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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a obstrucdo em tubos gotejadores causada pela aplicacéo
de turfa liquida e pulso de particulas sélidas de solo em grandes quantidades. Foram
utilizados dois tratamentos, sendo um composto pela aplicacdo de 1 L de turfa liquida
(dosagem igual a 10 vezes a recomendada pelo fabricante para fertirrigacdo) diretamente na
linha lateral a presséo de 150 kPa, e o outro tratamento correspondente a aplicacdo de 1 kg de
solo argiloso homogeneizado em 10 L de &gua, também aplicado diretamente na linha lateral
a pressdo de 150 kPa. Foram utilizados quatro tipos de tubos gotejadores em cada tratamento,
dispostos em dois sentidos (orificio do gotejador posicionado para cima e para baixo). Os
tubos gotejadores foram inseridos em quatro niveis diferentes em um dos setores de uma
Bancada de ensaios. As aplicagdes foram feitas individualmente para cada linha lateral
durante 10 minutos. Posteriormente, determinou-se a vazdo média (gm), 0 coeficiente de
variacdo de vazdo (CV) e a uniformidade de distribuicdo de agua (UD). O modelo 4
apresentou baixo desempenho tanto para a aplicacdo de turfa liquida, quanto para a aplicacéo
de pulso de particulas sélidas de solo na linha lateral.
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The objective of this work was to evaluate the obstruction in driplines caused by the
application of liquid peat and of clay soil pulse in large amounts. Two treatments were used,
one composed by the application of 1 L of liquid peat (10 times the recommended dosage for
fertigation) directly on the lateral line to a pressure of 150 kPa, and the other treatment
corresponds to the application of 1 kg of clay soil homogenized in 10 L of water, also applied
directly in the line to a pressure of 150 kPa. Four types of driplines were used on each
treatment, placed in two directions (dripper’s orifice upward and downward). The driplines
were inserted in four different levels in one of the sectors of a test bench. The applications
were done individually for each line during ten minutes. Afterwards, the average flow was
determined (qm), coefficient of variation of emitter flow (CV) and water distribution
uniformity (UD). The model number 4 showed a low performance both for liquid peat
application and for solid particles pulse application of soil in the line.

Keywords: clogging, coefficient of variation of emitter flow, drip irrigation.

INTRODUCAO

O wuso de produtos organicos
promove uma série de acOes fisicas,
quimicas e biologicas que sdo benéficas
para as plantas e o solo. Dentre estes
produtos destaca-se a turfa liquida que tem
em sua composicdo substancias humicas,
que sdo fracbes da matéria organica que
podem ser consideradas como resultado
das ultimas transformacGes da matéria
organica, que é formada por alguns &cidos
como o &cido hdmico; acido fulvico e o
acido hymatomelanico (MELO et al.,
2008).

Um dos sistemas de irrigagdo mais
apropriados e em notavel expansdo € o
sistema de irrigacdo por gotejamento, que
apresenta vantagens como economia de
agua e energia, possibilidade de automacéo
e de fertirrigacdo (SOUSA et al., 2011). A
turfa liquida, devido a sua grande
quantidade de nutrientes é altamente
indicada para o uso em fertirrigagéo,
utilizando-se, no entanto, o sistema de
irrigacdo por gotejamento.

Uma caracteristica inerente ao
sistema de irrigacdo por gotejamento é a
pequena area de passagem da agua nos
emissores  (pequenos  didmetros  de
orificio), o que pode ocasionar problemas
de entupimento (NAKAYAMA &
BUCKS, 1991; PIZARRO CABELLO,
1996; BATISTA et al., 2006), devido a
uma combinacdo de fatores fisicos,

quimicos e bioldgicos que caracterizam a
qualidade da agua utilizada na irrigacéo
que somados a pratica de fertirrigacdo
podem agravar o problem. A obstrucéo de
emissores afeta a uniformidade de
aplicacdo de agua e, conseguentemente,
reduz a eficiéncia da aplicacdo de produtos
quimicos.

A obstrucdo de emissores também
pode ocorrer devido a succdo de particulas
de solo pelo orificio de saida de agua dos
gotejadores em virtude da ocorréncia de
vacuo (desligamento abrupto do sistema)
ou rompimento de tubulagdes (COELHO
et al., 2009).

Diversos  estudos tém  sido
desenvolvidos com o intuito de monitorar a
obstrucdo de tubos gotejadores e qual a
melhor forma de recupera-los, levando em
conta as caracteristicas hidraulicas e
aspectos  econbmicos e  ambientais
(RAVINA et al., 1992; SOUZA et al.,
2006; COELHO & TEIXEIRA, 2009).
Diante disso, esse trabalho teve como
objetivo avaliar a obstrucdo em tubos
gotejadores causada pela aplicacao de turfa
liquida e pulso de particulas s6lidas de solo
em grandes quantidades.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratorio
de Irrigacdo do Departamento de
Engenharia Rural, da Escola Superior de
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Agricultura  “Luiz  de  Queiroz” —
ESALQ/USP, em Piracicaba-SP. Utilizou-
se uma Bancada em estrutura metalica,
com 11 metros de comprimento. Os tubos
gotejadores foram inseridos em quatro
niveis diferentes de um setor da Bancada
multiobjetiva, sendo dispostos em dois
sentidos em cada nivel (orificios voltados
para cima e orificios voltados para baixo).
Foram utilizados os modelos de tubos
gotejadores Uniram (1,6 L h™), DripNet
(1,6 L h™), DripNet (0,6 L h™) e Ram (2,3
L h'), com espacamentos entre emissores
de 0,33, 0,75, 0,75 e 1 m, respectivamente.
Os tubos gotejadores foram enumerados
aleatoriamente para evitar especulacdo
comercial dos dados.

A turfa liquida utilizada no ensaio
corresponde a um produto comercial
proprio para fertirrigacao, com
recomendacdo de 1 L de turfa liquida para
100 L de &gua. No entanto, foi utilizada
uma dosagem igual a 10 vezes a
recomendada, com o intuito de realizar um
ensaio rapido. Utilizou-se também 1 kg de
solo argiloso homogeneizado em 10 L de
agua. As aplicacbes foram feitas
individualmente para cada tratamento nas
linhas laterais com duragéo de 10 minutos.

Antes de cada aplicagdo dos
tratamentos, aplicou-se agua potavel em
todas as linhas laterais durante cinco horas
(limpeza do sistema), sendo que a pressao
utilizada durante as aplicagdes das
solugdes correspondeu a 150 kPa.

Adotou-se como um ciclo do ensaio,
duas aplicacOes das solucbes e uma leitura
de vazdo, repetindo-se o ciclo por duas
vezes e, posteriormente foram feitas as
determinacbes da vazdo media (gm), do
coeficiente de variacdo de vazdo (CV) e da
uniformidade de distribuicdo de agua (UD)
para cada tubo gotejador ensaiado.

Selecionaram-se 10 emissores em
cada linha lateral correspondente a um
determinado modelo de tubo gotejador
ensaiado, sendo que o procedimento para
leitura individual da vazdo dos gotejadores
consistiu da pressurizacdo do sistema (150
kPa), posicionamento dos coletores
(recipientes plasticos) sob os respectivos
gotejadores com uma defasagem de 5
segundos, retirada sequencial dos coletores
apo6s cinco minutos com defasagem de 5
segundos, transporte dos coletores a
bancada de pesagem, pesagem e tabulagéo
dos dados.

Para se obter maior exatiddo foi
utilizado o método gravimétrico para a
determinacdo do volume coletado de cada
emissor, expressando-se o0s valores de
vazéo em L h™. Foi utilizada uma balanca
certificada com preciséo de 0,01 g.

Depois de tabulados os dados, foram
efetuados os célculos da vazdo e de
coeficiente de variagdo da vazdo e
coeficiente de distribuicdo de agua pelos
métodos mais utilizados na literatura,
destacados nas equacdes 1 a 3.

M
- 60
7~ Tooot (1)
S
CV, ==100 o)
q
uD = 92 100
"3 ©)

sendo,

M — massa de agua coletada, g;

t — tempo de coleta, min;

q — vazéo do gotejador, L h;
CV,~Coeficiente de variacéo de vazéo, %;
s-desvio-padrédo dos dados de vazéo, L h;
UD - Coeficiente de uniformidade de
distribuicéo, %
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o média de 25% do total de

gotejadores, com as menores vazoes; L h™:;
q — vazéo média, L h™.

Os dados de vazdo obtidos foram
submetidos a analise de variancia pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade, e
em casos de significancia, foi realizado o
teste Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o0 programa estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 esta apresentada a vazao
média obtida para as avaliagdes realizadas
antes da aplicacdo dos tratamentos (leitura
0), apds o primeiro ciclo (leitura 1) e apos
o0 segundo ciclo (leitura 2). Observa-se que
0 modelo M3 apresentou reducao dréastica
de vazdo para a leitura 2 com o orificio do
gotejador voltado para cima utilizando-se a
aplicacdo de turfa liquida, apresentando
uma diferenga superior a 98% dos valores
obtidos para as leituras anteriores nessa
mesma posicdo e também dos valores
obtidos para o orificio do gotejador voltado
para  baixo, indicando uma alta
suscetibilidade do M3 ao entupimento total
sob aplicacdo de turfa liquida quando
voltado para cima; similarmente, Ribeiro et
al. (2010) verificaram em alguns modelos
um desempenho ruim, apresentando
valores de entupimento acima de 20% e
chegando a 77% de reducdo de vazdo,
sendo, portanto, considerados como de alta
suscetibilidade ao entupimento. Do ponto
de vista pratico, a vazdo média de
emissores pode ser considerada bom
parametro para avaliar alterages quanto ao
funcionamento adequado de emissores,
seja devido a problemas de entupimento,

seja a outros problemas (CARARO et al.,
2006; MELO, 2007).

Tabela 1. Vazdo média (L h™) para a
aplicacdo em elevadas concentracBes de
turfa liquida e particulas de solo argiloso
diretamente na linha lateral.

Vazdo média (L h™)

Modelo Leitura Turfa liquida Solo argiloso
Baixo Cima Baixo Cima

M1 0 227 214 218 212
1 223 225 195 218

2 226 230 193 226

M2 0 164 163 164 167
1 151 1,70 167 1,69

2 1,77 169 168 1,66

M3 0 1,717 1,72 165 166
1 19 1,72 1,70 1,78

2 1,75 003 1,39 2,03

M4 0 066 063 069 0,63
1 0,75 069 063 0,67

2 0,71 0,70 0,81 0,72

Para a aplicacdo de particulas de solo
no M3 na leitura 2 com orificio do
gotejador voltado para baixo, a vazdo
média mostrou uma diferenca de 15,8 e
18,2% para a leitura O e 1 respectivamente.
J& quanto ao orificio do gotejador voltado
para cima verificou-se acréscimos de vazédo
conforme foi realizando a aplicacdo de
particulas de solo da ordem de 7,2 e
22,3%, 0 mesmo foi observado no M1 e
M4, que mostraram aumentos de vazéo de
até 6,2 e 14,3%, enquanto que para 0 M2
isto foi verificado para o orificio do
gotejador voltado para baixo, entretanto
com diferencas despreziveis menores que
2,4%. O M4 apresentou aumento de vazao
para ambas as posi¢des do emissor na linha
lateral apos os ciclos de aplicacdo de pulso
de particulas soélidas de solo e de forma
geral em cada leitura de vazéo observou-se
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que para 0 modelo M1 a aplicacdo de
particulas de solo diretamente na linha
gotejadora ocasionou maiores redugdes de
vazdo em relagdo a turfa liquida.

Para o modelo M4 ocorreu aumento
de vazdo para ambas as posi¢des ao longo
do tempo utilizando-se turfa liquida, ou
seja, a elevada concentracdo de turfa li-
quida utilizada durante o ensaio ocasionou
aumento de vazdo, provavelmente por ter
afetado o mecanismo de funcionamento da
membrana de compensacdo de pressdo
desse modelo. Esses aumentos podem ser
considerados como médios, sendo de
13,6% para orificio voltado para baixo e de
11,1% voltado para cima. Essa proximi-
dade entre as porcentagens indica que a
posicdo pouco influenciou nesse aumento
de vazdo, confirmando que tal fato estd
mais relacionado com o funcionamento do
emissor do que propriamente dito com sua
posicdo. Logo a turfa liquida para o M4
causou distarbios de vazdo relevantes, que
consequentemente irdo afetar a uniformi-
dade e eficiéncia de aplicacéo.

Ribeiro et al. (2012) trabalhando com
diversos gotejadores submetidos a condi-
cOes extremas de aplicacdo via agua de
irrigagéo, encontraram como resultado, em
geral, que os gotejadores sao mais susceti-
veis ao entupimento quando o orificio do
emissor esta posicionado para baixo, jun-
tamente com particulas em suspensdo no
interior dos tubos. Este resultado esta em
parte de acordo com os encontrados neste
trabalho, pois o M1 com orificio para
baixo demonstrou o melhor desempenho
na aplicacdo de turfa liquida considerando
as 3 leituras, seguido em ordem crescente
de distdrbios de vazdo pelo M2 (orificio
para cima), M4 (orificio para cima e para
baixo), M1 (orificio para cima), M2 e M3
(orificio para baixo) e M3 (orificio para
cima); ja quando foi realizada a aplicacao
de particulas de solo argiloso verificou-se a

seguinte ordem: M2 (orificio para baixo e
para cima), M4, M1 (orificio para cima) e
M4 (orificio para baixo), M1 (orificio para
baixo) e M3 (orificio para baixo e para
cima).

Isto demonstra a necessidade de
haver indicacGes mais especificas quanto a
utilizacdo dos modelos de gotejadores, pois
esses nao se adequam a todas as situacOes
da mesma maneira e a sua eficiéncia
geralmente é menor ou maior conforme o
produto ou posicdo utilizada.

Como ha pouca informacdo destes
em condic¢des mais adversas torna-se dificil
ndo incorrer em erro na hora da escolha do
modelo mais apropriado, ja que seu
comportamento pode variar de um caso
para o outro.

Dutra (2010) cita que nenhum mé-
todo de avaliacdo da qualidade da agua
capaz de representar o entupimento dos
emissores foi desenvolvido. A causa do
entupimento varia de lugar para lugar e,
para a mesma agua, o entupimento de-
pende de outras condicdes locais, como e
caracteristicas construtivas dos emissores.

Para 0 M3 houve interacdo
significativa entre o produto, posicdo e
leitura, provavelmente por demonstrar uma
tendéncia ao entupimento. A posicdo
interferiu tanto para aplicacdo de particulas
de solo argiloso quanto para turfa liquida
apenas na ultima leitura, ndo demonstrando
diferenca significativa para as leituras
anteriores, sendo, no entanto, a aplicacao
de solo inversa a da turfa no que diz
respeito a posicdo, 0 que pode ser em
funcdo da diferenca fisica e quimica dos
produtos aplicados, o que justifica a vazéo
ser menor para o orificio voltado para
baixo quando aplicou-se solo argiloso e a
vazdo menor para o orificio voltado para
cima quando aplicou-se turfa liquida
(Figura 1).
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Figura 1. Vazdo em funcéo da leitura para o desdobramento da posicéo (orificio voltado para cima e
para baixo) dentro de cada combinacao de produto (solo (A) e turfa liquida (B)) e tempo para 0 M3.

A aplicacdo de solo argiloso diferiu
da turfa liquida na leitura 2 para o orificio
voltado para baixo, demonstrando uma
diferenca de aproximadamente 20,6% (solo
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1 50lo
Turfa
0
0 1 2

< turfa), e quando o orificio foi voltado
para cima essa diferengca se mostrou
extremamente grande de 98,4% (solo >
turfa) (Figura 2).
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Figura 2. Vazao em funcdo da leitura para o desdobramento do produto (solo e turfa liquida) dentro
de cada combinacao de posicéo (orificio voltado para baixo (A) e para cima (B)) e tempo para 0 M3.

A aplicagdo de turfa liquida e
particulas de solo argiloso ndo indicou
diferenga entre as leituras, para o orificio
voltado para baixo, entretanto para o
orificio voltado para cima, com aplicacdo
de solo argiloso, a leitura 0 foi menor

18,2% do que a leitura 2 e igual a leitura
1, que foi 12,3% menor do que a leitura 2;
ja sob a aplicagdo de turfa liquida
verificou-se que a Ultima leitura foi
absolutamente menor que as leituras 0 e 1
(Figura 3).
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Figura 3. Vazédo em funcéo do produto para o desdobramento da leitura dentro de cada combinagéo
de posigéo (orificio voltado para baixo (A) e para cima (B)) e produto (solo e turfa liquida) para 0 M3.

Na Tabela 2 observa-se o coeficiente

de variacdo de vazdo e a uniformidade de
distribuicdo de &gua para as avaliagOes

realizadas antes da aplicagéo dos tratamen-
tos (leitura 0), apds o primeiro ciclo (lei-
tura 1) e apds o segundo ciclo (leitura 2).

Tabela 2. Coeficiente de variacdo de vazdo (CV, %) e uniformidade de distribuicdo de agua
(UD, %) para as duas fases de aplicacdo de turfa liquida e solo argiloso

er o CV (%) UD (%)
Modelo  Orificio  Avaliagdes Turfa liquida  Solo argiloso Turfa liquida  Solo argiloso

0 6,42 531 95,72 94,69

P/Baixo 1 7,29 35,72 92,71 64,28

M1 2 9,13 44,76 90,87 55,24
0 7,66 5,45 92,34 94,55

P/Cima 1 8,07 5,33 91,93 94,67

2 40,62 6,23 59,38 93,77

0 2,70 1,94 97,30 98,06

P/Baixo 1 33,58 3,08 66,42 96,92

M2 2 4,90 3,58 95,10 96,42
0 1,90 3,08 98,10 96,92

P/Cima 1 3,46 3,45 96,54 96,55

2 2,95 4,20 97,05 95,80

0 10,50 2,88 89,50 97,12

P/Baixo 1 28,70 39,93 71,30 60,07

M3 2 5,04 39,95 94,96 60,05
0 2,68 2,55 97,32 97,45

P/Cima 1 4,00 4,15 96,00 95,85

2 281,70 28,00 - 72,00

0 4,00 8,28 96,00 91,72

P/Baixo 1 13,47 17,51 86,53 82,49

M4 2 39,15 18,77 60,85 81,23
0 5,65 4,25 94,35 95,75

P/Cima 1 12,04 5,92 87,96 94,08

2 37,27 16,19 62,73 83,81
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Em relacdo a aplicacdo de turfa
liquida diretamente na linha lateral, o
modelo M1 apresentou aumento de
coeficiente de variacdo de vazdo (CV) com
0S emissores posicionados para cima, ou
seja, 0 CV elevou-se de 7,66% (antes do
primeiro ciclo) para 40,62% (ap6s o
segundo ciclo). O mesmo foi observado
com aplicacdo de solo argiloso e orificios
voltados para baixo, mas nesse caso a
variagdo aumentou de forma expressiva
desde o primeiro ciclo, alcancando valores
superiores a 44% no segundo ciclo, sendo
essa variacdo refletida na uniformidade,
que apresentou uma queda de 39%,
ocorrendo deste modo nessa leitura o
menor valor de UD dentre os modelos
avaliados com aplicacdo de particulas de
solo argiloso.

O M4 ao aplicar turfa liquida
apresentou aumento gradativo do CV com
0s emissores posicionados tanto para
baixo, quanto para cima, com varia¢fes da
ordem de 38%, a qual demonstrou uma
reducdo no CV de 50% quando foram
aplicadas particulas de solo argiloso, e
diferencas de UD de 21% entre a aplicagdo
de turfa liquida e solo argiloso.

Foram observados valores de CV
superiores a 5%, segundo os padrbes
desenvolvidos pela Sociedade Americana
de Engenheiros Agricolas (ASAE) para
classificacdo de coeficiente de variacao de
fabricacdo de tubos gotejadores (ASAE,
2003). Os valores foram observados para a
leitura “0” correspondente aos seguintes
modelos: M1 (6,42% emissor para baixo e
7,66% emissor para cima), M3 (10,50%
emissor para baixo) e M4 (5,65% emissor
para cima). Provavelmente isso ocorreu
devido ao pouco tempo de funcionamento
dos tubos gotejadores antes de se iniciar 0s
tratamentos, o que impediu a adequada
ativacdo da regulagem da membrana de
compensacao desses tubos gotejadores.

O modelo M1 apresentou reducgéo da
uniformidade de distribuicdo de agua (UD)
com 0s emissores voltados para cima,

sendo observado os valores de 92,34%
(leitura “0), 91,93% (leitura 1) e 59,38%
(leitura 2). O modelo M4 foi o que
apresentou maior reducdo gradativa de
UD, sendo observada uma reducéo
superior a 30% independente da posicao
dos emissores quando comparada a
primeira leitura em relacdo a ultima.

Com a aplicacdo de turfa liquida
observou-se que o modelo M3 apresentou
reducdo dréstica de vazdo com o orificio
do gotejador posicionado para cima apds o
segundo ciclo, com valores inaceitaveis de
coeficiente de wvariagdo de vazdo
(281,70%) e valores nulos de uniformidade
de distribuicdo de &gua; ja com o orificio
voltado para baixo, sob aplicacdo de turfa
0 comportamento do M3 foi bastante
variado apresentando valores de CV de
aproximadamente 10% na leitura O,
aumentando essa variagdo na leitura 1 para
28,7% e ficando em torno de 5% na leitura
2, 0 que torna muito irregular a uniformi-
dade de aplicagdo; analogo a isto ocorreu
com a aplicacdo de solo argiloso, que
realcou ainda mais a fragilidade deste
modelo a aplicacdo de ambos os produtos,
pois demonstrou valores de CV de 40% e
UD de 60% (leitura 1 e 2), consequente-
mente para este modelo nas duas posigdes
dos emissores, a aplicacdo destes produtos
ocasionou distarbios de vazdo ap6s a
leitura 0 (CV > 28%).

O M2 foi o que apresentou o melhor
comportamento frente a aplicacdo de pul-
sos de particulas solidas de solo indepen-
dente do posicionamento do orificio do
gotejador, sendo observados valores de CV
inferiores a 5%, o que o classifica como
excelente conforme os padrdes desenvol-
vidos pela Sociedade Americana de Enge-
nheiros Agricolas (ASAE) para classifica-
cao de coeficiente de variacdo de fabrica-
¢cdo de tubos gotejadores (ASAE, 2003),
mas ndo demonstrou 0 mesmo desempenho
quando foi aplicada turfa liquida, ainda que
na leitura 0 e 2 os valores de CV tenham
sido baixos, na leitura 1 verificou-se um
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CV acima de 33% e UD abaixo de 70%,
sugerindo uma propensao deste modelo a
apresentar algum problema quando sob
aplicacdo deste produto (emissores para
baixo).

Gomes et al. (2013) realizaram um
trabalho com o objetivo de analisar o de-
sempenho hidraulico (variagdo de vazdo)
de 26 modelos de gotejadores autocom-
pensantes existentes no comércio, submeti-
dos a aplicacdo de turfa gel via &gua de
irrigacéo, e puderam concluir que a aplica-
cdo de turfa gel na concentracdo de dois
litros para cada 300 litros de dgua agravou
os problemas de entupimento, mostrando
que para a correta utilizacdo desse produto
via agua de irrigacdo deve ser utilizada a
concentracdo minima recomendada pelo
fabricante a fim de evitar alteragdes quanto
a uniformidade de aplicagdo de agua dos
diferentes modelos de gotejadores utiliza-
dos no ensaio.

A escolha do modelo de gotejador
deve levar em consideracdo uma série de
fatores, dentre eles pode-se ressaltar que a
posicdo e o produto a ser aplicado tém
fundamental importancia na escolha do
modelo de gotejador. Martins (2007) res-
salta que atualmente existem diversos go-
tejadores em uso comercial, cada tipo pos-
sui uma sensibilidade prépria ao entupi-
mento, por isso sd0 necessarios diversos
critérios para a selecdo dos emissores. A
suscetibilidade ao entupimento caracteriza-
se como um dos fatores que interferem
nestes critérios (BATISTA, 2004).

CONCLUSOES

O M2 foi o que apresentou o melhor
comportamento frente a aplicacdo de
pulsos de particulas solidas de solo
independente do posicionamento do
orificio do gotejador (valores de CV
inferiores a 5%);

@) modelo M4 apresentou
comportamento inaceitavel, tanto ao final
do ciclo de aplicagcBes de turfa liquida,
quanto de solo argiloso diretamente na
linha lateral.

Para a utilizagdo da turfa liquida em
fertirrigacdo  deve ser levado em
consideracdo o modelo de tubo gotejador e
principalmente a posicdo do orificio
(voltado para baixo ou para cima), o qual
alterou a uniformidade e o coeficiente de
variacao de todos os modelos avaliados.
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