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RESUMO: O presente trabalho propde avaliar o desempenho hidraulico dos emissores dos
sistemas de irrigacdo nos distritos de irrigacdo DIPAN e DIBAU, localizados na regido noroeste
do Estado do Cear4, Brasil. A avaliacdo de desempenho hidraulico dos emissores coletados nos
32 lotes foi realizada no LEEI do IFCE-campus Sobral. De posse dos resultados conclui-se que
o desempenho hidraulico dos emissores dos sistemas de irrigacdo foram significativamente
melhores no DIPAN do que no DIBAU, porém, em ambos os Distritos, em geral, a irrigacdo
foi classificada como sendo de eficiéncia inaceitdvel. Os emissores de todos os sistemas
avaliados apresentaram regime de fluxo turbulento, no qual 40% deles apresentaram vazao
nominal calculada diferente em mais de 7% da vazdo nominal de catalogo, embora, somente
12,5% destes apresentassem um CFV acima de 7%, considerado como de baixa uniformidade.
PALAVRAS-CHAVE: Coeficiente de variacdo de fabricacdo, Irrigacdo localizada,
Microasperséo.

HYDRAULIC PERFORMANCE OF EMITTERS WITH DIFFERENT YEARS OF
USE

ABSTRACT: The present work proposes to evaluate the hydraulic performance of the emitters
of the irrigation systems in the DIPAN and DIBAU irrigation districts, located in the northwest
region of the State of Ceara, Brazil. The hydraulic performance evaluation of the emitters
collected in the 32 lots was carried out at the LEEI of the IFCE-campus Sobral. Based on the

results, it is concluded that the hydraulic performance of the irrigation system emitters were
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significantly better in DIPAN than in DIBAU, however, in both Districts, in general, irrigation
was classified as being of unacceptable efficiency. The emitters of all evaluated systems
presented a turbulent flow regime, in which 40% of them presented a calculated nominal flow
different by more than 7% from the catalog nominal flow, although only 12.5% of these
presented a CFV above 7%, considered to be of low uniformity.

KEYWORDS: Manufacturing Coefficient of Variation, Localized irrigation, Microsprinkler.

INTRODUCAO

O sistema de irrigacao por microaspersao esta entre os de maior eficiéncia na aplicacao
de agua. Nesses sistemas, a uniformidade de distribuicdo de dgua depende da pressao no
emissor, da variagdo da pressdo no sistema, do didmetro do bocal do emissor, do espacamento
entre emissores, do padrdo de distribuicdo da agua, do coeficiente de variacdo de fabricacdo e
do sistema de filtragem (IQBAL et al., 2021). Desse modo, 0 emissor representa uma peca
fundamental para uma boa uniformidade de aplicagdo d’agua nos sistemas.

Os emissores tém suas caracteristicas avaliadas principalmente em laboratério onde, sdo
determinadas, principalmente a curva presséo — vazéo, o coeficiente de variacdo de fabricagdo
(CVF), o diametro de cobertura, entre outras caracteristicas (KELLER & KARMELI, 1974;
ALVES et al., 2008; SANDRI et al., 2010).

A reducéo no desempenho de sistemas irrigados pode ser classificada em duas vertentes,
a primeira decorrente de problemas hidraulicos, todos aqueles que afetam diretamente a pressao
de operacao de emissores; e a segunda da uniformidade inadequada de emissores, sendo dentre
0s principais parametros o coeficiente de variacdo de fabricacdo (CVF) e a obstrucdo dos
emissores.

O trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho hidraulico dos emissores dos sistemas
de irrigacdo nos distritos de irrigacdo DIPAN e DIBAU, que apresentam diferentes tempos de

utilizacdo.

MATERIAL E METODOS

As areas de estudo foram os Distritos de Irrigacdo do Perimetro Irrigado Araras Norte

(DIPAN) e Distritos de Irrigagéo do Baixo Acarau (DIBAU), localizados na bacia hidrografica
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do rio Acarau, no estado do Ceara, Brasil. O DIPAN possui uma area total irrigavel de 1.500
ha, no entanto, estdo em uso 1.000 ha, no qual 100% destas fazem uso do sistema de irrigacdo
por microaspersdo. As principais culturas do distrito sdo a banana e 0 maméao, ocupando
respectivamente 83% e 10% das areas utilizadas. J&4 o DIBAU possui uma area total irrigavel
de 7.750 ha, no entanto, estdo em uso 3.850 ha, no qual 90% destas fazem uso do sistema de
irrigacdo por microaspersao. As principais culturas do distrito sdo o coco e a banana, ocupando
respectivamente 64% e 18% das areas utilizadas (LOPES et al., 2011; VALNIR JUNIOR et al.,
2022).

Foram selecionados 16 lotes de irrigacdo em cada distrito, definidos segunda a
metodologia apresentada por Fonseca & Martins (2011), na qual todos os elementos da
populacdo foram considerados diferentes de zero e com mesma probabilidade de serem
selecionados para compor a amostra. A avaliagdo no DIPAN ocorreu em 13 lotes plantados
com banana e trés com mamao. Ja a avaliacdo no DIBAU ocorreu em dez lotes com a cultura
do coco e seis com banana, culturas de maior expressividade nos distritos.

A avaliacdo hidraulica dos emissores foi realizada utilizando-se quatro emissores
coletados em campo, de cada area avaliada e levados ao Laboratorio em Ensaios e
Equipamentos de Irrigacdo — LEEI, pertencente ao IFCE — Campus Sobral, para analise de suas
caracteristicas hidraulicas como a curva pressdo-vazao e o coeficiente de variagao de fabricacao
(CVF).

A determinacéo da curva pressdo — vazdo dos emissores foi obtida em bancada especifica
do LEEI, que consistia em uma cisterna de 0,8 m?, duas motobombas de 1,0 cv, que funcionam
de maneira simples ou em série a depender da demanda de pressdo exigida em cada teste,
podendo variar de 30 a 450 kPa. Os quatro emissores coletados em cada area avaliada foram
conectados a uma linha lateral de 16 mm instalada a uma distancia vertical de 1,34 m acima do
eixo central do sistema motobomba, com emissores espagados em 0,4 m. A presséo de servico
era obtida por meio de um mandmetro digital, com precisdo de + 1 kPa, instalado no inicio da
linha lateral na mesma altura dos emissores. A vazao é regulada por dois registros de gaveta,
um préximo a saida para 0s emissores e outro em um sistema de retorno para alivio de pressao
no sistema quando da analise em baixas pressoes.

A pressdo minima (Pmin.) de inicio da avaliacdo de desempenho dos emissores foi
adotada segundo dois critérios: i) a menor pressdo observada em campo; ou, ii) o critério
recomendado pela NBR 15084 (ABNT, 2004), no qual preconiza iniciar a avaliagdo a partir de
0,8 x Pmin. de catalogo. Definida a pressdo minima, realizou-se incrementos de pressdo de no

méaximo 50 kPa, de maneira a obter no minimo quatro conjunto de pontos de pressdo-vazao
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para cada emissor avaliado. Em cada conjunto de pontos foram realizadas trés repeticdes, com
tempo de 30 segundos cada, desde que a massa obtida fosse superior a 200 g, caso ndo
observado este valor o tempo era ampliado para 60 segundos.

A massa de agua em cada avaliacdo foi obtida por balanca com precisdo de £ 1,0 g. Ja a
temperatura da &gua, em cada repeticdo, foi monitorada por termémetro de mercurio com
precisdo de £ 0,5 °C. A massa de agua foi convertida em volume por meio da massa especifica
da agua para cada temperatura. A vazao de cada emissor para cada repeticdo foi determina pela
razdo entre o volume e o tempo.

Com posse do conjunto de dados de pressao e vazdo foi calculado a vazdo média e o
coeficiente de variacdo de fabricacdo — CVF para cada ponto de pressdo avaliado e em seguida
foi obtida a equacdo da curva pressdo — vazdo para todos os microaspersores, conforme as

equacbes 1, 2 e 3.
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Em que, q, — vazdo media para a pressao j, L ht; qj; —Vvazdo obtida em cada repeticao i,
para a pressdo j, L h™Y; n — namero de repeti¢des para cada pressdo j, adimensional; § - desvio
padréo, L h; e CVj — coeficiente de variagdo, %; q — vazédo do emissor, L h'; K — constante de
proporcionalidade, relacionada com a area do orificio e com o coeficiente de descarga,
adimensional; H — pressdo de operagdo, kPa; e a — expoente caracteristico do regime de fluxo,
adimensional.

A anélise estatistica foi realizada sobre CVF dos emissores para os dois distritos
avaliados. Foi aplicado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, seguido do teste de
homogeneidade das variancias, de Levene. Desse modo, quando observado distribui¢do normal
com variancias homogéneas aplicou-se o teste t, quando as variancias ndo foram homogéneas
utilizou-se do teste t com a corre¢do de Welch. Ja quando os dados apresentaram distribuicdo
ndo parameétrica (p < 0,05) aplicou-se o teste de Mann-Whitney para verificar a diferenca entre
as medianas das variaveis. As andalises foram realizadas no suplemento Real Statistics do

software Excel®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura da agua durante os testes para confec¢do da curva pressdo — vazao dos
microaspersores variou entre 24°C e 28°C, porém dentro do mesmo teste a variacao sempre foi
inferior a 1°C. A manutencdo da temperatura da 4gua € importante, pois ha uma tendéncia de
aumento linear da vazdo dos emissores ndo regulados com o aumento da temperatura
(MOSTAFAZADEH & KAHNOUJI, 2002).

As equacdes pressdo — vazdo para todos os microaspersores avaliados apresentaram um
coeficiente de determinacdo (R?) superior a 99,3%, que representa um ajuste de qualidade
excelente. Todos os emissores avaliados apresentaram um regime de fluxo turbulento (o~ 0,5)
segundo classificacdo de Keller & Karmeli (1974), embora alguns deles, originalmente, sejam
autocompensantes e que certamente tiveram, por decisao dos irrigantes a membrana reguladora
de pressao suprimida, tornando-os assim ndo regulaveis.

A vaz&o média dos microaspersores no DIPAN ¢é de 121 L h, quase o dobro da vaz&o
média encontrada nos emissores do DIBAU que foi de 68 L h™*. A provavel explicacdo para
essa diferenca € o sistema de bombeamento coletivo no DIPAN, com limitacdo de tempo de
funcionamento diério. Essa condigao particular insufla os irrigantes a utilizarem emissores de
vaz0es maiores afim de atender a contento a demanda hidrica das culturas implantadas. Embora
as vazoes registradas no DIPAN serem maiores que no DIBAU, as pressdes de servicos nos
emissores ali observadas representam em média 70% da pressao de trabalho nos emissores do
DIBAU. De forma geral, observou-se que no DIPAN os sistemas apresentam pressdes
reduzidas, com 94% das areas avaliadas trabalhando abaixo da pressdo nominal dos emissores
descrita em catalogo.

Ja no DIBAU os sistemas de irrigacdo tém fornecimento de &gua individual, o que
favorece o processo decisorio de qual emissor utilizar, sendo comum, no Distrito, optarem por
emissores de vazOes menores. As irrigagdes sdo realizadas por pulsos, sendo, no geral, em
nimero de quatro durante o dia com duracdo média de 30 minutos cada. Esse manejo €
justificado devido as caracteristicas de alta permeabilidade e pequena capacidade de
armazenamento dos solos (LOPES et al., 2011).

Embora, seis dos sistemas de irrigacdo (38%) no DIBAU trabalhem com pressdes de
servigo igual ou superior a recomendada pelo fabricante, contra apenas um sistema no DIPAN,
observa-se que no DIBAU se encontra a maior variabilidade, tanto na vazéo, com 74%, como

na pressdo, com 173% de variagao.
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A norma 15804/2004 (ABNT, 2004) estabelece um limite de variagdo maxima permitida
de 7,0% da vazdo nominal de catalogo para microaspersores ndo regulado. Assim sendo,
observou-se que 14 microaspersores, cinco no DIPAN e nove no DIBAU, apresentaram
variacdo da vazdo nominal calculada (Qc) com a vazdo nominal de catédlogo (Qn) superior ao
recomendado pela norma.

Diferencas na vazdo superior a 7% também foram observadas nos trabalhos de Alves et
al. (2008) e Sandri et al. (2010) ao avaliarem microaspersores ndo regulados novos e usados.

Acredita-se que as raz0es levantadas para essas diferencas se resumem em basicamente
duas. A primeira relacionada aos aspectos de fabricacdo dos emissores, no qual apenas quatro
dos microaspersores utilizados nas areas avaliadas, trés no DIBAU e um no DIPAN,
apresentaram CVF > 7%, o que por supressdo classifica os demais como de boa qualidade
segundo NBR 15084 (ABNT, 2004). A segunda esta relacionada ao tempo de uso, que no caso,
em geral, mais de quatro anos, que pode ter favorecido o ressecamento da bailarina (haste
giratoria) e/ou aderéncia de impurezas, especialmente sais, bem como desgastes dos contatos e
componentes giratérios, podendo alterar, inclusive, o angulo do jato de agua (SANDRI et al.,
2010).

CONCLUSOES

O desempenho hidraulico dos emissores tem efeito sobre a irrigacdo em cerca de 44% das
areas avaliadas onde o coeficiente de variacdo de fabricacdo (CVF) dos emissores foram
superiores ao limite recomendado.

No DIPAN por ser um sistema coletivo apresenta menor variacao de pressao e vazao entre
os sistemas avaliados, bem como os emissores apresentam uma vazdo média cerca de duas
vezes a média da vazao dos emissores no DIBAU. Os emissores de todos os sistemas avaliados

apresentaram regime de fluxo turbulento.
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