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1.0 Apresentacao 

Nas regioes semi-aridas do Nordeste ha uma predominancia de altas temperaturas na 

maior parte do ano, devido a falta de chuvas e consequentemente implicando na falta de agua, 

a qual e um fator limitante para o desenvolvimento da agricultura. Por volta de 1800, tambem 

pela escassez de agua, surge a irrigacao localizada, que teve seu desenvolvimento, em Israel, 

a partir da decada de 60. A irrigacao localizada compreende a aplicacao de agua molhando 

apenas parte ocupada pelo sistema radicular das plantas, em quantidades adequadas e nos 

momentos apropriados , de forma economica e eficiente, ou seja, a area maxima molhada nao 

deve ser superior a 55% da area sombreada pela planta, enquanto que a area minima molhada 

e de 20% nas regioes umidas e de 30% em regioes semi-aridas (AZEVEDO, 1986). 

Dentre os metodos de irrigacao, a irrigacao localizada vem ocupando um grande 

espaco na agricultura nos ultimos anos pela sua eficiencia na aplicacao de, entretanto, para se 

obter uma boa eficiencia na irrigacao localizada e necessario que tenhamos um bom 

rendimento no conjunto motor-bomba e do cabecal de controle, e uma densa rede de 

tubulacoes e emissores. 

Em um sistema de irrigacao localizada, os emissores sao um dos componentes mais 

importantes, pois eles devem ser capazes de fornecer vazoes pequenas e uniformes, por isto , 

ao se projetar um sistema de irrigacao e necessario que se tenha a mao todas as principais 

caracteristicas dos emissores, como: regime de fluxo; relacao vazao-pressao; vazao nominal; 

pressao de servico; coeficiente de variacao e vida util, os quais deverao ser fornecidas pelo 

fabricante, com isto, a avaliacao das caracteristicas hidraulicas dos emissores apos a sua 

utilizacao pode fornecer informacoes uteis tanto para selecao do emissor como para manejo 

do sistema de irrigacao. 

A irrigacao localizada nao deve ser considerada somente como uma nova tecnica para 

suprir agua as culturas, mas como parte integrante de um conjunto de tecnicas agricolas nos 

cultivos de determinadas plantas, sob condicoes controladas de umidade de solo, adubacao, 

salinidade, doenca e variedades selecionadas, de modo que se obtenha efeitos significativos 

na producao tanto por area cultivada como por agua consumida (BERNARDO, 1986). 

A realizacao de testes de desempenho de equipamentos novos ou usados devem ser 

tarefa permanente e inadiavel dos profissionais envolvidos com irrigacao. A principal 

finalidade de ensaios de equipamentos utilizados em sistemas de irrigacao consistem na 

determinacao de suas caracteristicas hidraulicas e analises de seu desempenho(COLOMBO e 

SCALLOP, 1981). 

2.0 OBJETIVO GERAL 

Este trabalho tern como objetivo avaliar o desempenho hidraulico dos microaspersores 

NAAN 7110 e EINDOR (LIGHT BLUE), a fim de melhorar sua eficiencia de aplicacao e 

uniformidade nos sistemas de irrigacao localizada. 

2 1 OBJETIVOS ESPECIFICOS DOS MICROASPERSORES 

Determinar as vazoes medias dos microaspersores 

Determinar o coeficiente de variacao de fabricacao 

Determinar a equacao caracteristica dos emissores 

Determinar o perfil de distribuicao 
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3.0 MATERIAIS E METODOS 

Os ensaios foram feitos no laboratorio de Engenharia de Irrigacao, area experimental 

(ambiente fechado), do Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciencias e 

Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba (LEBD / DEAg / CCT / UFPB), em Campina 

Grande. 

3.1 MATERIAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.0 Equipamentos 

O conjunto principal que possibilitou a realizacao deste experimento e composto de 

um conjunto motor-bomba, composto de um motor trifasico marca WGE, de 380 volts com 

uma potencia efetiva de 5 c.v. com rotacao media de 3500 rpm, com acoplamento monobloco 

a uma centrifuga marca scheider, modelo 0243 fig.l . 0 acionamento do motor era feito por 

uma chave eletrica automatica de 5 c.v. . A agua que alimentava o sistema era captada de um 

reservatorio localizado na parte externa do laboratorio, com capacidade de 12.500 litros. Toda 

agua utilizada pelo sistema, retorna ao reservatorio apos a passagem pela secao de teste. 

FIGURA 1. Conjunto Motor-bomba 

3.1.1 Tubos e Conexoes 

A tubulacao que conduzia a agua do reservatorio ate o sistema e de PVC rigido com 

diametro interno de 48 mm. Primeiro a agua chega ate o painel de controle, em seguida passa 

por um filtro de disco (fig.2), de 200 mesh, capaz de filtrar particulas inferiores a 0,08 mm, 
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logo apos o filtro, a tubulacao foi reduzida para um diametro de 16 mm, linha de teste, 

precedida de um registro de gaveta. 

FIGURA 2. Filtro de disco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2 Emissores 

Os emissores estudados foram os microaspersores NAAN 7110 e o EINDOR (LIGHT 

BLUE), para observarmos suas caracteristicas hidraulicas e o seu funcionamento, no sentido 

de solucionar possiveis problemas no dimensionamento de projetos. 

De acordo com o fabricante as caracteristicas hidraulicas dos microaspersores seguem 

nas tabelas abaixo. 

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 microaspersor EINDOR (LIGHT BLUE), 

Pressao (atm.) Vazao (1/h) Diametro Molhado (m) 

1,5 30,0 5,4 

2,0 35,0 5,7 
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3.1.3 Medidores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vazoes 

As vazoes coletadas dos microaspersores foram medidas atraves de leitura direta, para 

isto, foi colocado um microaspersor em uma cuba, a qual interceptava o jato de agua, que era 

captada em um recipiente de 550 ml, em um intervalo de trinta segundos, foram feitas tres 

repeticoes para posterior pesagem, e em seguida encontrar o volume de agua. %5 medicdes 

foram feitas mediante a instalacao de pluviometros instalados em duas linhas ortogonais, com 

um emissor instalado na intersecao das linhas, para intervalos de tempo de 1, 2 e 4 horas. 

As tomadas de tempo eram feitas em um cronometro com precisao de 0,1 segundos e 

as pesagens em uma balanca eletronica, com precisao de 0,1 gramas (fig3) 

FIGURA 3. Balanca eletronica 

Pressoes 

Todas as leituras das pressoes foram feitas atraves de um manometro de mercurio, 

com uma escala de 0,5 a 3,5 atm. O manometro estava instalado na parede em um tubo 

plastico transparente com diametro de 5 mm, fixado a uma distancia de 30 cm da conexao do 

microaspersor. 
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3.2 METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Microaspersor NAAN 7110 

Coeficiente de variacao de fabricacao 

Para podermos avaliar as variacoes que ocorrem na vazao entre os microaspersores 

devido ao processo de fabricacao em serie, que por mais precisas que sejam as maquinas , os 

emissores confeccionados apresentam diferencas milimetricas, cujas conseqiiencias se 

refletem nos valores do coeficiente de descarga (kd) e no expoente de descarga(x). 

Selecionou-se ao acaso vinte microaspersores novos para os testes. 

Para obtermos a vazao, cada microaspersor foi submetido a uma pressao de 2 atm., 

sobre o mesmo foi colocado uma cuba de plastico para com isto interceptar o jato de agua, o 

qual era coletado em um recipiente com capacidade para 550 ml , foram feitas tres leituras 

para cada microaspersor para posterior pesagem e em seguida obtido uma media. Este valor 

medio em (g) era posteriormente transformado em vazao (1/h). Cada coleta tinha duracao de 

trinta segundos. 

Apos obtermos os resultados de todas as vazoes, calculamos o desvio padrao e a 

media. O passo seguinte foi calcular o coeficiente de variacao de fabricacao, dividindo o 

desvio padrao pela media das vazoes. A partir destes resultados selecionou-se 3 

microaspersores que obtiveram suas vazoes mais proximas da media. 

Segundo a ABNT (Projeto 12:02.08-022/1986) os criterios de classificacao dos 

emissores, em funcao do coeficiente de variacao de fabricacao (CVF), sao os seguintes: 

TABELA 3 - Coeficiente de fabricacao segundo normas da ABNT 

(1986) 

Tipo de emissao CVF Interpretacao 

Linear e 

Microaspersao 

<0,10 Bom 

0,10-0,20 Medio 

0,20 - 0,30 Marginal 

>0,30 Inaceitavel 

O coeficiente de variacao de fabricacao e o desvio padrao foram calculados a partir 

das equacoes 1 e 2 respectivamente. 

^(Xi-X)
2

 CVF = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s 

S=±̂  Qm 
n-\ 

EQUA£AO 1 EQUACAO 2 
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Equacao Caracteristica dos Emissores 

O comportamento hidraulico de um emissor depende do comprimento, conformacao 

e secao dos seus condutos. A vazao esta relacionada com a pressao da agua na entrada do 

emissor (AZEVEDO 1986), com o objetivo de encontrar uma relacao sobre o que foi citado 

acima, foram selecionados tres emissores para este teste. 

O ensaio teve inicio com a instalacao do primeiro microaspersor dentro da cuba de 

plastico, submetendo-o a varias pressoes, foram feitas tres repeticoes para cada microaspersor 

para obter-se uma vazao media. As pressoes usadas para determinacao da relacao vazao 

pressao foram: 1.0; 1.5; 2.0; 2.5 atm., para um intervalo de tempo de trinta segundos. 

Partindo dos resultados coletados, usando os valores medidos de acordo com cada 

pressao, foi determinada a curva caracteristica vazao-pressao. 

Segundo KELLER e KARMELI (1975), VON BERNUTH e SALOMON (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 potencial, 

onde a vazao relaciona diretamente com a carga hidraulica na entrada do emissor e e 

representado pela (eq. 3). 

Q = K d * h
x

 EQUACAO 3 

Para KELLER e KARMELI (1975), o expoente x caracteriza o regime de fluxo e a 

relacao vazao-pressao do emissor, de modo que: 0 < x < 0,5 (O regime de escoamento 

varia de turbulento a totalmente turbulento, e a vazao sofre menos influencia da variacao da 

pressao. 

0,5 < x < 1,0 (O regime de escoamento varia de instavel a laminar, verificando-se 

maior influencia das variacoes de pressao sobre a vazao. 

Perfil de Distribuicao 

O objetivo principal deste ensaio e determinar o efetivo e a distribuicao pluviometrica 

do emissor. Todos os testes foram feitos em um ambiente fechado, o que implica nao ter 

havido influencia do vento. 

Para avaliacao deste parametro foram instalados duas linhas de pluviometros, 

dispostos ortogonalmente, sendo o emissor instalado na intersecao dos mesmos. A 

distribuicao dos pluviometros pode ser vista na fig. 4. 

Os pluviometros eram recipientes de metal, cilindricos com 8,4 cm de diametro e 

10,5 cm de altura. O espacamento entre os coletores era de 30 cm, de acordo com ABNT 

(1986). 

E escolhido um emissor dentre os tres mais proximos da media. Em seguida deixa-o 

ligado por um tempo de uma hora, de acordo com as recomendacoes da ABNT 1986, para as 

pressoes de 1.0; 1.5; 2.0; 2.5 atm., a agua captada em todos os pluviometros era pesada em 
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A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EQUACAO 4 

FIGURA 4. Distribuicao dos pluviometros 

Microaspersor EINDOR (LIGHTBLUE) 

Todos os procedimentos usados para determinar os parametros Coeficiente de 

Variacao de Fabricacao, Equacao Caracteristica e o Perfil de Distribuicao do Microaspersor 

NAAN 7110, foram tambem utilizados para encontrar os mesmos parametros do 

microaspersor EINDOR (LIGHT BLUE), inclusive pressao e intervalo de tempo. 

4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES 

Microaspersores NAAN 7110 e EINDOR (LIGHT BLUE) 

4.1 Determinacao das vazoes dos microaspersores para pressao de 2.0 atm. 

Todos os resultados dos calculos da massa de agua e do volume dos vinte 
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microaspersores selecionados para o teste com a pressao de 2.0 atm. estao descritos nas 
tabelas abaixo. 

O ensaio com cada emissor teve duracao de trinta segundos, fez-se tres repeticoes 

obtendo-se uma vazao media para uma pressao de 2.0 atm., a vazao media para os vinte 

microaspersores foi de 40,03 (1/h) para o NAAN e 34,57 (1/h) para o EINDOR (LIGHT 

BLUE). 

TABELA 4. DADOS DO EMISSOR NAAN ( 7110 ) E DO EMISSOR EINDOR 

( LIGHT BLUE) 

NAAN 7110 EIN-DOR 

N° M ( g ) V( cm) Q ( l / h ) M ( G ) V(CM) Q(L/H) 

1 334 334 40,1 284,0 284,0 34,1 

2 338,3 338,3 40,6 282,2 282,2 33,8 

3 331,7 331,7 39,8 294,7 294,7 35,4 

4 329,8 329,8 39,6 285,2 285,2 34,2 

5 332,0 332 39,8 283,2 283,2 34,0 

6 334,3 334,3 40,1 292,9 292,9 35,1 

7 334,9 334,9 40,2 285,2 285,2 34,2 

8 334,8 334,8 40,2 295,1 295,1 35,4 

9 334,5 334,5 40,1 289,7 289,7 34,8 

10 331,7 331,7 39,8 295,9 295,9 35,5 

11 336,1 336,1 40,3 281,7 281,7 33,8 

12 333,1 333,1 39,9 286,5 286,5 34,4 

13 333,3 333,3 40,0 287,5 287,5 34,5 

14 335,2 335,2 40,2 287,0 287,0 34,4 

15 333,5 333,5 40,0 286,5 286,5 34,4 

16 335,1 335,1 40,2 288,2 288,2 34,6 

17 332,8 332,8 39,9 288,0 288,0 34,6 

18 334,1 334,1 40,1 284,7 284,7 34,2 

19 332,1 332,1 39,8 295,7 295,7 35,5 

20 330,7 330,7 39,7 287,7 287,7 34,5 

MEDIA 333,6 333,6 40,0 288,1 288,1 34,6 
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4.2 Determinacao do Coeficiente de Variacao de Fabricacao 

6 

A tabela 4 mostra os valores da vazao media, bem como o coeficiente de variacao de 

fabricacao para uma pressao de 2.0 atm., nela observa-se, tambem, que o CVC para os dois 

micros estudados foi inferior a 5%, classificando-os como excelentes, de acordo com ABNT 

(1986). MEDEIROS (1996) encontrou CVF de 0,0049 para microaspersor NAAN 7110 

enquanto ARAUJO (1994) encontrou CVF de 0,01 vazao fornecida pelo fabricante do 

NAAN, foi 2,43% maior do que a vazao media encontrada. Enquanto que para o EINDOR 

foi de 1,14% 

TABELA 5 - vazao determinada em laboratorio e vazao fornecida 

pelo fabricante 

Pressao 2,0 atm NAAN EINDOR 

Vazao determinada 
c 

40,0 34,6 

c 
Vazao fornecida (1/h) 41,0 35,0 

CVF ( % ) 0,01 0,03 

4.3 Equacao Caracteristica do Emissor 

Apos feitos os testes para encontrar a vazao media e o coeficiente de variacao de 

fabricacao, selecionou-se tres microaspersores com vazoes mais proximas da vazao media 

para determinacao da equacao caracteristica, os emissores selecionados foram os de numero 

1; 15 ; e 18, NAAN e 16; 17 ; e 20, EINDOR (LIGHT BLUE) 

A tabela 5
vmostra os resultados de massa e volume transformados em vazoes (1/h) dos 

tres emissores utilizados para determinacao da equacao caracteristica e em seguida tracou-se 

as curvas caracteristicas que podem ser vistas na figura 5. Com os dados da tabela 5 

encontrou-se as equacoes caracteristicas dos microaspersores NAAN 7110 e EINDOR 

(LIGHT BLUE) com seus respectivos coeficientes de determinacao R
2. 

TABELA 6 - Vazoes encontradas para diferentes pressoes 

NAAN 7 10 

EMISSOR N° 1 15 18 MEDIA Q(L/H) 

1,0 ATM. 239,80 233,90 228,60 231,10 27,73 

1,5 ATM. 287,20 285,00 282,60 285,10 34,21 

2,0 ATM. 332,80 329,70 325,50 329,40 39,52 

2,5 ATM. 237,10 369,00 366,80 369,60 44,36 

EIN DOR (LIGF [T BLUE) 

EMISSOR N° 16 17 20 MEDIA Q ( L / H ) 

1,0 ATM 199,20 198,60 198,00 198,60 23,830 

1,5 ATM 246,40 247,10 244,70 246,10 29,530 

2,0 ATM 287,60 287,30 288,10 287,70 34,520 

2,5 ATM 322,50 324,70 323,70 323,60 38,840 
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5 0 

0 . 0 1 . 0  2 . 0 3 . 0 

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

FIGURA 5 - Curvas caracteristicas dos emissores 

4.4 Perfil de Distribuicao 

Para realizarmos os testes de distribuicao de agua selecionou-se tres emissores de cada 

tipo de microaspersor com vazoes medias mais proximas das medias das vazoes, os valores 

coletados em cada pluviometro nos seus respectivos semi-eixos sao apresentados nos anexos 

1 e 2. Os testes foram realizados em uma hora para as pressoes de (1.0; 1.5; 2.0; 2.5 atm.), e 

em duas e quatro horas para as pressoes de (1.5; 2.0e 2.5 atm.). 

A representacao grafica dos semi-perfis de precipitacao dos emissores estudados sao 

mostrados nas figuras de 6 a 11. 

No emissor NAAN , figura 6, observa-se que a precipitacao coletada aumentou com o 

aumento da pressao ate uma distancia de 135 cm, a partir deste ponto as precipitacoes tendem 

a ficar constantes 
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FIGURA 6 - Semi-perfil medio do microaspersor NAAN 7110 , com tempo de l(uma) 

hora para diferentes pressoes 
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FIGURA 7 - Semi-perfil medio do microaspersor NAAN 7110 , com tempo de 4 

hora para diferentes pressoes 
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No emissor NAAN, fig 7, para um tempo de quatro horas observou-se que a 

precipitacao coletada aumentou com a pressao, ate a distancia de 105 cm, e a partir deste 

ponto as precipitacoes comecaram a cair significativamente, chegando bem proximo de zero a 

315 cm distante do emissor. 

No emissor EINDOR, fig 8, observou-se que a precipitacao coletada aumentou com o 

aumento da pressao, entretanto, com as pressoes de 2,0 e 2,5 atm a precipitacao comeca a 

decair a partir de 45 cm, ja com as pressoes de 1,0 e 1,5 atm as precipitacoes comecam a 

decair a partir de 15 cm, chegando a uma precipitacao zero a uma distancia de 315 cm do 

emissor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 . 0 

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

FIGURA 8 - Semi-perfil medio do microaspersor EINDOR (Light blue) ,com o tempo 

de 1 (uma) hora para diferentes pressoes 
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No emissor EINDOR, fig 9, para um tempo de quatro horas, observou-se que a 

precipitacao coletada aumentou com o aumento da pressao, mas inicia uma queda 

significativa a partir de 15 cm de distancia do emissor tendendo a zero a 315 cm. 

2 6 . 0 

1 5 4 5 7 5  1 0 5 1 3 5 1 6 5 1 9 5 2 2 5 2 5 5 2 8 5 3 1 5 

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

FIGURA 9 - Semi-perfil medio do microaspersor EINDOR (Light blue) ,com o tempo 

de 4 horas para diferentes pressoes 

No emissor EINDOR, fig 10, observou-se que com 1 e 2 horas a precipitacao coletada 

teve um ligeiro aumento ate um distancia de 45 cm, a partir deste ponto ela inicia uma queda 

que tende a zero a 315 cm de distancia do emissor, por outro lado, para um tempo de quatro 

horas a precipitacao coletada foi altissima a 15 cm do emissor, e em seguida inicia um queda 

bastante acentuada tendendo a zero a 315 cm do emissor. 
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TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r 
105 135 165 195 225 255 285 315 

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

FIGURA 10 - Semi-perfil medio do microaspersor EINDOR (Light blue) ,com a pressao 

de 2 atm para diferentes tempos de aplicacao. 

No emissor NAAN, fig 11, observou-se que a precipitacao coletada teve um ligeiro 

aumento ate uma distancia de 45 cm do emissor, a partir deste ponto a precipitacao comeca a 

cair chegando proximo de zero a 315 cm de distancia do emissor. 
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FIGURA 11 - Semi-perfil medio do microaspersor NAAN 7110, com a pressao 

de 2 atm para diferentes tempos de aplicacao. 

A precipitacao foi coletada em pluviometros de metal, como foi feito anteriormente 

para determinacao dos demais parametros hidraulicos. Os testes com os microaspersores 

NAAN 7110 e EINDOR (LIGHT BLUE) foram feitos em ambiente fechado com temperatura 

em torno de 23° C, com os resultados mostrados nas figuras de 6 a 11. 

Entretanto, pode-se observar que o NAAN 7110 tern uma distribuicao de agua mais 

uniforme, enquanto que o EINDOR (LIGHT BLUE) tern uma distribuicao de agua mais 

proxima do emissor, este resultado foi observado para as diferentes pressoes estudadas. 

Observou-se, tambem, que com um tempo fixo de uma hora o microaspersor NAAN 7110, 

com a pressao de 1,0 e 1,5 atm. tern uma maior distribuicao no semi-eixo L, ou seja (1,30 e 

1,79 mm/h) e (0,99 e 1,42 mm/h) respectivamente. Ja com as pressoes 2,0 e 2,5 atm. para o 

tempo de uma hora, observou-se que o semi-eixo S continua apresentando maior precipitacao 

e o semi-eixo N passa agora a apresentar menor precipitacao, ou seja, (2,39 e 2,99 mm/h) e 

(1,65 e 1,79 mm/h) respectivamente. Para o tempo de duas e quatro horas com as pressoes de 

2,5 atm., observou-se a mesma distribuicao de precipitacao com os semi-eixos S apresentando 

maior distribuicao (5,53 e 11,63 mm/h) e os semi-eixos N com menor distribuicao (3,29 e 

7,00 mm/h) respectivamente. 

Por outro lado o microaspersor EINDOR (LIGHT BLUE) mostra uma distribuicao de 

precipitacao media para o tempo de uma hora e pressoes de 1,0 e 1,5 atm., com maior 

distribuicao nos semi-eixos W e S (2,22 e 2,15 mm/h) e menor distribuicao no semi-eixo N 

(1,29 e 1,14 mm/h) respectivamente, ainda com o tempo de uma hora e com pressoes 2,0 e 2,5 

atm., a maior distribuicao foi no semi-eixo S (2,61 e 3,21 mm/h) e menor distribuicao no 

semi-eixo N (1,31 e 1,58 mm/h) respectivamente. Para o tempo de duas e quatro horas com 

uma pressao de 2,5 atm. o semi-eixo S continua apresentando maior distribuicao de 

precipitacao, (6,49 e 12,43 mm/h) e menor distribuicao de precipitacao no semi-eixo N (3,2 e 

6,33 mm/h) respectivamente. 
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5.0 CONCLUSOES 

Utilizando os resultados obtidos atraves dos metodos usados na avaliacao da 

performance dos microaspersores NAAN 7110 e EINDOR ( LIGHT BLUE ), e nas condicSes 

em que os ensaios foram realizados, chegou-se as seguintes conclusoes. 

• A vazao fornecida pelo fabricante do NAAN, foi 2,43% maior do que a vazao media 

encontrada. Enquanto que para o EINDOR foi de 1,14 %. 

• O modelo dos microaspersores avaliados, apresentam um excelente Coeficiente de 

Variacao de Fabricacao ( CVF ), o NAAN 7110 foi igual a 0,01 e o EINDOR foi igual a 

0,03 

• O modelo matematico que caracteriza a relacao vazao-pressao dos microaspersores 

NAAN e EINDOR foi do tipo exponencial, com coeficiente de determinacao igual a 0,99. 

• No que diz respeito ao Raio Efetivo, o aumento da variacao de tempo e de pressao, nao 

implicaram no aumento do Raio Efetivo, e em apenas um caso, o microaspersor NAAN 

com o tempo de uma hora e pressao de 1 atm, o Raio Efetivo foi igual ao Raio Molhado. 

• O microaspersor NAAN tern uma distribuicao de agua mais uniforme, por outro lado o 

microaspersor EINDOR tern uma distribuicao de agua mais proxima do emissor para 

diferentes pressoes. 
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ANEXO1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DADOS DE PRECIPITACAO ( mm/h) COLETADOS NO MICROASPERSOR NAAN 

7110 

PRESSAO DE 1,0 ATM E TEMPO DE 1 HORA 

Dist. do 

emissor 

1,0 ATM 

N S L W MEDIA 

15 4,37 2,07 4,14 1,17 2,94 

45 0,95 1,93 1,09 1,58 1,39 

75 1,22 1,89 1,01 2,48 1,65 

105 2,25 3,47 1,48 3,73 2,73 

135 2,14 2,74 1,94 3,71 2,63 

165 1,98 1,60 0,11 1,57 1,31 

195 0,85 0,58 0,86 0,04 0,58 

225 0,07 0,07 0,27 0,0 0,43 

255 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

285 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

MEDIA 1,26 1,30 0,99 1,30 

PRESSAO DE 1,5 ATM E TEMPO DE 1 HORA 

Dist. do 

emissor 

1,5 ATM 

N S L W MEDIA 

15 4,83 2,02 4,32 2,99 3,39 

45 2,25 4,27 2,63 2,34 2,87 

75 2,09 3,04 1,96 2,86 2,49 

105 2,38 4,27 1,91 3,58 3,03 

135 2,02 3,26 2,09 2,94 2,55 

165 1,31 1,80 1,33 2,10 1,63 

195 0,77 0,85 0,74 0,86 0,80 

225 0,39 0,18 0,41 0,04 0,25 

255 0,16 0,0 0,20 0,0 0,90 

285 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

MEDIA 1,47 1,79 1,42 1,61 
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PRESSAO DE 2,0 ATM E TEMPO DE 1 HORA 

Dist. do 

emissor 

2,0 ATM 

N S L W MEDIA 

15 4,81 3,91 4,48 3,11 3,89 

45 3,26 6,05 4,19 3,76 4,31 

75 2,68 4,37 2,81 3,96 3,44 

105 2,23 5,26 2,47 4,97 3,73 

135 2,25 3,33 2,19 2,48 2,57 

165 1,21 2,05 0,99 2,05 1,58 

195 0,70 1,06 0,41 1,13 0,83 

225 0,47 0,22 0,34 0,27 0,32 

255 0,38 0,0 0,22 0,0 0,15 

285 0,22 0,0 0,07 0,0 0,07 

315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

MEDIA 1,65 2,39 1,65 1,97 

PRESSAO DE 2,5 ATM E TEMPO DE 1 HORA 

Dist. do 

emissor 

2,5 ATM 

N S L W MEDIA 

15 3,67 3,47 3,46 3,11 3,43 

45 5,31 8,28 6,59 5,63 6,45 

75 3,01 7,65 3,91 6,43 5,25 

105 2,43 5,24 3,26 5,11 4,01 

135 2,23 3,81 2,59 3,15 2,94 

165 0,88 2,43 1,40 2,57 1,82 

195 0,18 1,44 0,79 1,51 0,98 

225 0,13 0,58 0,54 0,4 0,41 

255 0,27 0,05 0,25 0,0 0,14 

285 0,67 0,0 0,04 0,0 0,18 

315 0,99 0,0 0,0 0,0 0,25 

MEDIA 1,79 2,99 2,07 2,54 
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PRESSAO DE 1,5 ATM E TEMPO DE 2 HORAS 

Dist. do 

emissor 

1,5 A m 

N S L W MEDIA 

15 48,0 32,7 45,4 21,3 6,64 

45 37,4 30,0 43,5 44,6 7,00 

75 35,9 22,6 30,6 36,6 5,65 

105 48,0 19,2 37,4 38,0 6,43 

135 15,8 16,9 28,0 19,8 3,62 

165 10,6 13,9 14,9 8,3 2,14 

195 9,0 5,4 7,8 4,7 1,20 

225 6,4 2,6 3,1 6,4 0,83 

255 0,7 5,7 0,0 8,7 0,68 

285 0,0 7,7 0,0 3,1 9,47 

315 0,0 2,1 0,0 0,0 0,09 

MEDIA 19,3 14,4 19,2 17,4 

PRESSAO DE 2,0 AIM E TEMPO DE 2 HORAS 

Dist. do 

emissor 

2,0 A T M 

N S L W MEDIA 

15 33,5 23,3 48,4 20,1 5,63 

45 59,4 43,8 66,7 61,5 10,42 

75 47,5 31,5 47,9 47,2 7,83 

105 46,7 19,8 35,7 40,8 6,43 

135 18,8 15,5 33,5 21,2 4,01 

165 15,8 13,0 20,8 5,9 2,50 

195 9,4 6,9 8,8 2,8 1,26 

225 3,4 3,4 2,0 3,4 0,56 

255 0,6 6,9 0,0 6,2 0,61 

285 0,0 9,7 0,0 8,7 0,83 

315 0,0 5,3 0,0 3,4 0,40 

MEDIA 21,4 16,3 24,0 20,1 
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PRESSAO DE 2,5 ATM E TEMPO DE 2 HORAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dist. do 

emissor 

2,5 ATM 

N S L W MEDIA 

15 6,75 5,76 6,70 5,71 6,22 

45 9,83 14,2 12,0 10,7 11,7 

75 5,54 14,8 7,63 11,6 9,90 

105 4,66 10,2 6,62 10,4 7,96 

135 3,80 7,67 5,00 5,31 5,44 

165 1,19 4,41 2,55 4,90 3,26 

195 0,50 2,59 1,53 2,66 1,82 

225 0,36 1,06 1,08 0,59 0,77 

255 0,55 0,20 0,63 0,0 0,34 

285 1,36 0,0 0,22 0,0 0,39 

315 1,64 0,0 0,0 0,0 0,41 

MEDIA 3,29 5,53 3,99 4,72 

PRESSAO DE 1,5 ATM E TEMPO DE 4 HORAS 

Dist. do 

emissor 

1,5 ATM 

N S L W MEDIA 

15 60,4 89,6 97,1 72,6 14,38 

45 71,5 59,4 95,2 54,3 12,62 

75 84,6 51,8 67,7 72,9 12,47 

105 110,3 40,2 65,3 95,4 14,00 

135 34,5 46,8 64,6 43,0 8,50 

165 34,3 37,6 41,0 24,9 5,76 

195 22,4 18,4 14,7 16,5 3,24 

225 10,5 9,5 5,8 13,1 1,77 

255 0,7 10,6 0,1 7,6 0,86 

285 0,0 13,9 0,0 0,7 0,67 

315 0,0 6,7 0,0 0,0 0,3 

MEDIA 39,0 35,0 41,0 36,5 
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PRESSAO DE 2,0 ATM E TEMPO DE 4 HORAS 

Dist. do 

emissor 

2,0 A T M 

N S L W MEDIA 

15 68,6 55,1 90,4 48,2 11,81 

45 134,4 97,1 127,1 126,7 21,83 

75 85,4 70,4 83,5 104,4 15,46 

105 113,4 41,7 66,6 96,4 14,31 

135 39,5 35,7 64,9 40,5 8,14 

165 30,1 28,7 42,0 12,1 5,08 

195 19,0 12,8 18,6 7,2 2,59 

225 8,4 4,9 6,6 9,4 1,31 

255 2,1 10,2 0,3 13,0 1,15 

285 0,0 19,1 0,0 13,3 1,46 

315 0,0 15,4 0,0 4,9 0,47 

MEDIA 45,5 35,5 45,5 43,3 

PRESSAO DE 2,5 ATM E TEMPO DE 4 HORAS 

Dist. do 

emissor 

2,5 A T M 

N S L W MEDIA 

15 13,4 17,1 13,2 13,3 14,25 

45 20,4 32,3 24,3 22,9 25,0 

75 12,2 27,1 15,1 22,0 19,1 

105 9,34 18,3 12,1 20,6 15,1 

135 8,44 15,7 10,3 12,0 11,6 

165 3,15 8,80 5,63 9,77 6,8 

195 1,01 5,53 3,20 5,81 3,9 

225 0,76 2,43 2,36 0,60 1,8 

255 1,56 0,68 1,78 0,12 1,0 

285 3,45 0,04 0,83 o,o 1,1 
315 3,92 o,o 0,38 0,0 1,1 

MEDIA 7,06 11,63 8,11 9,74 
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ANEX02 

DADOS DE PRECIPITAgAO ( mm/h) COLETADOS NO MICROASPERSOR EINDOR 

(LIGHT BLUE) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRESSAO DE 1,0 ATM E TEMPO DE 1 HORA 

Dist. Do 

emissor 

1,0 ATM 

N S L W MEDIA 

15 7,83 6,25 4,39 14,98 8,36 

45 1,03 3,91 1,85 2,74 2,38 

75 2,11 3,55 3,49 2,34 2,87 

105 1,85 2,27 2,19 1,48 1,95 

135 1,19 2,74 1,62 1,48 1,75 

165 0,18 1,38 0,99 1,15 0,93 

195 0,0 0,47 o ,n 0,25 0,21 

225 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

255 o,o 0,0 0,0 0,0 0,0 

285 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

MEDIA 1,29 1,87 1,33 2,22 

PRESSAO DE 1,5 ATM E TEMPO DE 1 HORA 

Dist. do 

emissor 

1,5 ATM 

N S L W MEDIA 

15 4,16 5,53 3,80 6,23 4,93 

45 2,52 5,36 3,26 3,35 3,62 

75 1,93 4,57 4,43 2,20 3,28 

105 1,60 2,99 3,56 1,51 2,41 

135 1,53 2,21 1,38 1,10 1,56 

165 0,76 1,64 0,61 1,01 1,00 

195 0,0 0,81 0,49 1,03 0,58 

225 0,0 0,36 0,36 0,56 0,32 

255 0,0 0,14 0,07 o , n 0,24 

285 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

MEDIA 1,14 2,15 1,63 1,55 
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PRESSAO DE 2,0 ATM E TEMPO DE 1 HORA 

Dist. do 

emissor 

2,0 ATM 

N S L W MEDIA 

15 3,46 5,96 4,59 3,94 4,49 

45 3,63 7,92 4,32 4,60 5,12 

75 2,32 5,70 3,83 3,17 3,76 

105 1,67 3,56 2,88 2,00 2,53 

135 1,29 2,36 1,22 1,71 1,64 

165 0,74 1,56 0,61 1,08 1,00 

195 0,27 0,77 0,41 0,74 0,55 

225 0,0 0,40 0,40 0,45 0,31 

255 0,0 0,29 0,22 0,1 0,15 

285 0,0 0,23 0,0 0,0 0,06 

315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

MEDIA 1,31 2,61 1,68 1,72 

PRESSAO DE 2,5 ATM E TEMPO DE 1 HORA 

Dist. do 

emissor 

2,5 ATM 

N S L W MEDIA 

15 5,10 7,36 6,03 6,41 6,22 

45 4,95 10,42 6,69 7,16 7,30 

75 3,10 7,27 4,52 5,42 5,08 

105 1,94 4,10 3,15 2,92 3,02 

135 1,31 2,34 1,78 2,20 1,91 

165 0,81 1,51 0,85 1,26 1,12 

195 0,23 0,92 0,43 0,61 0,55 

225 0,0 0,49 0,41 0,20 0,27 

255 0,0 0,34 0,45 0,0 0,20 

285 0,0 0,32 0,22 0,0 0,14 

315 0,0 0,20 0,0 0,0 0,05 

MEDIA 1,58 3,21 2,23 2,26 
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PRESSAO DE 1,5 ATM E TEMPO DE 2 HORAS 

Dist. do 

emissor 

1,5 ATM 

N S L W MEDIA 

15 32,6 52,4 34,7 47,3 7,52 

45 26,3 63,1 34,5 42,1 7,47 

75 32,7 51,7 42,9 32,2 6,68 

105 28,5 33,8 23,6 19,0 4,31 

135 16,3 25,6 14,7 13,8 3,17 

165 7,6 20,6 9,7 12,5 2,66 

195 0,6 10,1 7,0 10,6 1,28 

225 0,0 5,4 3,4 4,3 0,60 

255 0,0 3,3 0,0 0,0 0,14 

285 0,0 0,4 0,0 0,0 0,02 

315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

MEDIA 13,2 24,2 15,5 16,5 

PRESSAO DE 2,0 ATM E TEMPO DE 2 HORAS 

Dist. do 

emissor 

2,0 ATM 

N S L W MEDIA 

15 37,1 61,1 48,1 43,5 8,55 

45 37,9 92,3 51,0 54,2 10,56 

75 23,9 67,6 41.3 37,2 8,28 

105 18,2 41,1 28,0 25,6 5,08 

135 14,5 28,5 13,9 19,2 3,42 

165 9,5 19,4 7,7 12,2 2,19 

195 3,3 9,9 5,3 9,5 1,26 

225 0,0 5,2 4,6 5,6 0,9 

255 0,0 4,1 2,3 1,6 0,36 

285 0,0 3,7 0,0 0,0 0,16 

315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

MEDIA 13,1 30,3 18,4 18,9 
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PRESSAO DE 2,5 ATM E TEMPO DE 2 HORAS 

Dist. do 

emissor 

2,5 ATM 

N S L W MEDIA 

15 10,6 16,6 13,4 13,7 13,6 

45 10,0 19,4 14,3 14,4 14,1 

75 6,0 14,2 9,2 10,9 10,0 

105 4,0 8,2 6,3 5,8 6,10 

135 2,7 5,0 3,6 4,3 3,90 

165 1,4 3,3 1,5 2,6 2,20 

195 0,5 2,0 0,9 1,2 1,20 

225 0,0 1,0 0,8 0,5 0,60 

255 0,0 0,8 0,7 0,0 0,40 

285 0,0 0,6 0,4 0,0 0,27 

315 0,0 0,3 0,1 0,0 0,10 

MEDIA 3,2 6,49 4,65 4,85 

PRESSAO DE 1,5 ATM E TEMPO DE 4 HORAS 

Dist. do 

emissor 

1,5 ATM 

N S L W MEDIA 

15 94,3 130,2 89,9 134,9 20,21 

45 52,4 131,4 75,0 83,2 15,39 

75 43,6 102,6 95,2 64,0 13,75 

105 37,4 69,4 53,7 44,4 9,22 

135 34,4 54,1 34,4 32,3 6,98 

165 20,4 39,2 22,8 27,8 4,97 

195 4,7 18,0 16,2 21,9 2,74 

225 0,0 11,9 10,5 10,8 1,49 

255 0,0 7,6 2,2 1,0 0,49 

285 0,0 1,5 0,0 0,0 0,07 

315 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

MEDIA 26,1 51,4 36,4 38,1 



27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRESSAO DE 2,0 A TM E TEMPO DE 4 HORAS 

Dist. do 

emissor 

2,0 ATM 

N S L W MEDIA 

15 101,9 160,5 139,1 131,5 23,99 

45 85,3 174,2 103,2 107,7 21,17 

75 53,4 129,9 88,4 74,9 16,06 

105 40,5 79,5 62,1 51,1 10,30 

135 32,0 56,5 31,4 41,9 7,29 

165 20,2 36,8 17,5 27,4 4,59 

195 7,1 19,8 11,9 20,2 2,66 

225 0,3 11,1 11,2 13,0 1,60 

255 0,0 9,5 8,2 4,6 1,00 

285 0,0 8,3 2,8 0,3 0,52 

315 0,0 3,9 0,0 0,0 

MEDIA 30,9 62,7 43,3 42,9 

PRESSAO DE 2,5 ATM E TEMPO DE 4 HORAS 

Dist. do 

emissor 

2,5 ATM 

N S L W MEDIA 

15 20,1 25,9 25,4 25,2 24,3 

45 19,8 39,5 27,8 28,1 28,8 

75 11,6 28,7 18,1 19,5 19,5 

105 8,0 16,5 12,0 11,6 12,0 

135 5,6 9,9 6,6 8,8 7,7 

165 3,3 6,4 3,1 5,3 4,5 

195 1,2 3,9 1,8 2,8 2,4 

225 0,1 2,2 1,8 1,2 1,3 

255 0,0 1,8 1,7 0,2 1,0 

285 0,0 1,4 1,2 0,0 0,6 

315 0,0 0,6 0,2 0,0 0,2 

MEDIA 6,33 12,43 9,06 9,32 


