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RESUMO: Nos ultimos anos, foram introduzidos novos modelos de dispositivos para cultivo em
ambiente protegido, como as valvulas antigotas e microaspersores, necessitando-se avaliar o
desempenho dos mesmos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho hidrdulico de
valvulas antigotas novas e usadas, sob baixa e alta pressdao, em microaspersores do grupo modular e
modelo Hadar. O CVf e CVq do conjunto microaspersor e valvula antigotas de baixa pressdo e
somente 0 microaspersor modular foram classificados como ruins ou inaceitdveis e a vélvula anti-
gotas modular de alta pressdo nova como inaceitdvel. A vdlvula Hadar apresentou o melhor
desempenho para todas as pressoes de servico. As védlvulas avaliadas abriram em pressdes inferiores
as indicadas pelos seus fabricantes. O tempo de uso interferiu no desempenho das valvulas antigotas
modular de baixa pressdo, sendo o modelo novo o que apresentou menor indice de CVf para a
pressdo de abertura e fechamento.

PALAVRAS-CHAVE: equacgado vazao x pressdo, microaspersor, estufa, irrigacao.

PERFORMANCE OF LEAK-PREVENTING DEVICE AND MICROSPRINKLER

ABSTRACT: In the last years new models of devices were introduced for greenhouse cultivation,
as the leak-preventing device and microsprinkler, it is needed to evaluate their performance. So the
objective of this work was to evaluate the hydraulic performance of new and used leak-preventing
device, under low and high pressure in microsprinkler of modular group and Hadar model. The CVf
and CVq of the microsprinkler and the leak-preventing device of low pressure only the
microsprinkler of modular group were classified as bad or unacceptable and the new high pressure
as unacceptable. The leak-preventing device Hadar presented the best performance for all the
performances. The leak-preventing device opened in low pressures as indicated by their
manufacturers. The long time using interfered in the performance of the leak-preventing device of
low pressure modular group, being the new model which presented smaller values of CVf for the
opening and closing pressure.

KEYWORDS: discharge x pressure equation, microsprinklers, green house, irrigation.

INTRODUCAO

Com o aumento da area irrigada, houve uma expansdo do mercado de dispositivos para
atenderem a essa demanda, surgindo novas empresas € novos produtos, implicando a necessidade
de determinacdo de suas caracteristicas estruturais e de andlise de seu desempenho, bem como
estabelecer novos parametros para torna-los mais eficazes e de menor custo (MAZZER et al., 2003;
SILVA & SILVA, 2003). Segundo SIQUEIRA & BARROS JUNIOR (2003), a principal finalidade
de ensaios de equipamentos utilizados em sistemas de irrigacdo localizada consiste na determinacao
e avaliacdo de suas caracteristicas hidraulicas. Sao muitos os fatores que influenciam ou afetam a
eficiéncia de aplicacdo d’agua, destacando-se: variacdo da vazdo devido ao processo de fabricacdo;
expoente da pressdo na equacdo de vazao do emissor e estabilidade da vazdo em func¢ao da pressao;
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variacdo da pressdo de funcionamento; perda de carga em razdo da inser¢do do emissor na linha
lateral e suscetibilidade a entupimento por sedimentagdo e precipitacao de sais.

Para se obterem melhores resultados de determinada cultura, o desempenho hidrdulico deve
ser associado a outros fatores, como o elevado consumo de dgua e as restricdes de disponibilidade
da mesma, bem como a possiveis riscos de degradacio do sistema solo-dgua-planta (SANTIAGO et
al., 2004) e fatores ambientais, como temperatura e umidade do ar, que quando adequadamente
medidos, podem auxiliar na determinacio da necessidade ou ndo da utilizacdo de tecnologias mais
avancadas (COSTA et al., 2004).

Em ambiente protegido, apds a interrupcdo da irrigacdo por microaspersao, as tubulagcdes
permanecem cheias de 4gua, que tende a se deslocar para pontos mais baixos, drenando pelos
microaspersores ou sprays, favorecendo o surgimento de doencgas pela manutencdo de condi¢des
adequadas de umidade para proliferacao de microrganismos, especialmente sob os emissores, além
de provocar o arranquio de plantas. Assim, principalmente na formacao de mudas de hortaligas, sdo
utilizadas vélvulas antigotas que, com o tempo de uso, podem sofrer danos, alterando as pressoes de
abertura e fechamento e comprometendo seu desempenho. Sdo de facil funcionamento, manutencao
e instalacdo. No entanto, as informag¢des quanto ao desempenho hidrdulico é bastante limitada, e na
maioria das vezes, restringe-se a dados de pressdo de abertura e fechamento fornecidos pelos seus
fabricantes. Nao sdao encontrados na literatura especializada trabalhos para avaliagdo do seu
desempenho apds determinado tempo de uso. Utilizadas acopladas a microaspersores, nebulizadores
e sprays para irrigacdo ou controle das condicdes climéticas em ambiente protegido ou em
pulverizacdo agricola, a valvula antigotas € um dispositivo que interrompe a passagem de 4gua,
quando o sistema de bombeamento € desligado e a pressdo diminui. A abertura do diafragma da
valvula ocorre quando uma determinada pressdo € alcancada e fecha-se ao reduzir a pressdo, e a
valvula volta ao seu estado de repouso, obstruindo a passagem de dgua.

A vélvula antigotas evita desperdicio de dgua, mantendo as tubulagdes cheias de &dgua,
iniciando a irrigagdo a0 mesmo tempo em todos os pontos, por criar pulsos mais curtos e eficientes
(SAMPAIO, 2001; SAPIR & SNEH, 2002). Nesse sentido, este trabalho teve o objetivo de avaliar o
desempenho hidraulico de valvulas antigotas novas e usadas, sob baixa e alta pressdo, em
microaspersores do grupo modular e modelo Hadar.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Hidraulica da Unidade Universitaria de Ciéncias
Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Estadual de Goids, Anapolis - GO.

Foram avaliadas 80 valvulas antigotas, escolhidas aleatoriamente dentro de um lote fornecido
pelo fabricante, sendo 20 amostras para cada modelo: modular de baixa pressao nova (Figura 1A) e
usada; modular nova de alta pressdo roscédvel (Figura 1B) e Hadar nova de baixa pressdo blindada
(Figura 1C). As vélvulas modulares foram testadas com o microaspersor modular novo, vazao de
120Lh" (Figura 1D) e a valvula Hadar com o microaspersor Hadar, vazio de 41 L h' (Figura 1E).
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FIGURA 1. Valvulas antigotas do grupo modular de alta (A) e baixa (B) pressdo, modelo Hadar de
baixa pressao (C) e microaspersores do grupo modular (D) e modelo Hadar (E). Leak-
preventing device of modulate group high pressure (A) and low pressure (B),
Hadar model low pressure (C) and microsprinkler modular group (D) and Hadar

(E).
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As vélvulas usadas tinham cerca de cinco anos de uso, retiradas de uma casa de vegetacao
onde se produziram mudas de hortalicas. De acordo com o fabricante, a vdlvula do grupo modular
de alta pressdo abre em torno de 350 kPa e fecha a 200 kPa, enquanto a de baixa pressdo abre a
200 kPa e fecha a 100 kPa. A vélvula Hadar de baixa pressdo abre a 130 kPa e fecha a 90 kPa.

Foi utilizado o mesmo modelo de microaspersor novo para ensaio das vdlvulas modulares de
baixa pressdo nova e usada e alta pressdo, de forma que possiveis alteracdes fossem devidas
somente a valvula antigotas. Foram realizados ensaios com o conjunto vélvula antigotas e
microaspersor € somente do microaspersor, utilizando uma bancada de ensaio composta por um
conjunto motobomba de 3 cv, um reservatério de 0,50 m’ e tubulagdes de PVC rigido e mangueira
de polietileno de 3/4’, formando um circuito hidrdulico fechado. Sobre o reservatério, instalou-se
uma mangueira de polietileno, permitindo o ensaio de 10 microaspersores a0 mesmo tempo,
distantes 0,25 m entre cada saida. Sob cada microaspersor, acomodou-se um recipiente de 10,0 L,
apoiado sobre uma tdbua, que permitia seu deslocamento manualmente, facilitando a coleta da
vazdo (Figura 2). A pressdo foi medida com um manoémetro de Bourdon com glicerina, precisdo de
2 kPa e a pressdo ajustada com um registro de agulha.

2

FIGURA 2. Médulo de ensaio dos microaspersores para a obtencdo da equagdo vazao x pressao.
Module test of microsprinkler to obtain the discharge x pressure relation.

Para o conjunto microaspersor e vilvula antigotas de baixa pressado, utilizaram-se das pressoes
150; 200; 250; 300 e 350 kPa e, para o de alta pressado, de 340; 360; 380; 400 e 420 kPa. A pressdo
minima utilizada para a vélvula de alta pressdo deve-se a sua caracteristica de ndo abrir sob pressoes
menores. A vazdo foi medida pelo método gravimétrico, com auxilio de uma balanca eletronica
digital, com precisdo de 0,01 g. O tempo de coleta foi de trés minutos, medidos com um crondmetro
digital, com trés repeticoes.

Para a determinagdo das pressdes de abertura e fechamento das 20 valvulas antigotas de cada
modelo, utilizou-se do mesmo moédulo de ensaio. Porém, substituiu-se a tubulagdo com dez saidas
por outra de PVC de 34’°, com apenas uma saida, para avaliagdo de uma unica valvula por vez. Para
medida da pressdo, utilizou-se de um mandmetro de mercirio em “U”. O procedimento consistiu
em acionar o sistema de bombeamento, abrindo-se lentamente o registro de agulha até que
comecasse sair 4gua pelo microaspersor (primeiras gotas), anotando-se a pressdo como sendo a de
abertura da vélvula. Prosseguiu-se o ensaio com a abertura do registro até se atingir a pressdo de
aproximadamente 230 kPa para as vdlvulas de baixa pressdo e 310 kPa para as vélvulas de alta

Eng. Agric., Jaboticabal, v.30, n.4, p.627-636, jul./ago. 2010



Delvio Sandri, Kady S. E. Bessa, Marcio Mesquita et al. 630

pressdo para, posteriormente, proceder ao fechamento do registro até a vdlvula antigotas
interromper totalmente o fluxo de 4gua, anotando-se a pressdao como sendo a de fechamento.
Repetiu-se este procedimento trés vezes para cada valvula antigotas, calculando-se a média da
pressdo de abertura e fechamento.

A curva caracteristica vazao x pressdo, de acordo com BERNARDO et al. (2005), pode ser
representada pela eq.(1):

q=Kh" (1
em que,

q - vazao do emissor, L h'l;

K - coeficiente de descarga (constante, caracteristico de cada emissor);

h - pressdo na entrada, kPa, e

x - expoente de descarga (caracteristico de cada emissor, que representa o tipo de fluxo).

O coeficiente de variagdo de fabricacdo - CV{ para pecas novas e o coeficiente de variagdo de
vazdo - CV(q para pecas usadas foram determinados pela Equacdo 2 (KELLER & KARMELI,
1984). O CVf € calculado para equipamentos novos, onde se analisa a correspondéncia com a
informada pelo fabricante para cada pressao de servico. O CVq é determinado para equipamentos
usados, para verificar possiveis alteracdo das caracteristicas originais devido ao tempo de uso.

CVfou CVq= [(Zqi —nq,’ )/(n - 1)]0'5 /q,, )
em que,

CVT - coeficiente de variagao de fabricacao, decimal;

CVq - coeficiente de varia¢do de vazao, decimal;

gi - vazoes individuais de cada emissor, L h'l;

gm - vazdo média dos emissores, L h'l, e

n - nimero de emissores no lote de amostragem avaliados.

A classificacdo do coeficiente de variacdo de fabricacdo e de vazdo das valvulas e dos
microaspersores seguiu a ASAE EP 405.1 (1994) e o Projeto de norma 12: 02. 08-22 da ABNT
(1986). A ASAE (1994) classifica os emissores, quanto a uniformidade do CVf, da seguinte
maneira: abaixo de 5% em excelente; entre 5% e 7% em média; entre 7% e 11% em marginal; entre
11% e 15% em ruim e acima 15% como inaceitdvel, enquanto para a ABNT (1986), valores
inferiores a 10% € boa; entre 10% e 20% € média; entre 20% e 30% € marginal e superior a 30% ¢é
inaceitavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados de desempenho do microaspersor do grupo
modular novo, funcionando sem a valvula antigotas. Observa-se que o desvio-padrdo variou entre
11,17 Lh' ¢ 18,06 L h'', com valor médio de 14,59 L h™', aumentando com a elevacdo da pressao.
O valores de CVf variaram entre 11,88% e 12,28%, com valor médio de 11,88%, com maior valor
para a pressao mais elevada. O CVf foi classificado como médio, de acordo com a ABNT (1986), e
ruim, pela ASAE (1994), para todas as pressdes. As vazdes apresentaram grande varia¢do entre as
amostras avaliadas, podendo ser atribuida ao processo de fabricagao.

A vazdo obtida nesse experimento foi inferior a fornecida pelo catdlogo do fabricante, sendo
de 10,49% para a pressao de 150 kPa; 8,84% na de 200 kPa; 8,24% na de 250 kPa; 8,45% na de
300 kPa, e 7,53% na de 350 kPa.

O desempenho entre modelos e marcas de microaspersores € bastante varidvel, como mostra o
trabalho de MATOS & RAGOSO (1997), que avaliaram os microaspersor Carborundum, modelo
MSIII, vazoes nominal de 43 L h'l, com bocal verde-claro e rosa. O modelo com bocal verde-claro
apresentou para a pressiao de 150 kPa, CVf de 6,9%, e para o modelo de bocal rosa, o CVf foi de
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6,8% e desvio-padrao de 2,92 L. h'! e, com classificacdo média, segundo a ASAE (1994), valores
estes inferiores aos observados neste trabalho para o microaspersor do grupo modular novo, bocal
laranja.

TABELA 1. Vazao média, desvio-padrido, coeficiente de variacdo de fabricacdio - CVf e
classificagdo segundo ASAE (1994) e ABNT (1986), do microaspersor do grupo
modular novo, para diferentes pressdes. Average discharge rate, standard
deviation, manufacturing coefficient variation - CVf and classification according
to ASAE (1994) and ABNT (1986) of the microsprinkler of the new modular
group for different pressures.

Pressao Vazdao Média Desvio-Padrao CVft Classificacdo
(kPa) (Lh™h (Lh™h (%) ASAE (1992) ABNT (1986)
150 93,99 11,17 11,98 Ruim Médio
200 109,40 13,01 11,89 Ruim Médio
250 122,96 14,66 11,92 Ruim Médio
300 134,58 16,06 11,93 Ruim Médio
350 147,04 18,06 12,28 Ruim Médio
Média - 14,59 11,88 - -

O microaspersor do grupo modular novo, funcionando com vélvula antigotas modular nova de
baixa pressdo, apresentou aumento no valor do desvio-padrdo e CVf em relacdo a somente o
microaspersor. O valor médio do desvio-padrdo passou para 14,83%, variando de 11,35% a
17,92%, e o CVf médio mudou para 12,36%, variando de 12,30% a 12,40%, demonstrando efeito
negativo do uso da valvula antigotas sobre o desempenho do conjunto (Tabela 2). O aumento da
pressdo de servico também elevou o desvio-padrdo, devendo-se provavelmente a alteracdo da
dilatagcdo do diafragma com o tempo de uso. A classificacdo do CVf nao alterou quando se avaliou
0 conjunto microaspersor mais véalvula antigotas nova em relacio a somente o microaspersor,
permanecendo ruim segundo a ASAE (1994) e médio pela ABNT (1986).

Utilizando o microaspersor novo, porém com valvula antigotas modular usada de baixa
pressdo, o desvio-padrdao médio foi de 18,73 L h'e CVq de 25,48%, muito superior ao conjunto
microaspersor mais valvula antigotas novos (Tabela 2). Esse comportamento deve-se a grande
variacdo entre as vdlvulas, especialmente na pressdao de 150 kPa, reduzindo a vazao em 105,89%,
passando de 92,26 L h'! para valvulas novas 4 44,81 L h'! para a valvula usada, elevando o desvio-
-padrdo a 35,24 L h' e o CVq 4 80,69%. Isso se deve provavelmente ao ressecamento do
diafragma, abrindo numa pressao superior as valvulas novas e reduzindo a vazdo do microaspersor.
Considerando a vélvula antigotas usada mais o microaspersor, houve um decréscimo na vazao de
1,73 L h'' na pressdo de 150 kPa e reducdo de 0,84 L h™' na pressdo de 300 kPa, em relacdo a
somente 0 microaspesor.

A reducdo da vazdo deve-se a perda de carga e demonstram que as vélvulas usadas
diminuiram sua elasticidade, onde pressdes menores, mesmo dentro da faixa indicada pelo
fabricante, ndo apresentam resultados satisfatérios, por dificultar a abertura do diafragma,
provavelmente por ressecamento da borracha do diafragma. Para as demais pressoes, os valores de
CVq alteram-se pouco em relagdo aos de CVf, embora melhores resultados tenham sido obtidos na
maior pressdo, alterando a classificacdo para marginal pela ASAE (1994), demonstrando ainda que
valvulas antigotas do grupo modular apresentam melhor desempenho para pressdes acima de
200 kPa.
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TABELA 2. Vazdo média, desvio-padrao, coeficiente de variacio de fabricagcdo - CVf e de vazao -
CVq e classificacdo segundo ASAE (1994) e ABNT (1986), do conjunto
microaspersor e vdlvula antigotas modular nova e usada de baixa pressdo, para
diferentes pressoes. Average discharge rate, standard deviation, manufacturing
coefficient variation - CVf and flow - CVq and classification according to ASAE
(1994) and ABNT (1986) of the set microsprinkler and leak-preventing device
new and used of the modulate group of low pressure for different pressures.

Pressdio  Vazao Média Desvio-Padrao CVf CVq Classificacao
(kPa) (Lh™h (L hh (%) (%) ASAE (1992) ABNT (1986)
nova Usada nova wusada nova wusada nova usada nova Usada
150 9226 44,81 11,35 35,24 12,30 80,69 Ruim Inaceitavel Médio Inaceitavel
200 107,92 105,84 13,34 1279 12,36 12,08 Ruim Ruim Médio Médio
250 120,94 120,25 15,00 14,59 12,40 12,14 Ruim Ruim Médio Médio
300 133,74 132,49 16,55 16,14 12,38 12,18 Ruim Ruim Médio Médio
350 145,20 144,34 17,92 1491 12,34 10,33 Ruim Marginal Médio Médio
Média - - 14,83 18,73 12,36 25,48 - - - -

O microaspersor do grupo modular novo, funcionando com vélvula antigotas modular nova de
alta pressdo, apresentou desvio-padrdo variando entre 75,88 L h'e 79,00 L h! e valor médio de
77,88%, sendo considerado muito elevado. O CVf variou entre 57,04% e 113,68% com valor médio
de 85,28%, classificado como inaceitdvel pela ABNT (1986) e ASAE (1994) (Tabela 3). O CVf
diminuiu com o aumento da pressdo, embora nas menores pressdes, a abertura das vélvulas foi
muito irregular, onde, enquanto algumas estavam liberando dgua, outras permaneciam totalmente
fechadas, demonstrando a grande irregularidade no processo de fabricacdo do diafragma da vélvula.

TABELA 3. Vazdo média, desvio-padrido, coeficiente de variacdo de fabricacdio - CVf e
classificacdao segundo ASAE (1994) e ABNT (1986), do conjunto microaspersor e
valvula antigotas modular nova de alta pressdo, para diferentes pressdes. Average
discharge rate, standard deviation, manufacturing coefficient variation - CVf
and classification according to ASAE (1994) and ABNT (1986) of the set
microsprinkler and leak-preventing device new of the modulate group of high
pressure for different pressures.

Pressao Vazao Média Desvio-Padrao CVft Classificacdo
(kPa) (Lh™" (Lh™" (%) ASAE (1992)  ABNT (1986)
340 68,33 77,68 113,68 Inaceitavel Inaceitavel
360 76,23 75,88 99,54 Inaceitavel Inaceitavel
380 87,32 79,00 90,47 Inaceitavel Inaceitavel
400 119,71 78,59 65,65 Inaceitavel Inaceitavel
420 137,15 78,24 57,04 Inaceitavel Inaceitavel
Média - 77,88 85,28 - -

O microaspersor modelo Hadar 7110, funcionando sem valvula antigotas, apresentou desvio-
-padrao variando entre 2,17 L h'le 5,04 L h'! e valor médio de 3,80 L h! e CVf entre 4,66% e
12,00% e valor médio de 8,80% (Tabela 4). Valores esses, muito superiores aos obtidos por
DANTAS NETO et al. (1997), avaliando somente 0 mesmo microaspersor, observando para a
pressdo de 200 kPa, desvio-padrdo de 0,195 L h™', CVf de 0,49% e vazdo média de 39,8 L h™', estd
pouco superior a obtida neste trabalho (38,04 L h'). A diferenca entre o resultado dos trabalhos
deve-se a variacdo entre os lotes de produtos, ao processo de fabricacdo, como mudancas da linha
de montagem, especialmente das mdaquinas extrusoras, qualidade da matéria-prima utilizada na
fabricacdo, adocdo de novas tecnologias pelo fabricante, dentre outros fatores, interferindo no
desempenho hidraulico.
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A valvula antigotas de alta pressdo instalada em conjunto com o microaspersor Hadar 7110,
novos, apresentou desvio-padrio entre 2,77 L h'le 5,48 L h'l, com valor médio de 4,19 L h'e CVf
entre 6,15% e 13,60%, com valor médio de 10,10%, maiores que os observados somente do
microaspersor, demonstrando que a valvula antigotas reduz o desempenho hidraulico do conjunto,
possivelmente, interferindo na uniformidade de distribuicdo de dgua. A classificagdo do CV{ foi
considerada marginal nas pressdes de 150; 200 e 350 kPa, ruim na de 250 kPa e mediano na de
300 kPa, tanto somente para o microaspersor, como para a valvula antigotas mais 0 microaspersor,
segundo a ASAE (1994), enquanto de acordo com a ABNT (1986), foi média para a pressdo de
250 kPa e boa nas demais pressdes para 0 microaspersor € microaspersor mais valvula antigotas foi
boa na pressao de 300 kPa e média para as demais pressoes.

TABELA 4. Vazao média, desvio-padrido, coeficiente de variacdo de fabricagdo - CVf e
classificagdao segundo ASAE (1994) e ABNT (1986), do microaspersor modelo Hadar
7110, sem e com valvula antigotas novos, para diferentes pressdes. Average
discharge rate, standard deviation, manufacturing coefficient variation - CVf
and classification according to ASAE (1994) and ABNT (1986) of microsprinkler
Hadar model with and without leak-preventing device new for different

pressures.
Pressao  Vazdo Média Desvio-Padrao CVft Classificacao
(kPa) (Lh™ (Lh™) (%) ASAE (1992) ABNT (1986)
sem com sem com sem com  sem com sem com

150 36,04 34,36 3,28 344 9,10 10,01 Marginal Marginal Boa Média
200 39,41 38,04 3,47 3,82 8,80 10,04 Marginal Marginal Boa Média
250 41,98 40,06 5,04 545 12,00 13,60 Ruim Ruim Média Média
300 46,53 45,03 2,17 277 4,66 6,15 Mediano Mediano Boa Boa
350 52,50 51,10 504 548 9,60 10,72 Marginal Marginal Boa Média
Média - - 3,80 4,19 8,80 10,10 - - - -

A vazdo do microaspersor Hadar 7110 sem a vélvula antigotas foi maior, comparado ao uso
da vélvula antigotas, sendo de 4,89%, 3,60%, 4,79%, 3,33% e 2,74%, para as pressoes de 150 kPa,
200 kPa, 250 kPa, 300 kPa e 350 kPa, respectivamente (Tabela 4), demonstrando que as duas
maiores pressoes resultaram em melhores indices, que se deveu a maior estabilidade na dilatagdo do
diafragma da valvula.

A curva caracteristica do microaspersor modular com vélvula antigota nova de alta pressao,
bocal laranja apresentou melhor ajuste com a equagdo polinomial quadratica do que com a equagao
potencial. Isso se deve as valvulas antigotas modulares de alta pressdo apresentarem uma variagao
de pressdo de abertura e fechamento elevadas entre as amostras analisadas, apresentando melhores
indices de CVf quando se aumentou a pressao. Devido a limitagcdo da estacdo de bombeamento, ndo
foi possivel avaliar para pressdes maiores (>350 kPa), como as indicadas para sprays e
nebulizadores, onde provavelmente os resultados seriam melhores (Tabela 5).

TABELA 5. Equacdo caracteristica vazdo x pressdao e coeficiente de determinagdo dos
microaspersores e valvulas avaliadas. Discharge x pressure equation and coefficient
of determination of microsprinkler and evaluated valves.

Microaspersor e Vilvula Equagdo Vazao x Pressao R’

Modular sem vilvula antigotas q = 6,7587h"">> 0,9999
Modular mais valvula antigotas nova de baixa pressao q= 6,3526h">! 0,9999
Modular mais valvula antigotas usada de baixa pressao q = 0,5054h"7! 0,8410
Modular mais valvula antigotas nova de alta pressao q="789,0786 - 4,574h + 0,0072h? 0,9783
Hadar 7110 sem valvula antigotas de baixa pressao q = 3,7023h"*7 0,9499
Hadar 7110 mais valvula antigotas de baixa pressao q= 3,1433h"472 0,9430
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O microaspersro Hadar 7110, sem vélvula antigotas de baixa pressdo, apresentou a equagao,
q = 3,7023h**"? ¢ R? = 10,9499, ajuste inferior ao obtido por DANTAS NETO et al. (1997), para
este mesmo microaspersor, obtendo: q = 2,4854h0’5235 e R?= 0,9999.

Com excec¢ao ao conjunto microaspersor modular e valvula antigotas usada de baixa pressao,
em que o expoente “x” da equacdo foi préximo a 1,0 e com coeficiente de determinacdo de 0,8410,
ou seja, menor em relagdo as demais equacdes obtidas, devido a dificuldade de abertura do
diafragma para a pressdo de 150 kPa, comprometendo o ajuste da equacdo do tipo potencial e
também ao conjunto microaspersor modular e valvula antigotas nova de alta pressdo, onde a
equagdo que apresentou melhor ajuste foi a do tipo polinomial quadrética, as demais equagdes

(4]

apresentaram expoente “x” da equacdo caracteristica préximo a 0,50.

Segundo KELLER & KARMELI (1984), este valor caracteriza o emissor como sendo de
fluxo turbulento, significando que as mudangas na vazdo se relacionam com a raiz quadrada da
pressdo e, consequentemente, uma variacdo na pressdo da ordem de 20% permite a variacdo da
vazao dos emissores em +10% em relag¢do ao valor desejado.

O modelo de vélvula antigotas do grupo modular de baixa pressao nova apresentou pressao de
abertura média de 120,5 kPa e CVf de 5,68%, considerado segundo a ASAE (1994) como mediano
e segundo a ABNT (1986) como bom. O CVf de fechamento foi de 4,82%, considerado excelente
segundo ASAE (1994) e bom para a ABNT (1986), com pressdao média de 109,5 kPa (Tabela 6),
diferindo grandemente dos dados fornecidos pelo fabricante, especialmente para a pressdo de
abertura. Essa foi a vdlvula que demorou mais tempo para obstruir a passagem de dgua, devido ao
diafragma ndo ter elasticidade suficiente que permitisse a sua volta ao estado de repouso
rapidamente.

A vdlvula antigotas do grupo modular de baixa pressdo usada apresentou pressdo de abertura
média de 107,0 kPa, desvio-padrao de 27,6 kPa, com CVq de 25,78%. J4 na pressao de fechamento,
apresentou média de 97,5 kPa e desvio-padrao de 26,7 kPa com CVq de fechamento 27,42%. Em
ambos os casos, a classificacdo foi considerada inaceitdvel segundo ASAE (1994) e marginal pela
ABNT (1986).

A pressao de abertura das védlvulas antigotas modulares novas e usadas foram inferiores aos
dados fornecidos pelo seu fabricante, enquanto para a pressdo de fechamento foram maiores na
valvula nova e menor na usada, porém com valores proximos aos valores de catidlogo. As pressoes
médias de abertura das valvulas novas foram de 66,66%, 32,07% e 36,63%, menores em relacdo aos
dados fornecidos pelos seus fabricantes, para a modular de baixa pressao, de alta pressao e Hadar,
respectivamente (Tabela 6).

A vélvula antigotas modular de alta pressdo nova apresentou pressao de abertura média de
265,44 kPa e CVf de 18,92%; ja a pressdo de fechamento média foi de 254,94 kPa e CVf{ de
18,51%, diferindo dos dados obtidos no catdlogo do fabricante, que deveriam ser de 250 kPa
(abertura) e 200 kPa (fechamento). A pressdo de abertura foi de cerca de 10 kPa maior em relacio a
de fechamento, enquanto e pelo seu fabricante € de 150 kPa. Em ambos os casos, a classificag¢ao foi
considerada inaceitdvel pela a ASAE (1994) e médio pela ABNT (1986). Das 20 valvulas avaliadas,
trés delas (7; 9 e 17) apresentaram defeito de fabricacdo, com o diafragma solto dentro da estrutura
(corpo) da vélvula, ndo obstruindo a passagem da 4gua, nem mesmo com o sistema despressurizado
(Tabela 6).Ressalta-se a necessidade de descartar as vélvulas que ndo impedem o gotejo mesmo
apos a despressurizacdo do sistema hidrdulico, como observado, uma vez que podera favorecer o
surgimento de doencas e distribuir-se facilmente por todo o ambiente de cultivo, comprometendo a
producdo. As valvulas antigotas avaliadas, tanto novas como as usadas, ndo apresentaram resultados
satisfatérios, podendo interferir no desempenho do sistema de irrigacdo, uma vez que pressdes de
abertura maiores ou menores que as indicadas pelo fabricante comprometem o dimensionamento
correto do sistema de bombeamento, e, por consequéncia, a vazdo do sistema e lamina de 4gua
aplicada.
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TABELA 6. Pressdo de abertura e fechamento das vélvulas antigotas novas e usadas, desvio-padrao
e coeficiente de variacao de fabricacdo - CVf para pecas novas e de vazao - CV(q para
usadas. Opening and closing pressure of the leak-preventing device new and used,
standard deviation, manufacturing coefficient variation - CVf for used devices.

Pressoes (kPa)

Vilvula Modular de Baixa  Modular de Baixa Modular de Alta Hadar de Baixa

Pressao, Nova Pressao, Usada Pressao, Nova Pressao, Nova
N° Abre Fecha Abre Fecha Abre Fecha Abre Fecha
Pressdo fabricante Pressdo fabricante  Pressdo fabricante
200 kPa 100 kPa - - 350kPa 200kPa 130kPa 90 kPa

123,10 11290 114,70 95,60 267,50 258,00 89,30 47,90
114,40 103,40 101,10 99,80 235,50 232,60 91,70 52,60
110,30 104,00 116,30 111,60 175,00 167,90 82,50 48,40
125,70 106,10 103,70 93,70 260,40 251,50 82,20 48,40
118,40 111,00 117,10 109,50 280,30 274,50 84,10 46,60
115,80 110,80 124,10 116,00 290,20 279,00 95,10 45,00
110,80 102,90 101,10 93,50 0,00 0,00 100,00 48,90
117,30 106,30 120,70 98,20 149,80 139,60 100,80 51,30
124,70 112,10 125,20 119,40 0,00 0,00 107,60 57,80
124,40 107,60 123,40 114,70 331,90 317,20 95,30 53,90
125,20 113,70 119,40 105,80 243,90 237,30 95,30 51,60
132,80 116,80 116,80 107,10 214,00 210,10 96,10 51,60
130,40 120,20 114,70 98,20 287,60 270,90 95,80 50,30
113,40 104,20 105,00 99,50 339,20 310,40 100,60 50,30
113,10 108,20 102,40 95,30 315,70 308,80 96,90 50,30
121,00 112,30 69,90 50,80 281,90 274,80 96,90 50,30
114,70 103,20 113,90 104,80 0,00 0,00 91,10 46,10
118,60 103,40 108,20 102,10 273,00 265,90 97,20 46,10
124,10 116,30 137,50 129,90 289,70 269,80 103,20 52,10
20 131,70 114,40 5,20 4,70 276,90 265,60 101,30 46,10

et p— — — p— p— —
O XA NHE WO~ PXXIAUN R W —

Meédia (kPa) 120,50 109,49 107,02 97,51 265,44 254,94 95,15 49,78
Desvpad (kPa) 6,85 5,28 27,59 26,74 50,21 47,20 6,75 3,13
CV1 (%) 5,68 4,82 - - 18,92 18,51 7,10 6,29
CVq (%) - - 25,78 27,42 - - - -

Desvpad: desvio-padrao; CV{: coeficiente de variagdo de fabrica¢do e CVq: coeficiente de variagdo de vazio

A vidlvula antigotas Hadar de baixa pressdo nova apresentou pressdo de abertura média de
95,15 kPa e CVfde 7,10%, considerado marginal pela ASAE (1994). Ja na pressao de fechamento,
apresentou média de 49,70 kPa e CVf de 6,29%, considerado mediano pela ASAE (1994) e bom
pela ABNT (1986), consideravelmente inferior aos dados fornecidos pelo seu fabricante, onde a
pressdo de abertura deveria ser de 130 kPa e a de fechamento de 90 kPa. Dentre as valvulas
avaliadas, essa foi a que respondeu mais rapidamente a liberacao de passagem de dgua.

CONCLUSOES

O CVf e CVq do conjunto microaspersor e vdlvula antigotas e somente 0o microaspersor do
grupo modular foram classificados como ruins ou inaceitdveis. A valvula antigotas Hadar foi a que
apresentou o melhor desempenho em todas as pressoes de servico.

As vélvulas avaliadas abriram em pressdes inferiores as indicadas pelos seus fabricantes. O
tempo de uso interferiu no desempenho das valvulas antigotas modular de baixa pressdo, onde o
modelo novo apresentou menor valor do CVf para a pressao de abertura e fechamento.
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