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RESUMO: O desenvolvimento de um coletor para precipitagdo de aspersores em laboratério foi alvo de
estudo para implantacdo no Laboratdrio de Ensaios em Equipamentos de Irrigacdo — LEEI, em Sobral-
Ce. Foram estudados os melhores formatos para a coleta da precipitacdo, levando em conta os fatores:
volume coletado, material utilizado e adaptag@o a automagao utilizando sensores de pressd@o como forma
mais econdmica de utilizagdo. Conclui-se que os coletores aqui desenvolvidos possuem plena
capacidade de serem utilizados para os ensaios e que devem ser realizados testes para confirmar os
estudos.
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DEVELOPMENT OF THE AUTOMATIC COLLECTOR FOR TESTING OF SPRINKLERS IN
LABORATORY

ABSTRACT: The development of a collector for precipitation of the sprinklers in laboratory was
studied for implantation at the Laboratory of Testing in Equipments of Irrigation - LEEIL. They were
studied the best format for the collection of the precipitation, taking into account the factors collected
volume, used material and adaptation the automation using sensor of pressure as more economical form
of use. It is ended that the collectors possess full capacity of they be used for the testing and tests should
be accomplished to confirm the studies.
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INTRODUCAO

De acordo com Lima (2001) o Brasil é
carente em ensaios de equipamentos de
irrigacdo, pois como grande entrave para esta
situacio € a deficiéncia de laboratdrios
especificos e corpo técnico qualificado a
realizar estes ensaios. Quando falamos de
ensaio em laboratérios, devemos nos preocupar
com a confiabilidade dos dados, com a
metodologia utilizada e, principalmente, com as
inovagdes tecnoldgicas, visando uma maior
facilidade para a realizacdo de ensaios em
laboratérios de instituigdes cientificas e
tecnolégicas que trabalham com irrigacdo, o
que certamente resultard em um maior
desenvolvimento tecnolégico do setor.

Em se tratando de ensaios de aspersores
em laboratério, o circuito de coletores € um
equipamento indispensavel para a determinagdo
do perfil de distribui¢do, o que é um dos
requisitos previstos previsto por ABNT (2000).

O design de coletores ja foi estudado
por vérios autores como Kohl (1972) e Neff
(1977). Marek et al. (1985) avaliou diferentes
tipos de coletores comparados com uma
referéncia, usando intensidades de chuva
diferentes e niveis diferentes de demanda de
evaporacdo. Carran (1976) mostrou que o erro
de medida de precipitacdo devido a radiagdo
solar ¢ significativo. Hendawi et al. (2002), cita
que o didmetro da area do coletor € selecionado
de acordo com o tempo de ensaio; pois quanto
mais longo for o tempo, menor serd o didmetro.
Este autor cita o trabalho de Fischer et al.
(1988), onde aquele autor sugeriu que o
didmetro do coletor deveria ser de 40mm
quando a durac@o do ensaio sem vento fosse de
120 minutos e de 235mm para 15 minutos de
ensaio. O efeito de um coletor cilindrico em
condi¢des de fluxo de ar e suas conseqiiéncias
na coleta de 4gua foi  avaliado
experimentalmente em um tinel de vento por
Mueller et al. (1972) e posteriormente por
Livingston et al (1985). Eles concluiram que o
erro na medida excede 20% para ventos
maiores que 5Sm/s, piorando com a altura do
coletor, com o didmetro e com diminui¢des no
tamanho da gota.

De acordo com Hendawi et al. (2002),
tendo a variabilidade de condi¢des de clima
como fator decisivo, pode-se concluir que a
forma de coletor ideal outdoor ndo existe. Este
autor testou com simulagdes numéricas de
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corrente de ar ao redor de coletores de formas
diferentes e concluiu que o didmetro do coletor
deveria permanecer grande bastante manter
uma taxa alta de precipitacdo, o que tem que ser
enfatizado ao se trabalhar com aspersores
giratdrios e de jatos descontinuos.

O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um coletor ideal, no formato e na
adaptacdo ao ensaio, que possa vir a formar um
circuito de coletores para testes de perfil de
distribuicao indoor, com manuseio para despejo
da coleta de precipitacio e retorno para a
posicdo original. Buscou-se também aplicar
uma automacgdo no circuito que possa fornecer
os dados em tempo real. Este circuito foi
instalado no Laboratério de Ensaios em
Equipamentos de Irrigagdo - LEEI, da
Faculdade de Tecnologia CENTEC de Sobral
laboratério acreditado pelo INMETRO para
realizar ensaios em gotejadores,
Microaspersores € aspersores rotativos.

MATERIAL E METODOS

Para ter um design econdmico em
termos de material € mao de obra, bem como
facilitar a difusdo desta tecnologia para outros
centros de pesquisa, deduziu-se que a boca do
coletor deveria ser construida com tubos de
PVC branco (linha esgoto predial) de 200 mm
de didmetro nominal. O corpo (parte inferior),
onde serd armazenada 4 dgua coletada durante
os ensaios, foi construido com tubos de PVC
marrom (linha dgua fria) de 75 mm de didmetro
nominal. Para o fechamento do final do tubo
marrom foi utilizado um CAP soldavel (Figura
1). A parte maior do cone recebeu internamente
a boca do coletor e a parte inferior do cone foi
introduzida no depdsito (Tubo PVC marrom)
conforme detalhe da Figura 1. A parte do tubo
de PVC (200 mm) que serviu de boca para o
coletor teve sua borda biselada e, para fixacdo
das pecas de PVC ao cone de resina, utilizou-se
uma cola do tipo Epéxi. Ressaltamos que como
os tubos de PVC mudam o didmetro interno e a
espessura da parede conforme a marca €
importante tomar o cuidado de utilizar a mesma
marca para a confec¢do de todos os coletores.
Os detalhes sdo mostrados na Figura 1.

Foi elaborado um software em
linguagem Delphi para o gerenciamento
automdtico do processo de ensaio dos
aspersores € no momento da construgdo deste
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programa foi destinado alguns campos de
entrada de dados para consideracdo dos
didmetros reais dos tubos utilizados na
confecgdo dos coletores.

Este software administra o acionamento
da moto-bomba e o manuseio do circuito de
coletores (despejar dgua e retornar a posi¢ao
original) através de um pequeno motor
acoplado a barra de aco onde ficam instalados
os coletores. O programa também recebe as
informacdes dos sensores de pressdo e realizam
a transformacdo em precipitacdo, além de
elaborar os graficos de perfil de distribuigao.

Os detalhes e medidas das abracadeiras
de fixacdo do coletor ficaram a cargo do
construtor em funcdo do material disponivel. A
funcdo da abracadeira serd de permitir o
acoplamento de uma barra de ago transversal
que possa unir todos os coletores do circuito e
desta forma realizar um movimento que permita
o despejo da dgua coletada e o retorno a posi¢ao
original. No centro do CAP foi efetuado um
furo de aproximadamente 4 mm, no qual serd
inserido um micro tubo de polietileno para
conexao com o sensor de pressdo.

O sensor de pressdo foi montado de
modo que o seu centro coincida com o fundo do
depésito (tubo marrom). O transdutor de
pressio  MPXS5010DP é um sensor com
capacidade de medida de pressdo na faixa de 0
a 10 kPa o que representa aproximadamente 1
metro de coluna de dgua (m.c.a.). Segundo o
fabricante do sensor utilizado, o sinal de saida
para o sensor sem carga ¢ de ~200 mV e para a
carga maxima € de 4700 mV. Portanto, a
variagdo de tensdo na saida do sensor é de 4500
mV. Um Conversor Analégico Digital (A/D) de
10 bits retorna um valor de 0 count para uma
tensdo de 0 V e um valor de 1023 counts (2" -
1) para uma tensio de 5 V (5000 mV).
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Figura 1 — Medidas sugeridas para o coletor e pecas
constituintes do coletor.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Hendawi et. al. (2002) prop6s um
coletor fabricado com ABS e policarbonato
tratado contra UV, com uma altura total de
350mm com a parte cilindrica de 100mm altura;
didmetro de 250mm; base cOnica com um
angulo de inclinagdio de 55° na altura de
210mm e base de fixacdo na altura SO0mm. O
didmetro interno foi de 42mm com 4 cunhas
verticais para ajuste. O coletor aqui proposto foi
desenvolvido com o cone de conexdao da boca
com o dep6sito construido de resina com 2mm
de espessura para redugdo dos custos. A
inclinagdo do cone foi de 45°, ao invés dos 55°
proposto por Hendawi et. al. (2002).

Considerando o didmetro interno da
boca do coletor (D), o didmetro interno do
deposito (d), a altura do depdsito (H) e o tempo
de funcionamento (T), pode-se calcular a
lamina precipitada (L) e intensidade de
precipitacdo (I) conforme mostrado a seguir.

A lamina precipitada (L) pode ser
calculada dividindo-se o volume acumulado
dentro do depdsito (V) pela area da secdo
transversal da boca do coletor (S).

1%
L=— 1
S ey
em que:

L € lamina precipitada, em m;

A intensidade de precipitacdo (I) pode
ser calculada dividindo-se a lamina precipitada
(L) pelo tempo de coleta de 4gua ou de
precipitacdo efetiva.

L
[=— 2
T (2)
em que:

T € o tempo de coleta de dgua, em hora;
I € a intensidade de precipitagcdo, em m/h.

Multiplica-se a Equacdo 2 por 1000
para que o resultado seja convertido para a
unidade padrdao (mm/h). Associando todas as
equacdes o cédlculo da intensidade de
precipitacdo pode ser simplificado.

d* 1
I=——H —1000 3
o 17 ?3)
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Considerando que o tempo de ensaio
deverd ser de uma hora, o termo T da Equacio
3 pode ser subtraido, simplificando-se mais
ainda a expressdo matemadtica para o cilculo de
L

d2

Em relacdo a automacgdo, com os dois
pares de valores obtidos dos dados do sensor
que seriam [(0;0) e (1023;5000)] pode-se
ajustar uma equacgdo linear e a partir desta,
substituindo os valores 200 mV e 4700 mV,
encontrou-se os respectivos counts de 41 e 962.
A diferenca entre estes dois valores obtidos pela
equacdo linear representa a faixa de variacdo da
leitura do A/D para a faixa de variacdo de
pressdo do sensor, ou seja, 41 counts para 0
m.c.a. e 962 counts para 1 m.c.a.. Dividindo-se
os 1000 mm.c.a. de um 1 m.c.a. pela diferenca
de counts (921) obtém-se a precisdo absoluta
dada pelo A/D de 10 bits operando com o
sensor MPX5010DP. A precisdo, portanto, serd
de 1,085 mm.c.a. (1000 mm.c.a. / 921 counts).
Tomando-se como base os dados citados abaixo
pode se estimar o valor mdximo e minimo
possivel de se medir com o coletor proposto. D
=200 mm;d=75mm e H=362,5 mm

2

= g’ggz L1 SO 1,40, =5097 mm
2

in = g’ggz 1085 e 1, =0.1526 mm

Este intervalo de valores é suficiente
para se confeccionar um perfil de distribuicdo
de dgua de um aspersor convencional de acordo
com as especificacdes contidas em ABNT
(2000).

/ L | e 1 ; d " X
Figura 2 — Imagens do circuito de coletores e do
coletor desenvolvido e instalado no LEEI
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CONCLUSAO

O modelo de coletor desenvolvido
possui plena capacidade de realizar o ensaio
especificado, pois atende as condi¢cdes de
volume coletado, material econdmico e ¢é
facilmente adaptdvel a uma automagdo
economicamente vidvel.

A préxima etapa € a realizacdo de testes
para validar o modelo e identificar possiveis
melhorias.
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