo, através de regressdo
linear onde € obtido os valores do coeficiente “k” e do expoente “x” da

equagdo do tipo.

g = KH* Eq.2
Onde:
q - Vaziio do emissor (I/h)
K - Constante de proporcionalidade que caracteriza cada emissor

H - Pressfio de trabalho de cada emissor (kPa)

x - Expoente que carateriza o regime de fluxo

Segundo SAMPAIO (1995), para fins de dimensionamento de um

sistema de irrigagio & necessario que os emissores sejam caracterizados
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atraves de equagbes que possam representar significativamente a relagfio
vazdo-pressdo, de modo a permitir a determinagéo do comprimento de uma
linha lateral, cuja perda de carga esteja dentro do limite permitido pelo regime

de fluxo do emissor considerado.

3.2.3 Perfil de distribuigdo

A quantidade e a uniformidade de distribuigdo de agua aplicada
por um aspersor sdo informagdes de prnimordial importancia para o
dimensionamento de um sistema de irriga¢do e para um manejo racional de
agua. Estas informagdes poderdo ser obtidas através de avaliagdes em campo,
utilizando-se a metodologia proposta na norma NBR 8989 da AB.N.T. (1985)
que estabelece que o ensaio de distribuigdo seja realizado base a uma malha

quadrada de coletores em disposigdo espacial (VILLAS BOAS, 1994).

Utilizando um modelo de trajetoria balistica para estudar o efeito
da Declividade da superficie do solo, do angulo do tubo de elevagio com a
vertical e do angulo de trajetoria na uniformidade de agua dos aspersores,

SOARES et all (1988), concluiram que a maximiza¢io da uniformidade de



31

distribui¢io ¢ atingida quando o tubo de elevagio ¢ instalado

perpendicularmente a superficie do solo. irrigado.

Segundo CHRISTIANSEN (1942) o modelo geométrico néo é o
mais adequado para determinar a uniformidade de distribuigdo, porque nem
sempre existe simetria no formato de distribuigio de agua pelo aspersor,
causada por influéncia do vento e da vanagdo de velocidade de rotago do

aspersor.

Segundo ABREU et al. (1987), citado por LIMA (1991) o raio
efetivo molhado do microaspersor ¢ determinado através da média antmeética
dos quatro coletores localizados a iguais distdncias, em quairo eixos

ortogonais, do emissor ao coletor que contenha 10% da pluviometria média

de todos os coletores.
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33  Sistema Solo-Agua

3.3.1 Textura

Segundo REICHARDT (1985), textura do solo refere-se a
distribui¢fio das particulas quanto ao seu tamanho e em fungfio deste, cada
solo recebe uma designagio que tradicionalmente sfio divididas em trés

fragdes de tamanhos, chamadas fragdes texturais: Areia, limo e argila.

AZEVEDO (1975), citado por CHOUDHURY & MILLAR (1981)
em trabalho desenvolvido no Campo Experimental de Bebedouro da
EMBRAPA/CPATSA em Petrolina-PE, verificaram que a textura do latossolo
unidade 37AB varia de areia franca a franco arenoso, na profundidade

de 0-0,60m.
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3.3.2 Capacidade de campo e ponto de murchamento

Apos percolado os excessos das chuvas ou irrigagdes, a agua que
permanece retida em tomo das particulas dos solo, pela forga adsortiva ou da
capilaridade que equivalem a pressdo de 25 a 50 kPa, encontra-se na

capacidade de campo (TIMBAU, 1984).

Segundo DAKER (1984) capacidade de campo ¢ a quantidade
maxima de agua capilar que pode ser retida, contar a forga da gravidade, por

um solo bem drenado.

Segundo TIMBAU (1984) nem toda agua retida pelo solo pode ser
aproveitada pela planta porque a particula do solo ¢ dotada de uma forga de
adesdio em torno de si que retém a agua sob a forma de lamina, com
intensidade que varia de 25 a 50 kPa (capacidade de campo) at¢ atingir a uma
tensdo de 1500 kPa (em que a planta ja nfo consegue extrai-la ¢ morre por
falta d’agua e a este estagio do comportamento hidrico do solo da-se o nome

de ponto de murchamento.
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3.3.4 Movimento de agua no solo

O conhecimento das caracteristicas transmissoras do solo
constitui-se num elemento basico para determinar um adequado manejo dos
sistemas de irrigagdo subsuperficial e por gotejamento (GRIDDLE &

KALISVAARI, 1967).

LIMA e ALVES (1995) utilizando microdifusores e
microaspersores em uma malha de 1lm x 11 m, obtiveram em testes de
campo, coeficientes de uniformidade de Christiansen inferiores a 25% para
ambos os tipo de emissores, os valores coletados variaram de 27 a 62%
enquanto que os coeficientes de uniformidade de agua determinadas abaixo da
superficie do solo elevaram-se para valores entre 40 e 50% para os
microdifusores, e entre 52 e 57%, para os micoroaspersores devido

provavelmente a redistribui¢do de agua no solo.

Segundo CHOUDHURY e MILLAR (1983), a caracterizagéio da
retengdio e das propriedades transmissoras da agua no solo, € um requisito

necessario para a descrigfio qualitativa do perfil do solo, com relagéo ao ciclo
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hidrolégico. Este autores mencionam ainda que quando o solo ¢ manejado sob
condigbes de irrigagdo os reflexos dos processos fisicos, quimicos e
biologicos, sdo de grande importancia agricola, quando se utiliza os

conhecimentos das propriedades transmissoras da agua dos solo.

As caracteristicas de retengo e 0 movimento de agua em duas
unidades de Latossolo Vermelho-Amarelo irrigado do projeto Bebedouro em
Petrolina-PE, foram estudadas por CHOUDHURY & MILLAR (1983) que
definiram as curvas de retengdo de agua e condutividade capilar para
diferentes camadas do perfil do solo e relacionaram a condutividade ¢ a taxa
de drenagem as condi¢des de umidade e a agua armazenada nestes perfis onde
foi verificado que a capacidade de retengdo entre as tensdes de 0,1 e 15 bares
aumentou com a profundidade nas duas unidade de solo, ao passo que a

drenagem interna deste solo manteve-se continua e uniforme em todo perfil.

HILLS (1982), citado por SILVA (1988), afirma que o solo
controla 0 movimento da agua especialmente através de seus potenciais de
pressdo e matrico e PEREIRA et al. (1974) que a camada superficial do solo
¢ de grande importdncia no ciclo hidrologico e esta interage de forma

significativa entre 0 movimento da agua da atmosfera e a agua subterranea,
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limitando o fluxo da agua liquida das camadas inferiores para superficie € o

fluxo de vapor da superficie para a atmosfera.

Segundo VERMEIREM & JOBLING (s.d.), citados por
RAMOS et all. (1992) tentando determinar a forma do bulbo molhado, em
relagdo as propriedade fisicas dos solos, porém como os métodos séo
complexos ¢ pouco confiaveis, em razdo da heterogeneidade dos solo, apenas
se chegou a regras praticas que apesar de auxiliarem na estimativa do
dimensionamento do bulbo molhado, ndo proporciona uma preciséo da
redistribuigdo da agua num tipo de solo, tornando-se necessario que realizem
ensaios em campo para este fim. Em razdo disto NASCIMENTO & SOARES

(1988), desenvolveram um bulbo infiltrometro para determinagéio in loco do

bulbo molhado.

Um sistema de irrigagiio por microasperséo foi testados em campo
por FIRAKE, N.N. (1992) , com o objetivo de observar o movimento da
umidade no solo, com microaspersores operando nas pressoes (H) de 15, 20 e
25 m. Foi observado em algumas profundidades ou tempos, o decréscimo da
umidade com um aumento da pressdo (H), o que mostra que quanto maior a

pressdo (H), maior o tempo necessario para saturar a zona sera radicular.
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Avaliando os efeitos de quatro vazdes e quatro volumes de 4gua,
aplicados pontualmente em um latossolo vermelho lico RAMOS et all (1992)
observaram que os maiores volumes de 4gua aphicados por irrigagiio
promoveram maiores dimensdes dos bulbos molhados para uma mesma
vazio, enquanto os mesmos volumes aplicados com vazdes maiores

promoveram um maior avango honzontal ¢ um menor avango vertical.

MEDEIROS (1987), aplicando trés volumes de agua para elevar
a umidade do solo a capacidade de campo nas profundidades de 25, 50 e 75
cm, obteve areas molhadas de 11,89; 12,79 e 13,43 m® respectivamente. Apos
as irrigagdes o bulbo efetivo nas respectivas camadas, alcangaram as
profundidades médias de 8, 12 e 19 cm, e a frente de umedecimento as
profundidade meédias de 31; 40 e 48 cm. A eficiéncia de aplicagéio média foi
de 80,27% enquanto que, a eficiéncia de armazenamento foi de 66, 51 e 41 %%,

respectivamente.

Segundo REICHARDT (1985) a tendéncia expontanea e universal
de toda matéria na natureza, ¢ assumir um estado de energia minima, e a dgua

obedecendo este conceito, move-se constantemente no sentido de diminuigéio
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de seu potencial, promovendo uma redistribui¢do de umidade dentro de perfil

do solo.

4  MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Campo Experimental da
EMBRAPA/CPATSA, localizado no Projeto de Irrigagdo Bebedouro,
Petrolina-PE, onde foi avaliado o microaspersor de marca RAIN-BIRD e

modelo QN-14 (Figura 1) a nivel de laboratono e de campo.

4.1 Laboratono

No laboratério de hidraulica da EMBRAPA/CPATSA fo1 utilizada
uma eletrobomba que capta agua em um reservatonio de reabastecimento
continuo, com capacidade de 2.000 1, que esta interligada a um cabegal de
controle composto de um filtro de areia e um de tela e a uma valvula de

controle de pressdo.
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Para a monitoragéo da pressdo e do tempo, foram utilizados,
respectivamente, um mandmetro de preciséio classe 03, com escala de 600 kPa
e precisdo de 25 kPa e um cronometro analdgico de marca Technos com

precisdo de 0,2 s.
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Figura 1 - Microaspersor RAIN-BIRD QN 14
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A realizagdo dos ensaios a nivel de laboratorio foi, de acordo com
o projeto de norma 12:02.08-021 da AB.N.T, escolhidos, aleatoriamente e
enumerados 100 emissores que foram submetidos a4 pressio de servigo

recomendada pelo fabricante (150 kPa.).

A vazdo de cada emissor foi obtida através da razio entre um
volume de agua coletado em um recipiente de aluminio com capacidade de
1.168 ml e o tempo de coleta (Eq. 3). Cada leitura foi repetida por trés vezes

consecutivas.

Eq.3

Ll

Onde:
q - Vazéo (Ih)
V - Volume coletado (1)

t - Tempo de coleta (h)
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4.1.1 Coeficiente de variagiio de fabricagdo

Com base na vaziio média dos 100 emissores e seu respectivo
desvio padrdo, foi calculado o coeficiente de vaniagdo de fabmcagio através

da (Eq.1).

4.1.2 Curva de vaziio versus pressdo

Os quatro emissores cujas vazoes estavam mais proximas da vazio
média dos 100 emissores testados, foram selecionados e submetidos por trés
vezes consecutivas, as pressdes de: 50 ; 75; 100; 125; 150; 175; 200; 250; e
300 kPa. Com base nas vazbes obtidas para cada pressdo, ajustou-se uma
regressdo linear, de modo a obter-se a equagéio caracteristica de vazdo versus

presséio (Eq. 2).
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4.1.3 Coeficiente de uniformidade e perfil de distribuigéo

Para a obtengdo do coeficiente de uniformidade dos
microaspersores foram utilizados como pluviémetros, recipientes de PVC
rigido com altura de 7,0 cm ¢ didmetro de 7,9 cm, que foram colocados no
centro de cada quadricula, com dimensdes de 0,50 x 0,50 m, formando uma
malha quadrada, conforme AB.N.T. (1985), cobrindo a area molhada pelo
emissor. A linha ortogonal de coletores também serviu, para a coleta de dados

para a determinagdio do perfil de distribuigdo (Figura 2).

O enussor escolhido foi submetido por trés vezes consecutivas a
pressdo de 150 kPa., por um periodo de 2:00 horas e a agua coletada foi
pesada em uma balanga eletronica com precisdo de 0,1g. O volume médio de
cada coletor da malha foi transformado em lamina de agua (Eq. 4) ¢ os
volumes dos coletores situados nos eixos ortogonais em precipitagdo atraves

da Eq. 5.

)
I
=
3
0
IS

Onde:

La - Lamina coletada (mm)
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V - Volume coletado (1)

A - Area do coletor (m?)

la=— Eq. 5

Onde:
Ia - Intensidade de aplicagio (mm/h)

t - Tempo (h)

No centro da malha foi instalado um coletor, dentro do qual
ficou o emissor, que teve a finalidade de captar a 4gua que escoava através da

haste do emissor.

Utilizando-se a metodologia proposta por CHRISTIANSEN (1942)
foram analisados os dados e determinado o coeficiente de umformidade

através da eq. 6.
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4.2 Campo

4.2.1 Textura

Foram coletadas em trés pontos distintos, amostras de solo nas
profundidades de 0-0,20; 0,20-0,40 ¢ 0,40-0,60 m de profundidades e
encaminhadas ao laboratorio de solos da EMBRAPA/CPATSA para a

determinagéio da textura.

A tabela 1 mostra os resultados das caracteristicas fisico-hidricas
de um Latossolo vermelho amarelo umdade 37AB, em uma area do campo
experimental da EMBRAPA/CPATSA, localizado no Projeto de Irmgagdo

Bebedouro, Petrolina-Pe.



Tabela 1 - Caracteristicas fisico-hidricas do latossolo unidade 37AB

Profundidade (m)

Caracteristicas 0-0,20 0,20-0,40 0,40-0,60
Granulometria (%)

Areia 80 78 75

Stlte 7 7 8

Argila 9 17 16
Classificagdo Textural Areia Franco Franco

(USDA) franca arenoso arenoso

Densidade aparente (g/cm’) 1,47 1,72 1.61
Capacidade de campo (%) 9,33 8.84 10.95
Ponto de murcha (%) 4,98 4.37 442

49
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4.2.2 Capacidade de campo e ponto de murchamento

Parte das amostras coletadas para analise textural, foi submetida
determinagdo da capacidade de campo e ponto de Murcha nas tensdes

respectivas de 33 e 1500 kPa.

4.2.3 Densidade

Com o auxilio de um cilindro de UHLAND de 1000 cm’ foram
feitas amostragens em trés locais distintos, nas profundidade de 0-0,20;
0,20-0,40 e 0,40-0,60 m que apos serem secas em estufa & 105 °C calculou-se

a densidade aparente do solo através da equagéo 7.

a=
4

Onde:
d = Densidade aparente (g/cm’)
M = Massa do solo (g)

V = Volume do solo (cm’)
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4.2.4 Velocidade de infiltraciio basica

A velocidade de infiltragéo € umas das caracteristicas do solo de
grande utiidade no projeto e manejo de um sistema de irrigagfio
DAKER(1983) e os dados de campo, foram coletados com o auxilio de
infiltrometro de anéis concéntricos e através de regressdo linear foi

determinada a equagéo de infiltragdo.

4.2.5 Coeficiente de umformidade

Para a determinagdo do coeficiente de  uniformidade de
distribui¢io de umidade no perfil do solo foram adotados os seguintes

procedimentos:

a - Selecionou-se uma area plana, subdividindo-a em quadriculas nas
mesmas dimensdes e metodologia citada no subitem 4.1.3, utilizando-se

barbantes (figura 3). No utilizou-se coletores nos eixos ortogonais.
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b - Apos a demarcagéio da area, foram coletadas amostras de solo nas
profundidades de 0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, em todas as quadriculas
abrangidas pelo alcance do microaspersor, antes da primeira irrigagio,

utilizando um trado de ferro galvanizado de 1 polegada de diametro.

Devido ao grande nimero de amostras ¢ da necessidade urgente
dos dados de umidade atual, foram escolhidas amostras aleatérias em dez
pontos que de imediato foram levadas para secagem em estufaa 105°C, por
um periodo de 24 horas. Pelo método gravimétrico foi determinada a umidade
que serviu de base para o calculo da lamina de irrigagio requenda pelo solo,

através da eq. 8.
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CC-Ua
100

LR =

. Da . PR Eq. 8

Onde:
LR - Lamina requerida (mm)
CC - Capacidade de campo (%)
Ua - Umidade atual (%)
Da - Densidade aparente (g/cm’)

PR - Profundidade radicular (cm)

¢ - Com base na lamina requerida e precipitagdo do microaspersor
determinada em laboratério foi efetuada uma irrigagdo com duragdo de
7:.00 h, que equivale a aproximadamente a 1/3 do tempo total necessario para

se aplicar a lamina total requerida.

d - Vinte e quatro horas apos a imngacgdo fez-se nova coleta de
amostras de solo e em seguida outra irmgacdo, sendo repetido este

procedimento até a terceira irrgagao.
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Os coeficientes de uniformidade no perfil foram analisados
estatisticamente através software SAS. Foi utilizando-se um delineamento com
dois fatores completamente casualizados, sem repetigio (Irrigagio e
Profundidade), onde a interagio dos fatores foi confundida com variancia

residual (ANDERSON & VIRGIL, 1974)

S RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Laboratério

5.1.1 Coeficiente de variagio de fabricagdo

Os dados resultantes do teste realizado para a determinagdo da
vaziio média dos emissores, do desvio-padréo e do coeficiente de vanagéo de

fabricagdo sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 3 - Interpretagdo de valores de coeficiente de variagio de fabricago

(CVF), segundo ABNT(1986)

Tipo de emissdo CVF Interpretagdo
<0,10 Bom
Linear e 0,10-0,20 Medio
Microaspersdo 0,20-0,30 Marginal
>0,30 Inaceitavel

5.1.2 Equaciio de vazdo versus pressiio

Pode-se observar através da figura4, que os valores de vazio,
medidos e estimados, em laboratério e obtidos em catalogo do fabricante, nio
diferiram no intervalo de pressdo de 100 a 200 kPa. Observou-se apenas uma

pequena variagio nas pressdes extremas do intervalo de teste, mostrando que
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Figura4 - Representagdo grafica da equagdo caracteristica de vazio versus

pressdo do microaspersor RAIN- BIRD QN-14.

5.1.3 Perfil de distribuigdo de agua e coeficiente de uniformidade

O microaspersor RAIN-BIRD QN-14 ¢ um emissor que apresenta
um perfil de distribuigio de agua na forma de uma exponencial cibica

(Figura 5). Observa-se através da figura 5 que existe uma zona com
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intensidade de aplicagdo inferior a 0,16 mm/h, que corresponde a 10 % da
precipitagio meédia, nas proximidade do emissor, o que concorreu para a
obtengdo de um coeficiente de uniformidade de distribui¢io da ordem de

15,43 %, em condigdes de laboratorio.

O microaspersor RAIN-BIRD QN-14 apresenta um perfil de
precipitagio onde raio efetivo inicia-se a aproximadamente a 1,0 m do
microaspersor, contrariando ABREU (1979) citado por MATOS (1986), que
definiu o raio efetivo como sendo a distancia entre o emissor e pluvidmetro

que contenha 10 % da pluviometria media.

As Figuras 6 e 7 apresentam, respectivamente, o perfil de
distribuiglio tnidimensional e as linhas de iguais precipitagdo (isoietas) do
microaspersor. Pode-se observar com mais detalhes a faixa de baixa
precipitacdo que se forma nas proximidades do emissor RAIN-BIRD QN-14,

caracterizando-se por um perfil de distribuigdo bastante irregular.
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Figura 6- Perfil tridimensional do microaspersor RAIN-BIRD QN-14, sob

pressao de 150 kPa. em condigéo de laboratério, para um tempo
de aplicagdo de 2:00h.
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Figura 7- Isoietas do microaspersor RAIN-BIRD QN-14, sob pressdo de
150 kPa. em condi¢do de laboratorio , para um tempo de
aplicagéo de 2:00h.
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52 Campo

Nos ensaios realizados a nivel de campo constatou-se que o
coeficiente de uniformidade de distribuigio na superficie foi de 42,61%,
correspondendo a um aumento de 176,51%, uma vez que o valor obtido em
laboratorio foi de 15,43%. Esse aumento da uniformidade pode ser atribuida a
leve brisa que soprava durante os teste, sem no entanto ser detectada pelo
anemometro, mas que era suficiente para provocar um leve espalhamento das
finas goticulas de agua, fazendo com que estas caissem mais uniformes. Isto
significa que ventos com velocidades maiores poderfio distorcer totalmente os

padrdes de distribuigdo de agua deste modelo de microaspersor.

De acordo com os resultados dos coeficientes de uniformidade no
perfil pode-se observar que nfo houve diferenga significativa com o
incremento das irmigagdes, demostrando que a desuniformidade das
precipitagdes na superficie ndo exerceu nenhuma influéncia na uniformidade
de distribui¢do da umdade no perfil do solo, ao passo que foi observada
significativa diferenga com relagdo a profundidade das camadas Tabela 4 e

figuras 8 e 9. Estes resultados condizem com as afirmagdes de PAIVA (1980)
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de que a uniformidade de distribuigdio de umidade no perfil do solo, pouco

depende da uniformidade da agua aplicada na superficie do solo.

Tabela4 - Resultados da analise estatistica

FV. GL SQ QM F

Profundidades 2 790,1657 3950828 64,85 **

Irrigagdes 3 37,3524 124508 2,04 NS
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Figura 9- Profundidade versus coeficiente de umiformidade de unmdade.
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Como ndo foi observada diferenga significativa de uniformidade

ao longo das irrigagGes, calculon-se a média por profundidade, obtendo-se os

seguintes resultados (tabela 5)

Tabela 5- Valores médios de coeficientes de uniformidade de distribuigdo de

agua na superficie e no perfil do solo.

Coeficiente de uniformidade de distribuigdo de agua

Superficie 42,61 %
Solo
Prof. (0-0,20m ) 64,90 %
Prof. (0,20-0,40m) 79,04 %
Prof. (0,40-0,60m) 84,06 %

Os dados médios  dos coeficientes de umformidade de
distribuigdo de agua na superficie e no perfil do solo, obtidos para o
microaspersor RAIN-BIRD QN-14, estdo de acordo com os resultados
obtidos por LIMA e ALVES (1995), que, obtiveram na superficie do solo,
coeficientes de uniformidade de Christiansen inferior a 25% para micro ¢ de

27 a 62% para os microaspersores. Estes autores constataram ainda que nas
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laminas coletadas abaixo da superficie do solo, estes coeficientes elevaram-se
para valores entre 40 e 50% para os microdifusores, e entre 52 e 57%, para os

microaspersores, devido provavelmente a redistribui¢io da agua no solo.

Observa-se através das figuras 10 e 11 que o perfil de distribuigéo
da lamina de agua na profundidade de 0-0,20 m antes das irrigagGes apresenta
uma boa uniformidade, que pode ser observada através das distancias das

1soietas.

Nas figuras 12 a 17 que correspondem a distribui¢io das laminas
de 4gua nas profundidade de 0-0,20 m, apos a 1%, 2* e 3° irnigagdes, pode-se
observar através das isoietas, um pequeno decréscimo na uniformidade de
distribuigiio demostrando que, em fungfio da textura desta camada, esta sofreu

influéncia da desuniformidade da agua aplicada na superficie.

Nas figuras 18 a 33 observa-se que praticamente ndo houve
diferenga entre a uniformidade antes e apos as irrigagdes, demostrando que a
agua aplicada teve uma boa redistribuigdo, em fun¢dio dos teores de silte e
argila presentes no perfil do solo.

Observa-se através de todas figuras que houve um acréscimo

da uniformidade, com a profundidade.



Lomina (mm)

Figura 10  Perfil tridimensional da distribuigdo da lamina de 4gua no solo de 0-0,20 m
de profindidade, antes da primeira urrigagéo.

Distancia (m)

Figara 11  Isoietas da distribuigio da lamina de dgua no solo de 0-020 m de
profindidade, antes da primeira irrigag#io.
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Figura 12 Perfil tridimensional da distribuigéio da lamina de 4gua no solo de 0-0,20 m
de profundidade, ap6s a primeira rigagéo.
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Figura 13 Isoietas da distribuigfio da lamina de 4gua no solo de 0-0,20 m de
profundidade, ap6s a primeira irrigagéo.
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Figura 14  Perfil tridimensional da distribuigio da lamina de 4gua no solo de 0-0,20 m
de profundidade, ap6s a segunda irrigagéo.
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Figura 15 Isoietas da distribuigfio da lamina de 4gua no solo de 0-0,20 m de
profundidade, apés a segunda irrigagéio.
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Figura 16  Perfil tridimensional da distribui¢fo da lamina de 4gua no solo de 0-0,20 m
de profindidade, ap6s a terceira irrigagéo.
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Figura 17 Isoietas da distribuigdo da lamina de dgua no solo de 0-0,20 m de
profundidade, apés a terceira irrigagéo.
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Loming (mm)

Figura 18 Perfil tridimensional da distribuigfio da lamina de 4gua no solo de 0,20-0,40 m
de profindidade, antes da primeira irrigagéo.

Distancia (m)

Figura 19  Isoietas da distribui¢io da lamina de dgua no solo de 0,20-0,40 m de
profundidade, antes da primeira irrigagfo.
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Figura 20 Perfil tridimensional da distribui¢éo da lamina de 4gua no solo de 0,20-0,40 m
de profundidade, ap6s a primeira irrigagfo.
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Figura 21  Isoietas da distribui¢fio da lamina de 4gua no solo de 0,20-0,40 m de
profundidade, ap6s a primeira urigagéo.
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Figura 22 Perfil tridimensional da distribuigfio da lamina de 4gua no solo de 0,20-0,40 m
de profundidade, apé6s a segunda irrigagéio
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Figura 23 Isoietas da distribui¢fio da lamina de agua no solo de 0,20-040 m de
profundidade, apés a segunda irrigagfio.
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Figura 24 Perfil tridimensional da distribui¢fio da lamina de dgua no solo de 0,20-0,40 m
de profundidade, apés a terceira irrigagéo.
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Figura 25  Isoietas da distribui¢dio da lamina de dgua no solo de 0,20-0,40 m de
profundidade, apés a terceira irrigagéo.
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Laming (mm)

Figura 26 Perfil tridimensional da distribuigéio da lamina de 4gua no solo de 0,40-0,60 m
de profundidade, antes da primeira irrigacéo.
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Figura 27  Isoietas da distribuigio da lamina de 4gua no solo de 0,40-0,60 m de
profundidade, antes da primeira irrigagéo.
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Figura 28 Perfil tridimensional da distribuigfio da lamina de 4gua no solo de 0,40-0,60 m
de profundidade, ap6s a primeira irrigagéo.
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Figura 29  Isoietas da distribui¢fo da lamina de dgua no solo de 0,40-0,60 m de
profundidade, ap6s a primeira irrigagéo.
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Figura 30 Perfil tridimensional da distribuigfio da lamina de égua no solo de 0,40-0,60 m
de profundidade, ap6s a segunda irrigagéo.
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Figura 31  Isoietas da distribui¢do da lamina de dgua no solo de 0,40-0,60 m de
profindidade, ap6s a segunda irrigagéo.
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Lamina (mm)

Figura 32 Perfil tridimensional da distribuigéio da lamina de 4gua no solo de 0,40-0,60 m

Disténcia (m)

Figura 33

de profundidade, apés a terceira irrigagéo.

Isoietas da distribuigéio da lamina de dgua no solo de 0,40-0,60 m de
profindidade, apés a terceira irrigagéo.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos a nivel de laboratério e de
campo dos ensaios realizados com o microaspersor RAIN-BIRD QN-14

chegou-se as seguintes conclusdes:

O microaspersor apresenta uma vazdo média de 554 Vh que
equivale, aproximadamente, a indicada nos catalogos do fabricante, que é

de (56,00 Uh).

O microaspersor apresenta boa uniformidade de fabricagfio, com

um CVF igual a 0,007,

O microaspersor apresenta um expoente “x” igual a 0,4866, que o

carateriza como de fluxo turbulento.
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O microaspersor apresenta um perfil de distribuigio bastante
uregular, sendo  possivel seu  ajuste  através  da fungdo

P=0,133exp(-1,42D+(3,37)(D*}+(-0,91)(D’)), que apresenta uma correlagéio

de 99,7 %,

O microaspersor apresenta uma intensidade de aplicagio média de
1,64 mm/h e um coeficiente de uniformidade de distribuigdo de 4gua em
condi¢do de vento nulo de 15,43 %. Foi observado também que este apresenta
uma faixa de baixa intensidade de aplicagéo no interior da area molhada pelo

€Mmissor,

O emuissor apresenta uma melhora no coeficiente de uniformidade
de distnbuigdo de agua na superficie do solo (42,61%), quando operando em
campo sob condigdes de vento fraco (brisa) , em comparagdo a condigdo de

vento nulo em laboratorio (15,43%).

A uniformidade de distribuigdio de agua do emissor aumenta,

consideravelmente no perfil solo.
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Recomendacies

Avalie-se a uniformidade de distribuigio de umidade em solos
com oufras texturas.

Avalie-se a uniformidade de distribuigdo de umidade em solos
cultivados.

Avalie-se a uniformidade de distribuigio de 4gua na superficie e
no perfil do solo, com microaspersores operando sob ventos em varias

velocidades.
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