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RESUMO: As estruturas de controle comumente utilizadas nas tomadas de dgua dos canais de
irrigacdo ndo permitem a distribuicdo da quantidade correta de dgua, favorecendo o desperdicio e,
consequentemente, reduzindo a eficiéncia no uso da dgua. O objetivo deste trabalho foi determinar
o desempenho de um regulador automético de vazao no controle da vazao derivada. Para tanto, um
exemplar do equipamento, construido em fibra de vidro, foi instalado na lateral de um canal de
concreto do Laboratério de Hidrdulica da Universidade Federal de Vigosa, em Vigcosa-MG. O
equipamento foi avaliado em toda a sua faixa de operacdo, sendo que, em cada regulagem
prefixada, determinou-se a vazao derivada com o nivel da d4gua a montante variando de 0,30 a 0,45
m. A variagdo média na vazdo do regulador, considerando toda a sua faixa de operacdo, foi de +
2,3% em relacdo as vazdes médias fornecidas pelo equipamento em cada regulagem. A amplitude
de variacdo na vazio fornecida foi pequena em relacdo aos equipamentos usualmente empregados
no controle de vazdo, em canais de irrigagdo, demonstrando que o regulador automadtico de vazao €
um equipamento apropriado para a distribui¢do de 4gua em redes de canais.

PALAVRAS-CHAVE: automacio hidraulica, comportas hidraulicas, condutos livres.

PERFORMANCE OF AN AUTOMATIC DISCHARGE REGULATOR FOR IRRIGATION
CHANNELS

ABSTRACT: The control structures commonly used in irrigation channels water intakes are
inefficient in delivering the correct water volume to crops, collaborating to water waste and, hence,
reducing the water use efficiency. The objective of this work was to determine the performance of
an automatic discharge regulator in the control of the supplied discharge. The regulator was made of
fiberglass and its evaluation was accomplished in a concrete channel belonging to the Hydraulic
Laboratory of the Federal University of Vicosa, in Vigosa, state of Minas Gerais, Brazil. The
evaluation was performed for all equipment discharge regulation options. In each regulation, the
supplied discharge was determined for the upstream water level changing from 0.30 to 0.45 m. The
regulator discharge mean variation, with regard to all regulation options, was of + 2.3% of the mean
discharge supplied by the equipment in each regulation option. The discharge variation of the
developed equipment was smaller than the discharge variation of the structures commonly used to
control the discharge in channels, showing that the automatic flow regulator is a good alternative to
regulate discharges in open channels.
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INTRODUCAO

A irrigacdo tem grande importancia no incremento da producdo agricola, sendo fundamental
nao s6 para garantir a provisdo de alimentos, como também para suprir a crescente demanda por
matérias-primas energéticas renovaveis. Entretanto, a pratica da agricultura irrigada exige a retirada
de grandes volumes de dgua doce dos mananciais, 0 que compromete a disponibilidade de dgua para
outras finalidades, sendo necessdrio o desenvolvimento de alternativas mais eficientes para a
aplicagdo e o uso da agua de irrigacio (QUEIROZ et al.,, 2008). Estas alternativas sio
particularmente importantes nos locais onde a condu¢do da dgua de irrigacdo € realizada em canais,
onde geralmente as vazdes escoadas sdo grandes e um manejo ineficiente pode acarretar perdas de
dgua consideraveis (OOI & WEYER, 2008).

Uma das maiores dificuldades relacionadas a condugdo da dgua em canais consiste na
distribuicdo da quantidade correta de dgua aos lotes irrigados. Em razdo da multiplicidade de
usudrios que entram ou saem do sistema a cada instante e das consequentes variacdes no nivel da
dgua nos canais, as vazoes derivadas alteram-se constantemente. Geralmente, as tomadas de dgua
sdo dotadas de comportas de acionamento manual, o que torna a operacdo dos canais cara e
trabalhosa. Ainda assim, as vazoes distribuidas variam consideravelmente, em razao da alta
sensibilidade das comportas as variagdes no nivel da 4gua a montante.

Para reduzir essa sensibilidade e facilitar o manejo da dgua, diversos pesquisadores e inventores
vém desenvolvendo e aprimorando sistemas automaticos para operacao de redes de canais. Em redes
automatizadas, normalmente sao utilizados reguladores eletromecanicos cujas vazdes fornecidas sao
ajustadas automaticamente em funcdo dos sinais emitidos por sensores de nivel de dgua (LITRICO
et al., 2005b). Além de facilitar o manejo da dgua em redes de canais, o uso destes reguladores pode
reduzir significativamente as perdas de dgua. MAREELS et al. (2005), utilizando reguladores
transversais automadticos em substituicio a comportas de acionamento manual, aumentaram a
eficiéncia na distribuicdo de 4gua em uma rede de canais na Australia, de 70% para 90%.

Uma das desvantagens dos reguladores eletromecanicos € a necessidade de uma fonte de
energia externa para o seu acionamento, o que pode influir consideravelmente nos custos de
aquisicdo e manutencdo. Uma alternativa interessante € o emprego de estruturas automaticas
acionadas pela energia hidrdulica disponivel no canal, como as comportas hidromecanicas AMIL e
AVIO (ALSTOM, 2005), utilizadas no controle de nivel a jusante, ou as comportas basculantes
automaticas, utilizadas no controle de nivel a montante (BELAUD et al., 2008; LITRICO et al.,

2005a), que operam, basicamente, pela acdo de um flutuador e um contrapeso.

No Brasil, ANDRADE et al. (2007) desenvolveram e avaliaram trés protétipos de reguladores
automadticos de vazdo para tomadas de dgua acionados por flutuadores. O prot6tipo mais promissor
permitiu a manutencdo de uma vazdo média de 11,4 L s'l, com variacdo média de + 2,3%, para uma
variacdo média no nivel a montante de 0,2 m. A utilizacdo desse tipo de equipamento nas tomadas
de dgua dos perimetros irrigados brasileiros facilitaria 0 manejo da d4gua nos canais, reduzindo o
desperdicio e, consequentemente, aumentando a eficiéncia de irrigagdo. Contudo, além da perda de
carga relativamente alta (cerca de 0,6 m) proporcionada pelo protétipo desenvolvido por ANDRADE
et al. (2007), o mesmo ndo permite a alteragdo da vazao em fun¢ao da necessidade do usuério.

Recentemente, AMARAL & RIGHES (2005) apresentaram o protétipo de um regulador
automdtico de vazdo de baixo custo para canais de irrigacdo, capaz de minimizar o efeito das
variacOes no nivel da 4gua a montante sobre a vazdo escoada. O equipamento, acionado pela energia
hidrdulica disponivel no préprio canal, foi aprimorado por AMARAL et al. (2009), que
padronizaram suas dimensdes e ampliaram a faixa de vazdes atendidas, tornando-o apto a fornecer
vazdes entre 3,3 ¢ 30,7 L s No presente trabalho, objetivou-se determinar o desempenho do
regulador automatico de vazao aprimorado no controle da vazdo fornecida frente a variacdes no
nivel da 4gua a montante, abrangendo toda a sua faixa de operagao.
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MATERIAL E METODOS
Caracteristicas do regulador automatico de vazao avaliado

O regulador automatico de vazao utilizado no estudo foi desenvolvido com base no principio
de funcionamento do Autoregulator (HERNANDEZ, 1969), nas caracteristicas construtivas do
regulador automatico de vazao apresentado por AMARAL & RIGHES (2005) e nos aprimoramentos
realizados por AMARAL et al. (2009).

O equipamento avaliado, construido com fibra de vidro como material basico, € composto de
um tubo deslizante (Figura 1) dotado de oito orificios retangulares de 0,04 m de altura e 0,08 m de
largura (medida sobre a circunferéncia do tubo) para escoamento da dgua. Com liberdade de
movimento na dire¢do vertical, esse tubo desliza dentro de um tubo-guia e estd unido a um flutuador
(Figura 2a) que possibilita o ajuste de sua posicao vertical conforme o nivel da dgua no canal
principal.

O flutuador € dotado de quatro suportes de aluminio (Figura 2b), soldados em sua parede
vertical interna, que permitem sua fixac@o ao tubo deslizante. O conjunto estd posicionado dentro de
uma caixa de captacdo (Figura 3) que possui dois compartimentos: o superior, onde o nivel da dgua
corresponde ao do canal principal, e o inferior, onde o nivel da dgua corresponde ao do canal de
derivacdo.
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FIGURA 1. Tubo deslizante. Sliding tube.
No equipamento, o controle da vazdo fornecida € realizado pela acdo do flutuador, que
acompanha as variacdes no nivel da dgua a montante dos orificios. Como o flutuador estd unido ao

tubo deslizante, este ultimo movimenta-se verticalmente de acordo com o nivel da dgua, fazendo
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com que a carga hidrdulica sobre o centro de gravidade dos orificios (A¢) e, consequentemente, a
vazdo fornecida (Q;.g) seja aproximadamente constante (Figura 4).
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FIGURA 2. Flutuador (a) e suporte do flutuador (b). Float (a) and float support (b).

A regulagem da vazao fornecida pelo equipamento pode ser realizada tanto pela modificacao
da area total de escoamento (A) quanto pela alteracdo de h¢. A modificagdo de A € realizada com a
colocacdo de tampodes (Figura 5) sobre os orificios, os quais permitem a obstru¢do parcial ou total
dos mesmos e, com isso, a obtencdo de valores de A variando de 0,0032 m’ a 0,0254 m2. A
alteracdo de h¢ possibilita o ajuste fino da vazao em cada combinacdo de tampdes, e € realizada pela
alteracdo da posicao vertical do flutuador em relagdo ao tubo deslizante.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as faixas de vazdes abrangidas pelo equipamento em cada
combinacdo entre tampdes. As curvas de calibragao do equipamento para as diferentes combinacdes
de tampdes, contendo a vazdo escoada em fungdo de h¢, sdo apresentadas por AMARAL et al.
(2009).
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FIGURA 3. Caixa de captacdo. Collect box.
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FIGURA 4. Vista em corte do regulador automdtico de vazao. Sectional view
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TABELA 1. Area total de escoamento e vazdes minima e maxima fornecidas pelo regulador
automatico de vazdo nas diferentes combinagdes entre tampdes. Total discharge area
and minimal and maximum discharge supplied by the automatic discharge
regulator for the different plug combinations.

Combinagao Area total* - A (mz) Vazdo minima (m3 s'l) Vazdo maxima (m3 s'l)
1 0,0032 0,003271 0,004439
2 0,0047 0,004859 0,006602
3 0,0064 0,005875 0,008020
4 0,0079 0,007634 0,010409
5 0,0096 0,008796 0,011916
6 0,0127 0,011388 0,015403
7 0,0159 0,014851 0,020192
8 0,0206 0,018386 0,025208
9 0,0254 0,021622 0,030693

* Soma das dreas dos orificios totalmente abertos e/ou parcialmente abertos. Fonte: AMARAL et al. (2009).

Determinacao da variaciao na vazao fornecida pelo regulador automatico de vazao

O regulador automdtico de vazdo foi instalado na lateral de um canal de concreto do

Laboratorio de Hidrdulica da Universidade Federal de Vicosa, conforme o esquema da Figura 6.
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FIGURA 6. Esquema de instalacdo do regulador automdtico de vazdo em laboratério (vista de
topo). Installation layout of the automatic discharge regulator (top view).

A variacdo na vazao fornecida pelo regulador automético de vazao foi determinada para as
nove combinacdes entre tampdes apresentadas na Tabela 1. Em cada combinacdo, foi determinada a
varia¢ao na vazao para as cargas hidraulicas de 0,100; 0,125; 0,150; 0,175 e 0,200 m sobre o centro
de gravidade dos orificios, em trés repeticOes. Estas cargas hidrdulicas foram denominadas de
cargas hidraulicas nominais (hyop) por serem os valores iniciais de /¢, uma vez que h¢ é um valor
instantaneo que pode sofrer variagdes durante o funcionamento do equipamento.

Cada repetigdo consistiu em oito determinacdes de Qy.g, sendo quatro com o nivel da 4gua no
canal principal em ascensdo e quatro com o nivel em descensdo. Q,, foi determinada nas
profundidades de 0,30; 0,35; 0,40 e 0,45 m, tanto na ascensio quanto na descensao, utilizando-se do
método direto. O volume escoado pelo equipamento foi determinado em um reservatério de 5 m? de
area superficial, dotado de uma régua linimétrica com resolugdo de 0,1 mm, cada vez que o nivel da
agua atingia as profundidades preestabelecidas.

Para alterar o nivel da 4gua no canal principal, a vazao em sua entrada foi regulada com trés
valvulas de gaveta de didmetros diferentes, uma para ajuste grosseiro e duas para ajuste fino da
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vazdo. Quando o nivel atingia o valor preestabelecido, a abertura das valvulas era ajustada de forma
a manté-lo constante até o final da coleta. O monitoramento do nivel da d4gua no canal principal foi
realizado com uma régua linimétrica com resolucdo de 1 mm. Uma comporta vertical situada a
jusante do regulador permitia a manutencdo de escoamento subcritico no trecho de canal onde o
equipamento foi instalado.

A variagdo relativa na vazdo fornecida pelo regulador (A4Q,.), em cada repeticdo, foi
calculada pela seguinte equagao:

(Qmax - Qmin )

med

AQ,, =100 (1)

em que,
AQre, - variagdo relativa na vazio fornecida pelo regulador em uma dada repeticdo, %;
. cox 3
Qmax - Vazdo méxima observada na repeti¢cdo, m” s ;
Qmin - vazdo minima observada na repeticao, m’ s'l, e

- P . . -1
Qmed - vazao média fornecida pelo regulador na repeticao, m’s™.

As paredes dos tubos guia e deslizante foram lubrificadas com graxa liquida de alta
resisténcia a 4gua, com o intuito de reduzir o atrito entre os tubos guia e deslizante e,
consequentemente, de facilitar o deslizamento deste ultimo.

Determinacao da variacido na carga hidraulica sobre o centro de gravidade dos orificios

Apesar de o equipamento ser regulado para operar com valores de hyoy previamente
definidos, h¢ foi determinada durante cada coleta de vazio, com o intuito de verificar a capacidade
de ajuste do equipamento frente as variagdes no nivel da 4gua a montante. Assim, para cada valor
de Q,., obtido durante o experimento, determinou-se o valor de h¢ correspondente, utilizando-se de
uma régua com resolucdo de 1 mm na parede do tubo deslizante. A variacdo de h¢ em cada
repeticdo foi obtida aplicando-se a seguinte equacao:

AhC :hCmax _hCmin (2’)

em que,
Ahe - variagao na carga hidraulica sobre o centro de gravidade dos orificios do regulador em
uma dada repeti¢ao, m;
hemax - carga hidraulica méxima observada na repeticao, m, e
hemin - carga hidraulica minima observada na repeti¢ao, m.

Quantificacdo do vazamento de agua na folga entre os tubos guia e deslizante

Como uma parcela da vazdo fornecida pelo regulador é oriunda do vazamento de dgua na
folga entre os tubos guia e deslizante, realizou-se um experimento a parte para quantificar esse
vazamento. Neste experimento, todos os orificios do regulador foram vedados para que a vazao
fornecida fosse unicamente aquela oriunda da folga entre os tubos. A vazao na folga entre os tubos
(Qp) foi determinada para diferentes valores de diferenca de carga entre a entrada e a saida da folga
(4h) que, por sua vez, foram obtidos pela regulagem das profundidades da dgua no canal principal e
no compartimento inferior da caixa de captacdo. O valor de 4k foi calculado por:

Ah=h_—h, 3)
em que,
Ah - diferenca de carga entre a entrada e a saida da folga, m;

he - carga hidraulica na entrada da folga, m, e
hg - carga hidrdulica na saida da folga, m.
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A determinacdo de Qp foi realizada para h,,variando de 0,30 m a 0,45 m, e A, variando de O a
0,25 m, ambos com intervalos de 0,05 m, abrangendo toda a faixa de valores possiveis de serem
obtidos para as condi¢cdes em que o regulador foi projetado. Qp foi determinada para todas as
combinacdes entre h, € h;, em trés repeti¢des, utilizando-se do método das pesagens. O volume
escoado foi coletado e transferido para uma balanca com resolucao de 0,1 g, e a conversdao da massa
em volume foi realizada considerando-se a massa especifica da dgua p = 998 kg m™, uma vez que a
temperatura da 4gua durante os ensaios variou entre 20 °C e 21 °C.

Apo6s a coleta dos dados, procedeu-se a andlise de regressiao de Qp em funcdo de 4h. O
modelo foi escolhido com base no coeficiente de determinagdo ajustado aos graus de liberdade e na
significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se do teste “t”, a 1% de probabilidade de
erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de AQ,., € de Ahc obtidas no experimento sdo apresentadas na Figura 7. A maior
variac¢ao na vazao foi de 8,51% (+ 4,25%), obtida na Combinacao 9, com hyoy = 0,20 m, enquanto
a menor variacdo, de 1,96% (+ 0,98%), foi obtida na Combinagdo 1, com hyoy = 0,175 m. A
varia¢ao na carga hidréulica foi, em média, de 11,4 mm, atingindo 19,6 mm para a Combinacao 9,
com hyoy = 0,20 m.

Pela Figura 7, percebe-se a tendéncia de aumento em AQ,,, com o aumento em Ahc,
evidenciando que a variacdo na vazao fornecida pelo equipamento deveu-se, em grande parte, a
varia¢do na carga hidrdulica sobre os orificios do regulador, apesar de este ter sido projetado para
compensar as variacdes no nivel da 4gua a montante.

Em geral, 4h¢ foi maior para as cargas nominais de 0,10 m e 0,20 m, assumindo valores
menores nas vazoes intermedidrias. Os valores de AQ,., acompanharam essa mesma tendéncia;
entretanto, houve aumento mais acentuado de AQ,., para as menores cargas nominais. Como, de
acordo com a equacdo para o célculo da vazdo em orificios (NETTO et al., 1998), a vazao é funcao
da carga hidrdulica elevada a poténcia 0,5, a mesma variagdo na carga provoca maior variagao de
vazdo quando os valores da carga sdo menores.

A variagdo na carga hidrdulica sobre os orificios do regulador automatico de vazao deveu-se
ao atrito estdtico entre as paredes dos tubos guia e deslizante, que ndo era vencido quando a
varia¢ao no empuxo sobre o flutuador era pequena.

As dificuldades encontradas na fabricagdo do modelo e do molde dos tubos ndo permitiram
que sua sec¢do transversal fosse perfeitamente circular, assumindo uma forma levemente elipsoide.
Esse efeito foi mais acentuado nas duas extremidades do tubo deslizante, mas também ocorreu, em
menor grau, no tubo-guia. Apesar de ter sido pequena, essa distor¢c@o influenciou no deslizamento
entre os tubos, ocasionando uma leve pressdo de um tubo sobre a parede do outro, aumentando o
atrito entre as superficies. Na prética, isso fez com que /¢ fosse maior do que /yoy quando o nivel
da 4gua estava em ascensdo, e menor do que /yoy quando o nivel da dgua estava em descensao.

A histerese causada pelo atraso na resposta do regulador automético de vazdo ocorreu em
todas as combinacdes avaliadas. Para uma dada profundidade, a vazao era maior se o nivel da dgua
estivesse em ascensio antes de se estabilizar, pois h¢ atingia valores superiores ao nominal. Se o
nivel estivesse em descensio antes de se estabilizar, - assumia valores inferiores ao nominal e,
consequentemente, a vazao diminuia.
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FIGURA 7. Variagcdo relativa na vazdo e variagdo na carga hidrdulica sobre o centro de
gravidade dos orificios para as diferentes cargas nominais e combinagdes de
tampodes utilizadas no experimento. Relative discharge variation and hydraulic
head variation over the center of gravity of the orifices for the different
standard heads and cap combinations applied in the experiment.

Comparando-se, na Figura 7, as nove combinacdes de tampdes, percebe-se que as maiores
variacdes na vazao ocorreram para as maiores dreas de escoamento. Provavelmente, essa variacao
estd relacionada com o tempo de uso do equipamento, ja que os ensaios foram realizados partindo-
-se das maiores para as menores dreas de escoamento, ou seja, da Combinacao 9 para a Combinacao
1. Suspeita-se que tenha havido um desgaste maior nas paredes dos tubos guia e deslizante durante
as primeiras horas de utilizagdo, jd que os ensaios foram realizados com um equipamento novo,
logo apds a sua instalacao no laboratério. O desempenho do equipamento melhorou gradativamente
com o tempo de uso, mas apds certo periodo de funcionamento, a perda da graxa lubrificante
ocasionou piora em seu desempenho. A primeira lubrificagdo foi realizada antes do inicio dos
ensaios, € 0 equipamento operou aproximadamente 133 horas (compreendendo os ensaios com as
combinagdes 9; 8; 7; 6 e 5) até que a segunda lubrifica¢do fosse necessdria. Da Combinacao 4 até a
Combinacao 1, foram mais 107 horas de funcionamento, sem necessidade de nova lubrificagdo.
Apesar da boa resposta do equipamento a lubrificagdo com a graxa liquida, recomenda-se a
utilizacdo de graxa lubrificante atéxica, largamente empregada na industria alimenticia, para evitar
a contaminacao da dgua escoada.

Além da variacdo na carga hidraulica, outro fator que influenciou a variagdo na vazdo
fornecida pelo regulador automatico de vazao foi o vazamento de dgua na folga entre os tubos guia
e deslizante. Como pode ser visto na Figura 8, esse vazamento aumentou com o incremento de Ah.
Quando o regulador automdtico de vazdo estd em funcionamento, a variacio em Ah se deve,
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basicamente, a alteracdo no nivel da dgua no canal principal, que ocasiona um grande aumento em
h., enquanto h; permanece aproximadamente constante.

Pela equacdo empirica obtida para o vazamento na folga entre os tubos (Figura 8), o
incremento de uma unidade em 4k causa um aumento de 0,0004335 unidades em Qp. Isso significa
que um incremento de 0,15 m em A4h (equivalente a variacdo médxima da profundidade do canal
principal para a qual o regulador foi projetado) ocasiona aumento de 0,065 L s em Qr. Apesar de
pequeno, esse valor representa cerca de 2% da menor vazdo fornecida pelo equipamento, de
3,3L st para a Combinacdo 1, com hyoy = 0,10 m. Nessas condicdes, a variacdo na vazao do
regulador foi de 6,92%, evidenciando que uma parcela razodvel desta variagdao pode ser atribuida a
vazdo da folga. Por outro lado, quando se compara a variacdo na vazao na folga com a vazdo
maxima fornecida, de 31,0 L gt para a Combinacdo 9, com hyoy = 0,20 m, aquela representa
apenas 0,21% desta. Ou seja, a medida que a vazao fornecida aumenta, a influéncia da variagao na
vazdo na folga entre os tubos guia e deslizante sobre a variagdo na vazao do regulador torna-se
desprezivel.
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FIGURA 8. Vazao na folga entre os tubos guia e deslizante em fun¢do da diferenca de carga
entre a entrada e a saida da folga (**: significativo ao nivel de 1% de
probabilidade de erro, pelo teste “t”. Discharge between the leading and sliding
tubes in function of the head difference between the leak inlet and outlet

*%; significant at the 1% level of confidence, based on Student’s “t” test).

Em comparac¢do com as comportas verticais usualmente utilizadas em tomadas de dgua, nas
quais a variag¢do na vazao fornecida pode ser superior a = 10% da vazdo média para uma alteracao
de 0,20 m no nivel da dgua a montante (AMARAL & RIGHES, 2005), a variacdo na vazao
fornecida pelo regulador automatico de vazio € pequena.

Mesmo quando comparado ao mdédulo de madscaras, estrutura de controle amplamente
utilizada em canais de irrigacdo, percebe-se que a variacdo na vazdo fornecida pelo regulador
automatico de vazdo desenvolvido é menor. O médulo de uma mascara modelo X;, que opera na
mesma faixa de vazdes que o regulador, apresenta variacdo de aproximadamente + 10% com a
alteracdo de 0,07 m na profundidade a montante (ALSTOM, 2005). A variacdo maxima na vazao
fornecida pelo regulador, para 0,15 m de variagdo na profundidade a montante, foi de + 4,25%, e a
variacao média foi de + 2,3%. Para os mesmos 0,15 m de variagdo a montante, 0 médulo de duas

Eng. Agric., Jaboticabal, v.30, n.6, p.1165-1177, nov./dez. 2010



Luis G. H. do Amaral, Marcio M. Ramos, Demetrius D. da Silva et al. 1176

mascaras modelo X, apresenta variacdo de + 5% na vazdo fornecida (ALSTOM, 2005), o que
demonstra que o regulador automético de vazdo € mais preciso. Além disso, os mddulos de
madscaras citados s6 permitem a regulagem gradual da vazdo, em intervalos de 0,005 m’ s,
enquanto o regulador automadtico de vazdo possibilita a regulagem continua da vazdo fornecida.
Maiores detalhes relacionados a regulagem da vazao e a operagdo do regulador automatico de vazao
sdo abordados em AMARAL et al. (2009).

Embora o regulador automatico de vazdo tenha apresentado desempenho adequado para a
operacao de redes de canais, a variacdo na vazao do equipamento pode ser ainda menor se a secao
transversal dos tubos guia e deslizante for perfeitamente circular. Isso reduziria o atrito entre as
superficies dos tubos, minimizando a histerese apresentada pelo equipamento.

CONCLUSOES

O regulador automadtico de vazdo avaliado € um equipamento apropriado para a operacao de
redes de canais, apresentando uma amplitude de variacdo na vazdo fornecida inferior aos
equipamentos usualmente empregados no controle de vazdo em canais de irrigacio. Com o
desempenho apresentado, o equipamento pode ser recomendado, inclusive, como medidor de vazao
em locais onde h4 cobrancga pelo uso da dgua.
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