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CARACTERIZACAO HIDRAULICA DE UM TUBO GOTEJADOR

José Antonio Frizzoné, Angelita Teresinha Vieir, Vital Pedro da Silva Paz
e Tarlei Arriel Botrel *

RESUMO

Foram estudadas as caracteristicas hidraulicas do tubo gotejador Rain Bird, constituido de polietileno
flexivel, parede com 225 microns de espessura, emissores tipo labirinto integrados a parede do tubo
e espacados 0,30m. O tubo gotejador foi submetido a diferentes pressdes para a determinacéo das
caracteristicas hidraulicas: relacéo vazao-pressao dos emissores, coeficiente de variacédo de fabricacédo,
resisténcia a ruptura, perda de carga, fator de redugéo de perda de carga e comprimento méaximo para
linhas laterais. Os emissores apresentam valor médio de coeficiente de variagdo de fabricacdo de
1,97% e regime de fluxo turbulento (x = 0,4563). Verificou-se aumento do diametro interno do tubo
em funcé@o do aumento da presséo, e a ruptura ocorreu a pressao de 206,0kPa, enquanto o coeficiente
de reducéo de perda de carga diminuiu com o0 aumento da presséo para um mesmo nimero de emissores
e o comprimento maximo da linha lateral, obtido pelo método estatistico, apresentou grande
dependéncia da presséo de entrada na tubulacéo, da diferenca de nivel e do coeficiente de variagéo de
pressao ao longo da mesma.
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HYDRAULIC CHARACTERIZATION OF DRIP TAPE

ABSTRACT

The hydraulic performance of Rain Bird drip tape was evaluated. The drip tape is made of flexible
polyethylene with 225 microns wall thickness and long path emitters spaced at 0,30m. The drip tape
was tested with different inlet pressures to determine the hydraulic characteristics: coefficient of
manufacturing variation, emitter flow equation, rupture resistance, friction head loss equation, friction
head loss factor and maximum lateral length. The average coefficient of manufacturing variation was
1,97% and turbulent flow was observed on the emitter (discharge exponent 0,4563). The internal
diameter of drip tape increased with the increase in pressure and the rupture resistance failed at 206,0kPa.
The value of friction head loss factor decreased as the pressure increased to the same number of
emitters. The maximum lateral length obtained by the statistical approach was found to be highly
dependent on the inlet pressure head, the slope of the lateral and the coefficient of variation of pressure
head along the lateral line.
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INTRODUQAO em tubos com mudltiplas saidas, com estas em espagamentos
equidistantes; ele determinou um fator (F) que, multiplicado

Para se reduzir o investimento de capital na aquisicio #@la perda de carga no tubo sem saidas laterais, permite
sistema de irrigacdo por gotejamento, estdo senf@gterminar a perda de carga na linha lateral de irrigagéo. Oliveira
comercializados tubos gotejadores confeccionados cd#P78), Soares (1981), Faria (1981) e Botrel (1984) estudando
polietileno flexivel e parede de pequena espessura. Os emiss@réddraulica de linhas laterais para irrigagéo localizada,
de agua, tipo labirinto, s&o integrados & parede do tubo, 8Rgervaram que o valor de F aumentou para um mesmo nimero
espacamentos regulares. Em decorréncia do tipo de mateffalemissores, quando se diminuiu o espacamento entre os
utilizado, do diametro do tubo, da espessura da parede efgsmos. Andrade (1990) verificou que, para um mesmo
geometria do emissor, torna-se importante analisar @&Pacamento entre saidas laterais, o valor de F diminuiu quando
caracteristicas hidraulicas do tubo gotejador, visando forne§graumentou o nimero de emissores e cresceu quando a pressao
elementos para o projeto e para a Operagé_o do S|Steméqﬂéambém aumentada, a partir de um ndimero de emissores.
irrigacao. Varios métodos de dimensionamento de linhas laterais séo

Solomon (1979) relata sobre a importancia de se considef@phecidos, considerando-se apenas as variacdes de pressao ao
a variacdo da vazao dos gotejadores em funcéo da variaca¢PR80 da linha lateral, por efeito de perdas de carga ou diferenca
fabricacdo. Vermeiren & Jobling (1980) e Botrel (1984§e nivel. Anyoji & Wu (1987) desenvolveram uma técnica para
destacam que pequenas variacdes na geometria dos orificiod §élculo do comprimento maximo de linhas laterais, usando
saida da agua provocam sensiveis diferencas na va2Rioximacao estatistica, em que consideraram as variagfes de
assumindo, em alguns casos, maior importancia que as varia¢@&io por efeitos hidraulicos (perda de carga e diferenca de nivel)
de vazao decorrentes das diferencas de pressdo ao longo da ffi@astrutivos dos emissores. Expressaram as variacoes de vazéo
lateral. do emissor como coeficiente de variagdo de vazdo (CVq) em

Admitindo-se que as variacdes de vazédo ocasionadas pefgdo do coeficiente de variagéo de fabricacdo (CVf) e do
processo construtivo tém distribuicio normal, é possivel utiliz&oeficiente de variacéo de pressdo ao longo da linha lateral
se conceitos da estatistica classica para analises quantitatilfa¥h). Considerando-se k e H da equacéo de fluxo do emissor
Solomon (1979) estudando as variacdes da fabricacdo de vafi@d10 variaveis aleatorias independentes, uma equagéo de vazao
emissores tipo orificio, classificou e atribuiu uma interpretacabédia foi derivada. Estabelecendo-se o CVq como critério de
fisica ao coeficiente de variacédo de fabricacéo (cvProjeto, o CVh para a linha lateral pode ser calculado e o seu
relacionando o desvio-padréo da vazdo dos emissores coffP@primento determinado.
vazdo média da amostra submetida a testes com pressa& objetivo deste trabalho foi determinar as caracteristicas
constante. Segundo o autor, o CVf é um importante paramefgraulicas do tubo gotejador Rain-Tape TPC, analisando-se a
que influencia a uniformidade de emiss&o de agua e a eficieriiiformidade de vazao, a equacéo caracteristica do emissor, a
de aplicacéo de 4gua pelo sistema. variagao do diametro interno, a resisténcia do material a pressao,

Testezlaf & Campioni (1993) encontraram CVf médio d@ perda de carga e o comprimento maximo de linhas laterais.
2,8% para o tubo gotejador Queen Gil, com emissores tipo

labirinto, espacados 0,30m, indicando uma boa qualidade de MATERIAL E METODOS
fabricacéo e, para 0 mesmo tubo gotejador, Schmidt (1995)
encontrou CVf médio de 3,11%. Este trabalho foi realizado no Laboratorio de Irrigagédo do

A relacdo vazao-presséo, a perda de carga ao longo da liblepartamento de Engenharia Rural-ESALQ/USP, utilizando-
lateral e no emissor e o percurso da 4gua no mesmo, constitsern tubo gotejador Rain-Tape TPC, fabricado pela Rain Bird,
as caracteristicas hidraulicas que influenciam diretamentel®polietileno linear de baixa densidade, parede com 225 microns
desempenho do sistema. Essas caracteristicas dependem daépespessura e emissores autocompensantes, tipo labirinto,
de emissor, do material, do processo de fabricacdo e da foespacados de 0,30m.
de conexdo do emissor na linha. Segundo Keller & Karmeli Os emissores foram submetidos a ensaios para andlise da
(1975) a vazédo de um emissor é uma funcéo do tipo poténciaidiéformidade de vaz&o, determinando-se o coeficiente de
presséo de operacao (q = K.HPara o tubo gotejador Queenvariacdo de fabricacdo (CVf) e as pressfes de ensaio variaram
Gil, Schmidt (1995) encontrou x = 0,6616 e caracterizoude 19,6kPa a 98,1kPa, sendo determinadas com mandémetro de
regime de escoamento como turbulento. Testezlaf & Campiaaluna liquida conectado ao segmento da tubulacdo em teste.
(1993) avaliando o mesmo tubo gotejador, encontraram o valdediu-se a vaz&o correspondente a cada presséao de operagéo
0,625. para se obter a relagdo entre essas varidveis, enquanto para

Vérias equacdes permitem calcular a perda de carga eéiculo da vazdo média e do desvio padrdo em cada presséo de
tubulacdes de polietileno de pequenos diametros e, dentre edasaio, foram consideradas duas repeticdes de 52 emissores,
consagrou-se a equacgado de Darcy-Weissbach, que podeusidzando-se 4 segmentos de tubo com 13 emissores cada um;
utilizada em regimes laminar e turbulento, com resultad@so CVf foi obtido pela média dos valores de cada presséo.
satisfatorios. O fator de atrito (f) dessa equacdo depende doO diametro do tubo gotejador foi medido com o auxilio de
nimero de Reynolds e da rugosidade relativa do tubam paquimetro digital com resolucédo démQa cada pressao
Assumindo-se que os tubos de polietileno sdo hidraulicamedt operagdo, em trés locais distintos (inicio, meio e fim) do
lisos, a rugosidade relativa pode ser desconsiderada. segmento de tubulacdo. A média desses valores foi relacionada

Christiansen (1942) trabalhando com irrigacao por aspersaqressao correspondente por andlise de regresséo, ajustando-se
propds um método para simplificar o calculo da perda de cagyama equagéo potencial.
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Determinou-se a resisténcia do tubo gotejador a presséendoAZ negativo para tubulagdo em declive e positivo para
submetendo-o a pressdes internas gradualmente crescentelfe;
utilizaram-se 10 segmentos, com 5m de comprimento cada ume) com os valores de V(h) e Halcula-se o coeficiente de

e mandmetro digital, com resolucdo de 9,8kPa, instalado wgiacdo da presséo na lateral de comprimento L:
linha-teste, possibilitando a leitura da pressdo no momento da

ruptura. Para cada incremento de pressdo considerou-se um cvh=YVh) ()
periodo de tempo de até 10 minutos, para possivel inicio do H,
processo de ruptura. f) comparam-se os valores de C¥CVh, em que: se iguais,

Para a determinag&o da perda de carga ao longo do tub@omprimento maximo esta determinado e, se diferentes,

utilizou-se um segmento de 50m de comprimento, em nivatribui-se novo valor a L e se repetem os calculos a partir de (c).
com todos os emissores vedados; foram conectadas tomadas ddo presente trabalho, o comprimento méaximo da lateral foi
presséo, no inicio e no final desse segmento, e a perda de ceadzulado para CVh igual a 3,7% e 7,8%, para pressdes de
obtida pela diferenca de pressdo entre os pontos, medidaesmitada variando de 19,6kPa a 98,1kPa.

mandmetros diferenciais, enquanto a tubulagdo de testes foi

submetida a quatro pressdes de entrada (29,2kPa, 58,9kPa, RESULTADOS E DISCUSSAO

78,5kPa e 88,3kPa) ajustadas por uma valvula reguladora de

presséo, seguida de um medidor de vaz&o e um mandmetreggiciente de variacdo e relagéo vazao-pressao

coluna de liquido. No final da tubulacéo, foi instalado um registro ¢ efeito dos fatores construtivos dos emissores do tubo
para ajuste da vazao e 40 pares de valores de vazao e pergp@gador Rain-Tape TPC, proporcionou coeficientes de variagéo
carga foram obtidos em cada pressao e, por andlise de regresgi@abricacio (CVf) de 1,74% a 2,4%, com valor médio de
estabeleceu-se a equacao de perda de carga. 1,97% (Tabela 1) inferior ao informado pelo fabricante (4%).

O fator de reducéo de perda de carga (F) foi determinaB8egundo a classificagdo proposta pelo USDA (1979) e Solomon
para o tubo gotejador pela relacdo entre a perda de cald@8y79) a uniformidade de fabricag&o é excelente e, de acordo
considerando-se o tubo com mililtiplas saidas laterais e a pex@a a ABNT (1986) € boa. Por andlise de regresséo obteve-se
de carga no tubo sem saidas laterais. A perda de carga no futielacdo vaz&o-pressao para o emissor, cujo modelo esta
com mdltiplas saidas foi calculada utilizando-se o métodepresentado na Figura 1. O valor x = 0,4563 indica que o regime
trecho-a-trecho, conforme apresenta Botrel (1984) simuland# €scoamento pode ser considerado turbulento; ja no intervalo
se uma linha lateral com N emissores (N = 2, 3,..., 706% pressdes de 49,0kPa a 98,1kPa, cuja operacdo € indicada

submetida a diferentes pressées de entrada (19 gk pelo fabricante, as vazdes estimadas pela equacéo ajustada foram
29,4kPa,...,98,1kPa). '~ 0,5% a 6,4% superiores aos valores de catalogo.

O calculo do comprimento maximo da linha lateral foi feitgahela 1. Vazdo média, desvio-padréo e coeficiente de variagio

pelo método estatistico, seguindo-se o procedimentoye fapricagso para emissores do tubo gotejador Rain-Tape,
desenvolvido por Anyoji & Wu (1987) a saber: submetido a diferentes presses

a) para um coeficiente de variagao total da vazéo (CVq) ese— — : _
conhecendo os valores de x e CVf, calcula-se o coeficiente geessdo (kPa)  Vazdo meédia (I/h)  Desvio-padrédo  CVf (%

variagdo de vaz&o decorrente da variagdo de pressdo (CVh), 19,6 0,633 0,015 2,40
considerada critério de projeto: 20.4 0,769 0,017 219
A|CVf2 + x2CVh? 39,2 0,880 0,017 1,92
Ccvq = P (1)
1+ CVh§ (0’5)(2 -0,5x) 49,0 0,974 0,018 1,88
58,9 1,056 0,019 1,81
em que CVhé o coeficiente de variagdo de presséo permitido 68,6 1,132 0,022 1,96
ao longo da linha lateral, 78,5 1,199 0,023 1,88
b) conhecendo-se os valores do expoente de fluxo do emissor gg 3 1,265 0,022 1,74
(x) do~ cvqg e da vazdao mec~i|a d(_)_emlssorrn)(qalcula—seNa 98,1 1,321 0,025 1,02
pressdo media (hi de operagao, utilizando-se a expressao: _
Média 1,97
Ix
= q 2
H. = m ( )
"~ Ek[1+CVhZ (05% -05x)1F Lo
1,4 & observado
i . i 1,2 ajustado
c) atribui-se valor ao comprimento (L) da lateral e calcula- =101
se a perda de carga (Hf): ~ 0'8
o U
Hf =T aQ™L § oo |
m+1 3) > 04 ] q=0,164 Ho
r2=0,9996
. L, 0,2
d) com os valores de Hf e a diferenc¢a de nivel (DZ) calcula- 00
se a variancia da presséo [V(h)] ao longo da lateral: "o 20 2 60 g 100 120
2 Presséo (kPa)
Vv (h) :L)z HiZ+ taz20 ML e s (4) Figura 1. Relacdo vazdo-pressido para o emissor do tubo
(2m+3) (m+2) 12 (m+2)(m+3) gotejador Rain-Tape
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Diametro interno Perda de carga

A analise de variancia indicou haver diferenca significativa Por existir variagées do diametro interno da tubulacdo em
a 5% de probabilidade, entre as médias dos diametros intermpﬁ;glo da presséo, ajustaram-se equacdes de perda de carga,
do tubo nas diferentes pressGes, apesar da diferenca percegianczo da vazio, para quatro pressdes distintas: 39,2kPa,

entre 0 menor e maior diametro ndo ter sido superior a l%59,9kPa, 78,5kPa e 88,3kPa, que resultaram nas seguintes
teste de Tukey indicou quatro grupos de valores que podem ser

considerados homogéneos (Tabela 2) a nivel de 5% Grpressoes:

probabilidade. A variacdo do diametro com a pressédo €

representada pelo modelo potencial mostrado na Figura 2. J,,, = 259708x 10° Q7716 r* = 0,9998 (6)
Andrade (1990) determinando as caracteristicas hidraulicas de ’

e o - 5
tubos flexiveis de polietileno perfurados a laser, também Jsge =194370x 10° Q7431 r-=0,9995 (7
verificou que o aumento da presséo resultou em crescimento do

diametro interno e estabeleceu uma relagéo potencial entre Jgs =183304x 10° Q-73% r? = 0,9995 (8)

didmetro e pressao.

Tabela 2. Valores médios do didmetro interno do tubo gotejador  Jgg; =188685x 10° Q"4 r*=0,9995 ©)
a diferentes pressdes

Pressdio N  Diametro médio Grupos in; ggfd'a de carga unitaria, nt.m
(kPa) (m) homogéneos* Q = vazao, rhs™.
19,6 12 16,66 x 10 a Para se verificar a possibilidade da perda de carga ser
29,4 12 16,69 x 10° ab representada por uma Unica expresséao, ajustou-se, independente
39,2 12 16,71 x 16 abec da presséao, a seguinte equacao:
49,0 12 16,71 x 10° abc
58.9 12 16,74 x 16 b cd J=190977x10° Q"™ r*=0,9987 (10)
68,6 12 16,77 x 10 becd . ,
785 12 16.78 x 16 cd As equacgoes (6), (7), (8), (9) e (10) foram~submet|das ao
' ' teste “Fz”, segundo Zar (1984) para comparacao de regressoes,
88,3 12 16,79 x 10 d pelo qual se verificou diferenca significativa, a nivel de 5% de
98,1 12 16,81 x 10° d probabilidade, entre as mesmas. Em razéo do efeito da presséo
*Médias seguidas de mesma letra n&o diferem, a 5 % de probabilidade. no diametro da tubula(;éo e, consequentemente, na perda de

carga, ajustou-se uma equacao de perda de carga em funcéo da
16,9

o observado vazéo e do didmetro, além de outra, em funcdo da vazao e da

168 | austado . presséo (equagdes 11 e 12):
£
% 16,7 | // J=7150010" Q-7 D475 1% = 0,9994 (11)
% 16,6 = , X -3 |4 0,0055 - _
£ 07 R ioTH J=363179x 107 QV7%2 401979 2= 9998  (12)
e 16,5 r2=0,9522

sendo:
16,4 : : : : : J - perda de carga unitaria no tubo gotejador,’m.m
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 1200 Q - vazao, mst
Pressao (kPa) H - pressao de operacéo, kPa

é%— didmetro do tubo gotejador, m
A analise de varidncia para perda de carga medida e estimada
pelas Equacg@es (11) e (12) e pela equacédo de Darcy-Weissbach,
Resisténcia do tubo gotejador com f ca~lculado pel~a f(?rmula de~ Blasius e diémetrq aj'u.staQO
Nos testes de resisténcia do tubo gotejador, a presséoe funcdo da presséo, indicou ndo haver diferenca significativa

0 ili : -
ruptura manteve-se praticamente constante, em tormno eire elas pelo teste F, a 5% de probabilidade; pode-se, portanto,

206,0kPa, enquanto a ruptura ocorreu em locais di:stintos,'Grageo'g:rrg;?ﬂurzli (I)qtlfjirougr]r:)?ecjiaegs?ng?nlﬁgggs g : rs ;ﬁtgﬁ{ va da perda

longo da tubulaggo. A partir de 166,8kPa o tubo comegou'a Para o calculo de F utilizou-se a equagéo ajustada para a

deformar-,se ao longo dos 5m, observando-se a formagaorgﬁgao vazao-pressdo e a Equacéo (12) para a perda de carga.
uma “vesicula” com parede pouco espessa, que se rompeURith yma pressio de operagdo constante, os valores de F
seguida. O processo de ruptura sempre ocorreu na paredgjifiinuiram com o aumento do nimero de emissores (Tabela
tubo gotejador e néo nos locais onde estdo integradoszySentretanto, para um mesmo nimero de emissores, os valores
emissores, permanecendo os mesmos gotejando durantg ¢ diminuiram com o aumento da pressao, diminuicdo esta
periodo de deformacdo do tubo. Testezlaf & Campioni (199gle pode estar associada ao crescimento do didmetro interno da
encontraram pressao média de ruptura de 382,6kPa para o tubelacao, decorrente da elevagio da pressdo, embora Andrade
gotejador Queen Gil e verificaram, também, que o nimero (990) tenha observado aumento dos valores de F com o
emissores na linha ndo afetou significativamente a presséqdegresso da pressao.

ruptura.

Figura 2. Didmetro interno do tubo gotejador em fungéo
presséo de operagéo
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Tabela 3. Valores de F para o tubo gotejador Rain-Tape, com emissores espacados de 0,30m, em fun¢do do nimero de saida
e da presséo de operagao

Saidas Presséo de operacgéo (kPa)
(N) 19,6 29,4 39,2 49,0 58,9 68,6 78,5 88,3 98,1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 0,647 0,626 0,611 0,600 0,591 0,584 0,578 0,572 0,568
3 0,544 0,523 0,509 0,498 0,489 0,485 0,475 0,470 0,465
4 0,496 0,476 0,462 0,451 0,443 0,436 0,423 0,425 0,420
5 0,468 0,448 0,435 0,425 0,417 0,410 0,404 0,399 0,395
6 0,449 0,430 0,417 0,408 0,400 0,393 0,388 0,383 0,379
7 0,436 0,418 0,405 0,396 0,388 0,382 0,376 0,372 0,367
8 0,427 0,408 0,396 0,387 0,379 0,373 0,368 0,363 0,359
9 0,419 0,401 0,389 0,380 0,373 0,366 0,361 0,357 0,353
10 0,413 0,396 0,384 0,375 0,363 0,361 0,356 0,352 0,348
11 0,408 0,391 0,379 0,371 0,359 0,357 0,352 0,347 0,353
12 0,404 0,387 0,375 0,367 0,356 0,353 0,348 0,344 0,340
13 0,401 0,384 0,372 0,363 0,354 0,351 0,346 0,341 0,337
14 0,398 0,381 0,370 0,361 0,352 0,348 0,343 0,339 0,335
15 0,396 0,379 0,367 0,359 0,350 0,346 0,341 0,337 0,333
16 0,394 0,377 0,365 0,357 0,348 0,344 0,339 0,335 0,331
17 0,392 0,375 0,364 0,355 0,346 0,342 0,337 0,333 0,329
18 0,390 0,373 0,362 0,353 0,345 0,341 0,336 0,332 0,328
19 0,389 0,372 0,361 0,352 0,344 0,339 0,335 0,330 0,327
20 0,387 0,371 0,359 0,351 0,343 0,338 0,333 0,329 0,326
25 0,382 0,366 0,355 0,346 0,339 0,334 0,329 0,325 0,321
30 0,379 0,362 0,351 0,343 0,336 0,331 0,326 0,322 0,318
35 0,376 0,360 0,349 0,341 0,334 0,329 0,324 0,320 0,316
40 0,374 0,358 0,347 0,339 0,333 0,327 0,322 0,318 0,315
50 0,372 0,356 0,345 0,337 0,330 0,325 0,320 0,316 0,313
60 0,370 0,354 0,343 0,335 0,329 0,323 0,319 0,315 0,311
70 0,369 0,353 0,342 0,334 0,328 0,322 0,318 0,314 0,310
80 0,368 0,352 0,341 0,333 0,327 0,321 0,317 0,313 0,309
90 0,367 0,352 0,341 0,333 0,336 0,321 0,316 0,312 0,309
100 0,367 0,351 0,340 0,332 0,326 0,320 0,316 0,312 0,308
120 0,366 0,350 0,339 0,331 0,335 0,320 0,315 0,311 0,307
140 0,365 0,349 0,339 0,331 0,324 0,319 0,314 0,310 0,307
160 0,364 0,349 0,338 0,330 0,324 0,318 0,314 0,310 0,306
180 0,364 0,348 0,337 0,329 0,323 0,318 0,313 0,309 0,306
200 0,363 0,347 0,337 0,329 0,323 0,317 0,313 0,309 0,305
300 0,359 0,344 0,334 0,326 0,320 0,315 0,310 0,307 0,303
400 0,353 0,339 0,329 0,322 0,316 0,311 0,307 0,303 0,300
500 0,346 0,332 0,323 0,316 0,311 0,306 0,302 0,299 0,296
600 0,336 0,324 0,316 0,309 0,304 0,300 0,296 0,293 0,290
700 0,325 0,314 0,307 0,301 0,297 0,293 0,289 0,286 0,284
Comprimento méaximo de linhas laterais Rain-Tape, obtidos para pressfes de entrada variando de 19,6kPa

Para o dimensionamento de linhas laterais pelo métod®8,1kPa e tubulagdo em nivel, em aclive de 1% e 2% e declive
estatistico consideraram-se valores de CVh de 3,7% e 7,8% pdés1% e 2%, estdo apresentados na Tabela 4.
segundo Sammis & Wu (1985) correspondem a variagfes deObserva-se que para tubulacdo em nivel e aclive, o
vazéo [q, = (9, - 9,.)/d,.)] da ordem de 10% e 20%, comprimento maximo sempre cresceu com o aumento da presséo

respectivamente, para emissores de fluxo turbulento. @s entrada até 98,1kPa, porém com taxas de acréscimos
comprimentos maximos de linhas laterais para o tubo gotejad@crescentes, e a linha em nivel proporcionou maiores
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Tabela 4. Comprimento méximo de linhas laterais (m) para o tubo gotejador Rain-Tape

CVh Sor Presséo de entrada (kPa)

(%) (%) 19,6 29,4 39,2 49,0 58,9 68,6 78,5 88,3 98,1
3,7 +2 13,2 19,5 25,8 315 37,2 42,6 47,4 51,9 56,1
7.8 +2 27,0 39,3 50,7 60,6 69,6 77,1 83,7 89,7 94,8
3,7 +1 255 36,9 46,5 54,6 61,2 66,9 71,7 75,9 79,5
7,8 +1 50,1 67,8 80,7 90,6 98,4 104,7 109,8 114,0 117,9
3,7 0 92,1 96,3 99,3 101,7 103,8 105,6 107,1 108,6 109,8
7,8 0 120,0 1254 129,3 132,6 135,3 137,7 139,5 141,3 143,1
3,7 -1 27,0 43,5 71,1 144,3 143,1 141,6 140,4 139,5 138,6
7,8 -1 63,0 177,6 174,9 172,2 170,4 169,2 168,3 167,7 167,4
3,7 -2 13,2 20,1 27,0 34,2 42,3 51,9 63,9 90,6 156,9
7,8 -2 27,9 42,9 60,6 87,6 193,2 192,9 191,4 189,9 188,4

*Desnivel (positivo para tubulacdo em aclive e negativo para declive)

comprimentos; ja para condi¢cdes de declive, as relacdes ety OJl, H.; WU, |.P. Statistical approach for drip lateral design.
comprimento maximo e presséo de entrada nio apresentam gransactions of the ASAE St. Joseph, v.30, n.1, p.187-
mesma tendéncia, pois existem trés tipos de perfis de pressdol92, 1987. o o

ao longo da tubulagéo, que dependem da relagéo entre perd@NERADE, D.V. de Avaliacdo hidraulica de tubos flexiveis
carga e diferenca de nivel, conforme mostram Gillespie et al. 9€ po_I|et|Ie.no perfurados a laser, utilizados na irrigacéo
(1979). Verifica-se que, para uma pressao de entrad%/ Piracicaba: ESALQ/USP, 1990. 147p. Dissertacdo Mestrado

dependendo do grau de declive, ocorre aumento consider TREL, T.A. |—!|qraull~ca|de Ir.nlcdroasper'sorgs' € Imhas/
do comprimento maximo da tubulacdo e, nas pressdes aterais para Irrgagao ocalizada Piracicaba: ESALQ
' USP, 1984. 78p. Dissertacdo Mestrado

subsequentes, o comprimento tende a diminuir, porém C@yr STIANSEN, J.Elrrigation by sprinkler. Berkeley:

pequenas taxas de reducdo, o que pode ser verificado, pogjifornia Agricultural Experimental Station, 1942. 124p.

exemplo, para o declive de 1% com CVh = 3,7%, em que o (Bulletin 670).

comprimento maximo aumentou de 71,1m para 144,3m, quargiRRIA, M.A. Caracteristicas hidraulicas do microgotejador

a pressdo aumentou de 39,2kPa para 49,0kPa, e nas pressG#RTEC e da linha lateral de irrigaco. Vigosa: UFV, 1981.

superiores ocorreu pequena redugdo. Este aumento brusco ocorré2p. Dissertacdo Mestrado

em razdo da mudanca no tipo de perfil de presséo, influencidelb LESPIE, V.A.; PHILLIPS, A.L; WU, I.P. Drip irrigation
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