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RESUMO: Tendo em vista a necessidade de fornecer aos projetistas e usuarios de sistemas
pivos central equipados com LEPA (Low Energy Precision Application), recomendacdes
quanto a maneira mais adequada de utilizar esses equipamentos, desenvolveu-se este trabalho
com o objetivo de apresentar valores determinados em laboratorio, de vazéo (Qp), padréo de
molhamento (W,) e intensidade média de aplicacdo de agua (imed) de bocais LEPA. O
experimento foi desenvolvido no Setor de Engenharia de Agua e Solo do DEG/UFLA. Foram
avaliados 22 bocais com didmetros: 1,59(n%4); 1,98 (n°5); 2,38 (n°6); 2,78 (n°7); 3,18 (n°8);
3,57 (n°9); 3,97 (n°10); 4,37 (n°11); 4,76 (n°12); 5,16 (n°13); 5,56 (n°14); 5,95 (n°15); 6,35
(n°16); 6,75 (n°17); 7,14 (n°18); 7,54 (n°19); 7,94 (n°20); 8,33 (n°21); 8,73 (n°22); 9,13 (n°23);
9,53 (n°24) e 9,92 mm (n°25), na configuracdo Bubble (LEPA 1) do Quad-Spray fabricado
pela Senninger Irrigation, com trés repeticfes para a Qp e imed e quatro para o W,. Os bocais
foram operados com regulador de pressdo a 70,31 kPa e vazdo de 22,68 a 3402 L h™. Ao
relacionar os dados de vazdo medidos em laboratério com os apresentados em catalogo do
fabricante foi obtido um R?=0,99, pelo modelo linear simples. Foram ajustadas equacdes do
nimero (Qm=4.8967Nb**") e didmetro (Qn=31.392Db>™"") de bocais em relagio a sua
vazdo (77,65 a 3062 L h™). Verificaram-se valores de padrdo de molhamento variando de 0,56
a 3,24 m.
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TECHINAL CARACTERIZATION OF IRRIGATION LEPA NOZZLE

SUMMARY:: Due to the need to provide to the designers and users of pivots center systems
equipped with LEPA (Low Energy Precision Application), recommendations about the best
way to use this equipments, this work was development as a objective to present flow (Qy),
diameter of throw (dt) and average water application rates (wa) of LEPA nozzles. The

experiment was carried in the Setor de Engenharia de Agua e Solo of the DEG/UFLA.



Twenty-two nozzles were evaluated with diameter of 1.59(#4); 1.98 (#5); 2.38 (#6); 2.78 (#7);
3.18 (#8); 3.57 (#9); 3.97 (#10); 4.37 (#11); 4.76 (#12); 5.16 (#13); 5.56 (#14); 5.95 (#15);
6.35 (#16); 6.75 (#17); 7.14 (#18); 7.54 (#19); 7.94 (#20); 8.33 (#21); 8.73 (#22); 9.13 (#23);
9.53 (#24) e 9.92 mm (#25), Bubble configuration of the Quad-Spray made by Senninger
Irrigation, with three replicates to Q, and wa and four replicates to dt. The nozzles were
operated with pressure regulator at 10 psi and flow from 0.5 to 15 gpm. To relate the flow
data measured in the laboratory with those presented in Senninger Irrigation’s catalogs was
obtained a R?=0,99, by a simple linear model. Equations of number (Q,=4.8967Nb%%!) and
diameter (Qnm=31.392Db*®) of nozzles with relate to its flow (0.34 a 13.49gpm) were
adjusted. Found diameter of throw values from 0.53 to 3.24 m.
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INTRODUCAO

O pivd central € um equipamento que tem sido amplamente comercializado no pais,
tornando-se mais competitivo perante os demais sistemas de irrigacdo a partir da utilizacdo do
emissor LEPA (Low Energy Precision Application), fabricado pela empresa americana
Senninger Irrigation.

Apesar de apresentar vantagens, como alta eficiéncia de irrigacdo e uniformidade de
aplicacdo de agua, alguns problemas sdo verificados em areas com pivos central. Nos sistemas
pivls central, ocorre 0 aumento da precipitacdo instantanea a medida que se vai do centro do
pive até a extremidade final da linha lateral, agravando-se mais em grandes equipamentos
(TOMAZELA et al., 2003). Em piv6s central tipo LEPA, devido ao pequeno alcance do jato,
proporcionando tempos de aplicacdo menores em determinado ponto, elevadas taxas de
aplicacdo de &gua favorecem alto potencial de escoamento superficial e erosdo. Entretanto,
algumas caracteristicas técnicas como a largura do padrdo de molhado e a intensidade média
de agua de bocais LEPA, nédo sdo totalmente esclarecidos. Segundo COLOMBO (2004) a
vazdo dos emissores dispostos ao longo da linha lateral movel é proporcional a area de
responsabilidade de cada emissor e a parte da vazdo total do pivd que é aplicada pelos
emissores localizados ao longo da lateral mével. A area de responsabilidade de cada emissor é
definida pela area do anel circular com comprimento igual ao comprimento da circunferéncia
determinada pelo raio de giro do emissor e largura equivalente ao espacamento entre
emissores na lateral. Na pratica, os projetistas adotam valores constantes de largura do padrdo
de molhamento, o que na verdade contribui para a desuniformidade de aplicacdo de agua ao

longo da linha lateral de um pivd, uma vez que a taxa de aplicacdo de agua do bocal na



distancia rs do ponto do pivd ndo representaria a verdadeira razéo entre lamina bruta aplicada
e tempo de molhamento. Este tempo ¢ definido como a duracao do intervalo de tempo entre o
inicio e o término da aplicacdo de agua em um dado ponto da area irrigada, sendo assim
influenciado pela largura do padrdo molhado.

Com intuito de esclarecer a caracterizacdo da aplicacdo de agua pelos bocais LEPA, o
estudo teve como objetivo avaliar caracteristicas operacionais destes bocais, no que se refere a

vazdo, largura do padrdo molhado e intensidade média de aplicacdo de agua.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de hidraulica, no Setor de Engenharia de
Agua e Solo, do Departamento de Engenharia (DEG), no campus da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), em Lavras-MG.

Os bocais na configuracdo Bubble (Spray 1) do Quad-Spray fabricado pela Senninger
Irrigation especificamente para Low Energy Precision Application (LEPA), de diametro
1,59(°4); 1,98 (n°5); 2,38 (n%); 2,78 (n°7); 3,18 (n°8); 3,57 (n°9); 3,97 (n°10); 4,37 (n°11);
4,76 (n°12); 5,16 (n°13); 5,56 (n°14); 5,95 (n°15); 6,35 (n°16); 6,75 (n°17); 7,14 (n°18); 7,54
(n°19); 7,94 (n°20); 8,33 (n°21); 8,73 (n°22); 9,13 (n°23); 9,53 (n°24) e 9,92 mm (n°25) foram
operados sob o controle de regulador de pressédo de 70.307 kPa (10 psi) e intervalo de vazéo
de 113 a 3402 L h™ (0,5 a 15 gpm). Os bocais foram conectados no Quad-Spray a uma altura
de dois metros da superficie de coletores de dgua posicionados sobre uma plataforma mavel,
denominada Palips, a qual se movimenta sobre um trilho metélico passando sob o Quad-
Spray.

Foram utilizados coletores de agua com 0,58 m de altura e 0,098 m de diametro,
dispostos em linha perpendicular ao trilho de movimentagéo do Palips, e espacados um do
outro a uma distancia de 0,12 m, totalizando para o maior bocal (n°25) 33 pontos no perfil de
distribuicdo. O volume de agua coletado foi determinado por diferenca de peso, sendo o0s
coletores pesados antes e apds terem sido submetidos a irrigacdo, considerando a densidade
da agua igual a 1,0245 g cm™.

Considerando que em toda a area irrigada € aplicada uma mesma lamina bruta, o valor
médio da taxa real de aplicacdo de agua (imed) em cada distancia rs do ponto do pivd, pode
ser estimado, segundo COLOMBO (2004). Devido a variacdo da largura do padrdo molhado
ao longo do raio de alcance do bocal, a imed foi estimada pela Equagdo 1. Os diferentes
valores de largura do padrdo molhado (W;) foram obtidos pela Equacdo 2, admitindo-se um

formato circular da area de precipitacdo do bocal LEPA. Assim, para o célculo da intensidade



média em cada posi¢cdo ao longo do raio de alcance do bocal, foram considerados a lamina

coletada e seu correspondente padrdo de molhamento.

_Zn:(imed ri *Wri *Sc)
imed . == (1)
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i=1

imed,s = intensidade média de aplicacdo de 4gua do bocal & distancia rs do pivo, (mm h™);
W, = largura do padrdo molhado na distancia r; do bocal, (m);

S¢ = espacamento entre coletores, (0,12 m);

Wrizz*\lrm_ri (2)

rm = distdncia média entre o Gltimo coletor com &gua e o coletor sem agua, ao bocal (m);

ri = distancia do altimo coletor com agua,ao bocal (m).

Considerando que todos os pontos ao longo da linha lateral de um pivé central
completam o giro ao mesmo tempo, a velocidade tangencial (V\s) em uma dada distancia rs do

ponto do pivo é calculada pela Equacdo 3.

2.z

rs Tg (3)

2.7.rs = perimetro correspondente ao bocal localizado a distancia rs do ponto do pivd (m);

Vs = velocidade de deslocamento do bocal na distancia rs do ponto do pivd (m h™);

Para a estimativa do perimetro (2zrs), utilizaram-se além dos valores adotados de
lamina bruta e tempo de giro, valores experimentais de vazao e largura do padrdo molhado de

cada bocal, conforme Equagéo 4.

Q, *Tg

2ar, = L,
WI"S

Qy = vazdo do bocal média, (L h™);

Ly = ldmina bruta adotada, (mm);

W, = largura do padrdo molhado média, (m).



RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram ajustadas equacdes potenciais de numero (n° 4 ao 25) e didmetro (1,59 a 9,92

mm) de bocal, em relago a sua vazdo (77,65 a 3062 L h™), apresentadas na Figura 1.
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FIGURA 1 - Modelos de estimativa da vazdo em relacdo ao nimero e didmetro de bocais
LEPA. Lavras 2009.

Ao relacionar os dados de vazdo medidos em laboratorio com os apresentados em
catalogo do fabricante Senninger Irrigation, foi obtido um R?=0,99 pelo modelo linear simples
e um erro padrdo da media igual 0,11, o que indicam estarem os valores de vazao medida
muito proximos aos de catalogo.

Os valores de intensidade média de aplicacdo de &gua dos bocais LEPA variaram de
68,05 a 258,15 mm h™, porém n&o linear (Figura 2 A), sendo 0 menor e o maior valor
respectivamente para o bocal de nimero 6 e 25. A largura do padrdao molhado variou de 0,56 a
3,24 m, também com um aumento de valores me uma fun¢do ndo linear, do ponto central a
extremidade da lateral do pivo (Figura 2 B). Verificou-se que, o fato dos valores de vazdo em
ordem crescente do bocal de nimero 4 ao 25 aumentar em uma funcéo linear, a intensidade
média de aplicacdo de agua dos bocais LEPA esta fortemente associada a sua largura do
padrdo molhado. Foi estimado um desvio padrdo de 0,42 e um coeficiente de variacdo igual
16,4% para a ldamina média aplicada pelos bocais ao longo da lateral do pivé, considerando o
mesmo tempo de giro e I&mina bruta com o pivd a 100% do percentimetro. Caso fosse
utilizado um dnico valor de largura do padrdo molhado ao longo da lateral do piv0, a variacdo
nos valores de lamina aplicada seria maior, uma vez que o tempo de molhamento tornar-se-ia

maior para 0s bocais mais préximos ao ponto do pivd e menor para aqueles mais afastados.
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FIGURA 2 - A) Largura do padrdo molhado e intensidade média de aplicacdo de agua em
relacdo ao diametro de bocais; B) Lamina coletada média em relacdo ao diametro de bocais.
Lavras, 2009.

CONCLUSOES

Foram verificados valores de vazdo dos bocais LEPA, variando de 77,65 a 3062 L h™,
do bocal 4 ao 25, estando-0s condizentes com os apresentados em catalogo do fabricante.

Verificaram-se padrdes de molhamento dos bocais LEPA, variando de 0,56 a 3,24 m,
diferentemente dos valores constantes adotados na pratica para os diferentes bocais.

H& uma variacdo nos valores de intensidade média de aplicacdo de adgua de 68,05 a
258,15 mm h, respectivamente para os bocais 6 e 25, o que esta associada a irregularidade
dos valores de padrdo molhado dos mesmos, uma vez que a vazdo tem um aumento linear do
bocal 4 ao 25.
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