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AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
DO TUBO PERFURADO SANTAPE!
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RESUMO

Foram determinadas as caracteristicas hidraulicas do Santape, que trata-se de um tubo perfurado
flexivel de polietileno linear de baixa densidade, com orificios a raio laser. Avaliou-se a relagéo
vazao-pressao, o coeficiente de variacdo de fabricagcdo dos orificios, o didmetro interno do tubo e a
ruptura de sua parede em funcao da variacdo de pressao, o alcance e a altura do jato da agua, e a vazéo
em funcéo do comprimento do tubo e da presséo. Os emissores apresentaram valor médio de coeficiente
de variacao de fabricacéo de 4,10% e regime turbulento (x = 0,5646). Verificou-se aumento do didametro
interno do tubo em fungéo de incrementos na presséo e a ruptura da parede do tubo ocorreu na
pressédo de 169,30 kPa. A vazdo em fungdo do comprimento variou de 11,25 a7t Hddos
obtidos experimentalmente para comprimentos de 10 a 200 m e presséo de 80 kPa.

Palavras—chaveirrigacéo localizada, vaz&o, hidraulica

EVALUATION OF HYDRAULIC CHARACTERISTICS
OF THE SANTAPE PERFORATED TUBE

ABSTRACT

The hydraulic characteristics of the Santape were determined, which is a perforated flexible
polyethylene linear tube, of low density, with orifices made by laser rays. The discharge-pressure
relationship, the manufacturing variation coefficient of the orifices, the inner diameters of tube and
its wall rupture as a function of pressure variation, the reach and height of the water jet, and the
discharge as a function of the tube length weeaduated. The emitters presented mean value for the
manufacturing variation coefficient equal to 4.10% and a turbulent regime (discharge exponent of
0.5646). An increase in the inner diameter of the tube was verified as the pressure increased and the
rupture of the wall occurred at 169.30 kPa pressure. The discharge as a function of the tube length
varied from 11.25 to 7.09 L*hm, data obtained experimentally for tube lengths from 10 to 200 m and
pressure equal to 80 kPa.

Key words: localized irrigation, discharge, hydraulic

INTRODUCAO métodos de irrigacéo localizada séo divididos por gotejamento,
microasperséo, xique-xigue e tubos perfurados.
O sistema de irrigacéo localizada diversifica-se quanto as O funcionamento hidraulico dos tubos de polietileno
caracteristicas hidraulicas de vazao e distribuicdo de aguapeefurados assemelha-se a gotejadores tipo orificio, poréem com
cada emissor, vazao na lateral, perda de carga etc.; assima @articularidade de que sua secdo de saida aumenta com a
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pressao em seu interior, em funcao da elasticidade de sua pared&studando as caracteristicas hidraulicas de tubos
Eles podem gotejar em baixas pressdes; todavia, se a pregsdturados flexiveis de polietileno, Bonomo et al. (1998)

for inferior a 100 kPa, as gotas se convertem em pequenos jagsicaram alcance medio da precipitagéo de 3,02, 4,02, 4,45 e
continuos (Lépez et al., 1992). 4,78 m para as pressoes de 20, 40, 60 e 80 kPa, respectivamente.

Entre os tubos perfurados disponiveis no mercado naciorfdiidrade (1990) encontrou os seguintes valores medios de
encontra-se o Santape, de polietileno linear de baixa densid&leance: 2,87, 4,10, 5,10 e 5,92 m para as mesmas pressoes de
com matéria-prima virgem, o qual possui microfuros feitos $€rvico. Quanto ao CVF, Andrade (1990) e Bonomo et al. (1998)
raio laser que, por sua vez, distribuem a agua em jatos begfificaram que o coeficiente de variagdo médio foi de 1,95 e
finos, em forma de spray e trabalha com uma presséo de servigdl%, respectivamente, o que classifica os emissores como
de 20 a 80 kPa. excelentes. Testezlaf & Campioni (1993) encontraram CVF médio

Os emissores em um sistema de irrigac&o localizada devéén2,8% para o tubo gotejador Queen Gil, com emissores tipo
apresentar descarga uniforme e constante, suficiente abert@firinto, espacados 0,30 m, indicando boa qualidade de
para ndo provocar entupimentos e baixo custo, robustefabricacdo; ja Frizzone et al. (1998) encontraram, para o tubo
homogeneidade (Vermeiren & Jobling, 1980). gotejador Rain-Tape TPC, CVF médio de 1,97%, valor este inferior

Segundo von Bernuth & Solomon (1986), Abreu et al. (198@p informado pelo fabricante.

e Keller & Bliesner (1990) o fluxo de um emissor é caracterizado O objetivo deste trabalho foi determinar as caracteristicas
por uma funcéo potencial, em que a vazdo se relaciofdraulicas do Santape, analisando-se a equagéo caracteristica
diretamente com a carga hidraulica atuante na entrada do emiggogmissor, o coeficiente de variagéo de fabricacéo, o diametro
(g = k, H*). A constantek, inclui, no seu valor, os fatores interno em funcdo da presséo e a presséo de ruptura da parede
relacionados & fabricagéo do emissor como, por exemplo, a &e&ubo, alcance e altura do jato da agua e a vazéo em fungéo do
da secdo transversal dos emissores tipo orificio; portang@imento do comprimento e da pressao.

guando se consideram as variagdes de vazao do emissor devido 3

a fabricagdo, deve-se referir, sempre, ao valok gdem MATERIAL E METODOS

contrapartida, o expoentelescreve como a vazao varia com a

pressdo e seu valor normalmente esta entre zero e um Este trabalho foi realizado no Laboratério de Engenharia de
dependendo do regime de escoamento, determinado pelo nantigigacao e Drenagem do Departamento de Engenharia Agricola
de Reynolds (Bralts et al., 1981). do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da

Andrade (1990) e Bonomo et al. (1998) avaliando o tubitaraiba (LEID/DEAg/CCT/UFPB) na cidade de Campina Grande,
perfurado de polietileno flexivel, obtiveram valores dpiais a € nele foi estudada a performance hidraulica do Santape fabricado
0,5491 e 0,50, indicando o regime de escoamento corpela Santeno IrrigacGes do Nordeste Ltda., produzido a partir
turbulento. Para o tubo gotejador Queen Gil, Testezlaf @ tecnologia japonesa da Sumitomo Chemical; trata-se de tubo
Campioni (1993) encontraraxF 0,625. Frizzone et al. (1998) perfurado flexivel de polietileno, fabricado com polietileno linear
avaliando as caracteristicas hidraulicas do tubo gotejador Ralg-baixa densidade, a partir de matéria-prima virgem, com diametro
Tape TPC, encontraram o valor de&omo 0,4563, ambos de 28 mm e espessura da parede de 0,24 mm. O emissor consiste
caracterizados como escoamento turbulento. de um conjunto de dois orificios, cujo diametro € de 0,3 mm cada

Segundo Vermeiren & Jobling (1980) o coeficiente de variacéin, perfurado a raio laser. O espagamento entre emissores varia
de fabricagdo é o parametro usado para medir a variagho0,15 a 1,20 m, com comprimento de até 200 m e trabalha com
provocada pela desuniformidade entre os emissores. Pansa pressdo de servigco de 20 a 80 kPa. A Santeno produz dois
Solomon (1979) é, também, uma informacgao que expressa betipas de tape: o Tipo |, com os microfuros no centro do tape,
projeto do emissor, materiais usados na construgdo e cuidadssiitando num raio de alcance de até 2,5 m e altura do jato
aplicados na sua fabricacdo. De acordo com Abreu et al. (198@gua de até 2,0 m e o Tipo I, com microfuros na lateral do
por mais sofisticados que sejam os processos de fabricacémpé, raio de alcance de até 2,0 m e altura do jato d’agua de até
impossivel obter-se emissores com o mesmo coefidigrte 0,5 m. Em ambos os casos, a agua € aspergida para os dois lados
expoente da fungdo potencial. Os autores acrescentam, aind@ jatos bem finos, em forma de spray, formando uma faixa
qgue dentre os diversos tipos de emissores desenvolvidosymshada. A vazéo do tape varia de 2,82 a 30,50rirh Foram
desmontaveis e/ou auto-compensantes apresentam excelegfietsiados testes com os Santapes | e Il, com orificios espagados
coeficientes de variacdo de fabricacao. 1,20m.

Solomon (1979) estudando as variag@es da fabricagdo dePara avaliagéo dos orificios, a vazéo foi determinada pelo
varios emissores tipo orificio, classificou e deu ummétodo gravimétrico utilizando-se, como coletores, recipientes
interpretacéo fisica para o coeficiente de varia¢éo de fabricagéitndricos de PVC, com capacidade para 1076 mL; a pesagem
(CVF) relacionando o desvio-padréo da vazdo dos emissodes recipientes foi feita em balanca eletrénica, com preciséo de
com a vazdo media da amostra submetida a testes com pre8gkg e os testes executados de acordo com as normas da ABNT
constante. Para analise do CVF, a ABNT (1986) recomenda u(h@86) cujo sistema foi montado sobre tijolos a uma altura de
amostragem aleatdria de 20 a 50 emissores, respectivament2diom acima do solo e de maneira invertida, de modo a facilitar a
caso de microaspersores e gotejadores. Segundo a ASAE (188#Bta dos volumes. Foram utilizados quatro segmentos de 11 m
os critérios de classificagio dos emissores, em fungéo do Cié&Santape Il, escolhidos e cortados aleatoriamente, totalizando
variam de 0,05 a 0,15, considerando-se valores abaixo de BB85emissores (pares de orificios). A duracéo para cada coleta foi
excelentes e, acima de 0,15, inaceitaveis. de 5 min, tempo suficiente para se coletar volume superior a
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200 mL, cronometrados com precisdo de décimos de segundosA vazao foi avaliada nos comprimentos de 10, 30, 60, 90, 120,
apos a coleta, os recipientes foram pesados em balanca eletr@8€a 180 e 200 m, e nas pressodes de 20, 40, 60 e 80 kPa, com
com precisdo de 0,1g e, em seguida, os dados foraspacamento de 1,20 m entre emissores. Foram coletados
transformados em unidades de volume. A vazao de cada emissdumes em seis pontos de emissdo ao longo do comprimento,
foi obtida calculando-se a média aritmética das trés repetic®endo estes multiplos do espacamento entre emissores, e se
e, por meio de analise de regresséo, ajustou-se a equaggfitsiderando, sempre, o primeiro e o Ultimo emissor. A vazao
caracteristica do emissor. por unidade de comprimento foi obtida multiplicando-se a vazéao
Os emissores foram submetidos as pressées de 20, 40, 6@dia por emissor (composto de um par de orificios) pelo nimero
80 kPa, recomendadas pelo fabricante, obtidas e reguladastptal de emissores na linha e dividindo-se pelo comprimento da
meio de registros manuais e lidas através de mandmetrotaleulacao.
mercurio.
O CVF dos emissores foi obtido através dos valores da média RESULTADOS E DISCUSSAO
das vazdes dos emissores e desvio-padrdo da vazao para cada

presséo recomendada pelo fabricante, conforme equacaoa partir da analise de regressao dos dados de vaz&o versus
proposta por Keller & Bliesner (1990). A partir dos valoregressgo, obteve-se a equacao q = 0%483 bhde q é a vazéo do
obtidos do coeficiente de variacao, foi possivel se classificar&gissor em L fapara o conjunto de 2 orificios e H é a presséo de
emissores segundo a uniformidade de fabricagéo, de acogi@ada do emissor, em kPa. O coeficiente de determindgéo (r
com a classificacao proposta pela ASAE (1994). da equacéo foi de 0,99, indicando um bom ajuste do modelo
Em virtude de ser o Santape flexivel, com o aumento gatencial para descrever a relacdo vazio-pressdo. Dentro da
pressdo ocorre também aumento no seu didmetro. Pargsses de pressdo em que esta equacdo é vélida, os orificios
determinar o diametro interno e a presséo de ruptura, fieram em regime de escoamento turbulento e seu expoente

escolhido, aleatoriamente, um rolo de Santape Il com furosigou préximo a 0,5, como se esperava. A representacao grafica
deste, cortados trés segmentos de 5,0 m. O sistema dgiequacéo obtida encontra-se na Figura 1.

montado no laboratério e para cada pressdo de servigo
fez-se a medicdo do diametro externo através de um 6 -
paquimetro; descontando-se a espessura da parede (0,24 mn 5
obteve-se o didmetro interno.

A presséo de ruptura da parede do tubo foi determinaa 4
aumentando-se sua pressao interna através de uma regulagle

3 4

lenta e gradual no registro de gaveta e lida no manémetro:ge #  observado
mercurio, sendo possivel visualizar o momento da ruptura & 2 1
tubo. Para se determinar o alcance e a altura do jato d’ague 4 | — — fabricante
foram realizados ensaios em laboratério, sem interferéncia
do vento, seguindo as hormas propostas por Merriam & Keller 0 ' ' ' ' '
(1978) para tubulacdes perfuradas e as normas da ABNT 0 20 40 N 60 80 100
(1986). ' Pre~ssao (I~<Pa) ) '
Foram montados, a nivel do solo, dois sistemas com Santg ra 1. Curvas da relagéo vazao-presséo dos emissores do

| e Santape Il, ambos com 6,20 m de comprimento, instalado antape |l

entre quatro linhas de coletores, espacados uniformemente deO catéloao do fabricante apresenta a equacio potencial do
20" 20 cm e distanciados 3,20 m, totalizando 120 coletores. O . 9 ! P quagao p !

tempo de funcionamento de cada ensaio foi de uma hora, copyssor com o valor dg = 0,45 ex= 0,55, operando com a

trés repeticdes para cada pressao estudada. unidade de pressdo em mca. Observa-se, na Figura 1, que a

A pressao foi regulada através de registro de gaveta e fva da relagéo \iazéo—presséo do fabricante e a obtida_neste
por um man6metro de mercurio. Para cada presséo foram fe'i'fﬁgalho sNe sobrepGem. Andrade (1990) trabalhandq com unidade
leituras de volume de agua contido em cada coletor atrave<L§gP'eSSao em mca e Bonomo et al. (1998) na unidade de kPa,
método da pesagem, em balanca eletrdnica com precisad*ggontraram valores égiguais a 1,6085 e 0,4748 ex}@,5491
0,1 g; em seguida, as leituras de volume foram convertidas &n?:>: réspectivamente, para tubos perfurados de polietileno
altura de precipitagéo. flexivel, indicando o regime de escoame_nto como turbulento.

Na determinacéo do alcance da precipitacdo utilizou-sé=85€S valores se aproximaram dos obtidos neste trabalho e,
norma proposta pela ABNT (1986) a qual diz que a precipitacB82 © tubo gotejador Queen Gil, Testez_laf & Campioni (1993)
minima para se definir o alcance do emissor deve Kncontraram valor de igual a 0,625. Frizzone et al. (1998)
correspondente a 0,13 mrhjpara emissores com vaz&o inferio@valiando as caracteristicas hidraulicas do tubo gotejador
a 0,50 mh, podendo ser obtido por interpolagéo. Rain-Tape TPC, obtiveram valor de&como 0,4563. Os dois

A altura do jato d’agua foi determinada, para as presséedgros de tubo gotejador foram caracterizados como de
20, 40, 60 e 80 kPa, nas distancias pré-determinadas de 0,8,e56pamento turbulento.

2,4 e 3,2 m para o Santape Il e, nas distancias de 0,75, 1,50, 2,29s CVF variaram de 3,73 a 4,50% para as pressoes de 20, 40,
e 3,0 m, para o Santape |. Apds a pressao se estabilizar, as leit@as 80 kPa, com média de 4,10%; esses resultados estéo
das alturas foram feitas com uma régua graduada de metal,apresentados na Tabela 1. De acordo com a classificagéo
trés pontos de emissao diferentes, com trés repeticbes.  proposta pela ASAE em todas as faixas de pressao estudadas,
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os emissores utilizados podem ser classificados cortambém, que o ponto em que mais freqlientemente a tubulagdo
excelentes, em termos de uniformidade de fabricacass rompeu foi sobre a dobra do tubo gotejador, onde se
comprovando a uniformidade na perfuragéo dos orificios cqgtalizava o inicio ou a entrada do labirinto. Frizzone et al.
raio laser. (1998) obtiveram, para o tubo gotejador Rain-Tape TPC, uma

~ - ~ - .__pressa r raemtorn 206,0 kP rvaram ,
Tabela 1. Vazdo média em fung&o da pressao para 0s emlss%r?agsao de ruptura em torno de 206,0 kPa e observaram que, a

do Santape Il, com seus respectivos valores de coeficient &ét'r de 166,80 kPa, o tubo comegou a deformar-se ao longo
variacdo de fabricagéo (CVF) dos 5 m e o0 processo de ruptura sempre ocorreu na parede do

tubo e ndo nos locais onde sdo posicionados 0s emissores.

Pressdo (kPa) Vazéo Média (Ch CVF (%) O alcance do jato de agua foi determinado a partir dos
28 ggg i;g dados de precipitacdo, em funcdo da presséo e da posi¢céo dos
60 4:27 4:50 orificios na tubulagéo. Os valores estdo apresentados na
80 5,12 3,90 Tabela 3. Os perfis de distribui¢cdo obtidos indicam aumento
Média - 4,10 no alcance do jato, em funcéo do incremento na presséao, para

os Santapes | e Il, cujo alcance minimo foide 1,30 e 1,70me o
Valores semelhantes também foram encontrados por Andragéximo de 2,50 e 3,00 m, para as pressdes de 20 e 80 kPa,
(1990) e Bonomo et al. (1998) estudando as caracteristieaspectivamente. Observa-se que a precipitacido comeca a partir
hidraulicas de um tubo perfurado de polietileno flexivel, tendgys 60 cm de distancia perpendicular, aumentando com a
observado coeficientes medios de variagéo de 1,95 e 3,33 qss50: isto significa que, no campo, a lateral deve ser
respectivamente, o que clasglflgaos eMISSores como eXCEIeri'ﬁ%st'alada no meio da linha de plantio ou se fazendo
Os resultados das medi¢cdes do didametro interno eStsacbre osicio das linhas
apresentados na Tabela 2 e, como se pode observar, 0s diamegras POs!e '
'”‘e”?os aumentam com o mcre,mehto da pressao; isto 9C T8 ela 3. Valores do alcance médio do jato d’dgua nos Santapes
em virtude da tubulagédo ser flexivel; este aumento também 9 11 em funcio da press3o
verificado por Andrade (1990), ao estudar tubos perfurados r‘np L ¢ P A Niedio do Jat
polietileno flexivel, e por Frizzone et al. (1998), ao determinar as ressao cance Médio do Jato (m)

caracteristicas hidraulicas do tubo gotejador Rain-Tape._O (kPa) Santape | Santape Il
fabricante do tape apresenta valores bem proximo aos obtidos 20 1,30 1,70
neste trabalho. 40 2,00 2,50
60 2,30 2,70
Tabela 2. Valores dos diametros internos do Santape_II 80 2,50 3,00
observados para diferentes pressfes
Pressao (kPa) Diametro Interno (mm) Os valores obtidos do alcance médio foram superiores aos
20 5783 indicados pelo fabricante, ou seja, 2,0 m para o Santape Il e
40 28’22 2,5 m para o Santape |, enquanto Bonomo et al. (1998) estudando
60 28’ 32 0 Santape |, obtiveram alcance médio de 2,39 m e Andrade (1990)

30 29.02 encontrou um valor médio de 2,96 m no Santape Il, ambos
operando com a pressédo de 80 kPa.

A pressdo de ruptura média da parede do tubo foi de A altura do jato de agua foi determinada para os Santape
169,30 kPa, cujo valor esta dentro do intervalo indicado pédl€ Il, ao longo do raio de alcance, dividindo-se este em trés
fabricante. Testezlaf & Campioni (1993) determinaram a presggiontos equidistantes. Os valores obtidos encontram-se na
média de ruptura da parede de polietileno do tubo gotejad@bela 4. Observou-se que, para o Santape Il até 1,60 m de
Queen Gil, a qual foi igual a 383,50 kPa; eles observaradistancia do emissor, a agua € aspergida em duas alturas

Tabela 4. Valores de altura do jato de agua em funcéo da pressao e da disténcia para os Santape | e l|

Distancia P =20 kPa P =40 kPa P =60 kPa P =80 kPa

(m) H, H, H H, H H, H, H,
SANTAPE |

0.75 i 0,77 0,75 1,32 0,90 1,43 1,01 1,80

1,50 - - - 1,0 - 1,.38 - 1,63

2,25 - - - - - 0,71 - 1,20
SANTAPE I

0,80 0,24 0,53 0,32 0,67 0,35 0,68 0,37 0,72

160 i 0,16 0,32 0,80 0,52 1,10 0,61 1,24

2,40 - - - 0,44 - 0,84 - 1,06

H, = altura do jato de agua menor (m);Haltura do Jato de agua maior (m)
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diferentes e, depois, o jato € pulverizado, sendo possivel ** =
medir apenas uma altura. No Santape |, o jato se pulverizaa - —®— 20 kPa
uma distancia menor, a 1,50 m; essas diferengcas ocorrem,, .
devido a posicao dos furos nos tapes serem diferentes.

Valores de vazdo, por pares de orificios, em funcédo da
presséo e do comprimento, foram obtidos experimentalme@e '
e estdo apresentados na Tabela 5. Observa-se que 0s vataeres 1
de vazdo aumentam com a pressdo, porém diminuem CoRzo & =
comprimento do tape. Comparando-se esses dados comgmos 4
que o fabricante apresenta no catalogo observou-se qge, , |
para o mesmo espag¢amento entre orificios de 1,05 m e
comprimento de 200 m, os valores de vazédo obtidos foram
superiores aos fornecidos pelo fabricante, cuja diferenca * =
maior ocorreu para as pressdes de 20 e 40 kPa, A
correspondendo a 19,66 e 14,11%, respectivamente, mas para, . I . I . I . I . )
as pressodes de 60 e 80 kPa esta diferenca diminuiu para 6,05 o.00 40.00 80.00 120.00 160.00 200.00
e 1,84%, respectivamente. Comprimento (m)

Figura 2. Valores de vazdo estimados em fun¢do do

Tabela 5. Valores de vazéo (Eir?) em funcdo da pressdo e do comprimento da lateral conaBStapenas pressoes de 20, 40,

—— 40 kPa

0

comprimento do Santape, obtidos experimentalmente 60 e 80 kPa
Presséo Comprimento (m) ~
(kPa) — 10 30 60 90 120 150 180 200 CONCLUSOES

20 4,71 368 386 3,70 384 379 387 351 . o _
40 6,78 536 551 522 547 523 546 4,89 1. Aequacdo caracteristica dosemissores do Tape Santape

60 8,61 6,67 6,78 6,65 6,77 6,62 6,62 5,95ajustou-seaum modelo potencial, em que o expoente foiigual

80 11,25 8,09 848 8,05 810 798 7,72 7,09a 0,56, indicando que os emissores operam em regime de

escoamento turbulento.

Para determinacdo das vazdes em diferentes pressdes @. O coeficiente de variagdo de fabricacdo dos emissores
comprimentos nao testados, foram ajustadas equacdgiclassificado como excelente, conforme a norma americana
matematicas polinomiais de terceiro grau a esses poNtASAE (1994); isto comprova a uniformidade na perfuragéo
As equacOes encontradas para as respectivas pressfi®Sorificios feitos a raio laser.
estdo apresentadas na Tabela 6, juntamente com 0s3, O diametro interno do Santape aumentou com incrementos
coeficientes de determinacgéo. Para as pressdes de 20 @#fressao e sua parede se rompeu & presséao de 169,30 kPa.
kPa, a equacdo de regressdo nao foi significativa; ja nas4. Os alcances do jato de 4gua variaram em funcédo da
pressdes de 60 e 80 kPa, o ajuste foi significativo a nivel gessao, sendo maiores para o Santape Il; ja as alturas do jato
1% de probabilidade. de 4gua encontradas para o Santape | foram maiores que para

A Figura 2 apresenta os valores de vazdo, estimadog 8antape II;
partir das equacdes da Tabela 6, onde se observa que, parg, Os valores de vaz&o obtidos para 0 comprimento de 200
as pressoes de 20, 40 e 60 kPa, a curva se apresenta gwaséram superiores aos divulgados pelo fabricante.
linear, ocorrendo pouca variagcdo da vazao ao longo da
tubulacdo, o que mostra a boa uniformidade de vazdo ao REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
longo do comprimento. Na pressdo de 80 kPa a curva se
apresenta com maior ondulagdo, ocorrendo maior variag§dBREU, J.M.H.; LOPES, J.R.; REGALADO. A.P;
da vaz&o. Observa-se que os valores estimados foram berlERNANDEZ, J.F.GEl riego localizada Madrid: Instituto
proximo aos obtidos experimentalmente, sendo que as maioreslacional de Investigaciones Agrarias, 1987. 317p.
diferengas ocorreram para as pressodes de 40 e 80 kPa; AMMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS
pode ter ocorrido em virtude da precisédo do ajuste da equacde ASAE.Design and installation of microirrigation systems
ter sido menor. St: Joseph, 1994. 4p. EP405.1 DEC94

Tabela 7. EquagBes polinomiais da vazdo em fungdo do comprimento e da pressdo com o0s respectivos coeficientes
determinacao @y

Pressao Equacdo de Regressao r?
(kPa)
20 Q=4,969 + 0,039 L + 3,797 x {102+ 1,091 x 16 L® 0,893°
40 Q=7,097 + 0,058 L + 5,594 x {02+ 1,610 x 16 L® 0,814°
60 Q=9,035-0,080 L + 7,862 x 10°- 2,311 x 16 L® 0,853
80 Q=11,777 +0,117 L + 1,098 x f0.® + 3,162 x 16 L® 0,833

* Q = vazao em L fiim?; L = comprimento em m
ns n&o significativo
** significativo a nivel de 5% de probabilidade
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