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RESUMO – Com a finalidade de suprir com informa-
ções  as necessidades dos projetistas de irrigação, foi 
realizado este trabalho de avaliação de um microdifusor 
autocompensante DAN JET 7200, submetido a  testes 
no Laboratório de Irrigação do Departamento de Enge-
nharia da Universidade Ferderal de Lavras – MG 
(UFLA). Todos os testes realizados consistiram da a-
quisição de valores de vazões a diferentes pressões. Pa-
ra isso, foram utilizados vinte emissores, procurando-se 
avaliar os seguintes parâmetros: curva característica 
dos emissores, coeficiente de variação de fabricação 

(CVF),  uniformidade de vazão,  uniformidade de dis-
tribuição, perfil de distribuição da precipitação em re-
lação à distância da haste de sustentação e alcance dos 
jatos. Esses testes evidenciaram maior eficiência da 
membrana reguladora para o intervalo de pressão pro-
posto pelo fabricante. Os emissores ainda apresentaram 
bom coeficiente de variação de fabricação, excelente 
uniformidade de vazão para todas as pressões  testadas, 
péssima uniformidade de distribuição da precipitação e 
maior concentração e alcance de jatos em uma faixa en-
tre 1,20 e 2,10 m.  

TERMOS PARA INDEXAÇÃO:  Irrigação, emissor e características hidráulicas. 

 
EVALUATION OF HYDRAULIC CHARACTERISTICS OF THE 

DAN-JET 7200 FLOW-COMPENSATED MICROSPRINKLER 
 

ABSTRACT – To provide information required by 
designers of irrigation systems, evaluation of the DAN-
JET 7200 flow-compensated micro sprinkler was 
carried out. The sprinklers were submitted to indoor 
tests at the Hydraulic Lab of the Engineering 
Department at the Federal University of Lavras, Brazil. 
During the tests the sprinkler was characterized and the 
working pressure range proposed by the manufacturer 
evaluated. This was achieved by determining the 
following parameters: sprinkler characteristic curve, 

coefficient of variation, discharge uniformity, 
distribution uniformity, radial profile of precipitation, 
and wetted radius. Results from these tests showed that 
the pressure regulator membrane presents a better 
performance when working in the range of pressures 
recommended by the manufacturer. The sprinkler 
achieved a good classification, in regard the coefficient 
of variation, with good discharge uniformity in all 
situations, poor precipitation distribution uniformity, 
and jet concentration in the range 1.20–2.10 m. 

INDEX TERMS: Irrigation, emitter and hydraulics characteristics. 

 
INTRODUÇÃO 

Para satisfazer às necessidades de uma agricultu-
ra moderna, novos equipamentos são fabricados com os 
mais variados tipos de máquinas e materiais. O surgi-
mento de novos equipamentos implica na necessidade 
de determinação de suas características estruturais e de 
análise de seu desempenho. Dos componentes de um 
sistema de irrigação localizada, os emissores constitu-
em-se na peça principal. Portanto, a escolha de um e-

missor deve seguir a avaliação detalhada de suas carac-
terísticas. 

Para Botrel (1984), a relação entre vazão e pres-
são na entrada do microaspersor, a perda de carga loca-
lizada na inserção da linha lateral, o alcance do jato, o 
diâmetro, a forma dos bocais e a intensidade de precipi-
tação constituem as principais características hidráuli-
cas do microaspersor.  

Segundo Solomon e Keller (1978), variações nas 
dimensões  dos  emissores  sempre  ocorrerão  e não de- 

 
1. Mestre em Engenharia Agrícola pela UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS/UFLA – Caixa Postal 37 – 

37200-000 – Lavras, MG. 
2. Professor Titular da UFLA. 



 

Ciênc. agrotec., Lavras. V.27, n.4, p.873-878, jul./ago., 2003 

874

pendem apenas do controle de qualidade dos materiais 
de construção, mas também de sua geometria.  

A vazão de um emissor relaciona-se diretamente 
com a carga hidráulica atuante na sua entrada e pode 
ser representada, segundo Keller e Karmeli (1975), pela 
seguinte equação: 

q=k.Hx                       (1) 

em que: 
q - vazão do emissor (l/h); 
k -  constante de proporcionalidade que caracteriza ca-
da emissor; 
H - pressão de serviço do emissor (kPa); 
x - expoente de descarga do emissor que caracteriza o 
regime de fluxo. 

Segundo Pizarro (1990), um gotejador autocom-
pensante perfeito seria representado por uma equação 
do tipo Q = kHx , em que o expoente x seria zero, ou se-
ja, a vazão se manteria constante em toda a linha.  

Keller e Karmeli (1975), citados por Boman 
(1989), introduziram o coeficiente de variação de fabri-
cação (CVF) como uma medida estatística da variação 
de fabricação dos emissores para irrigação. Para Pizarro 
(1990), o coeficiente de variação (CV ou CVF) é o parâme-
tro que melhor se adequaria à medida de dispersão. 

O coeficiente de variação de fabricação (CVF) é 
obtido pela expressão: 

( )
qmf

qf
CVF

σ
=                 (2) 

em que: 
CVF - coeficiente de variação de fabricação; 
σf(q) - desvio padrão da vazão a uma pressão de refe-
rência; 
qmf - vazão média a uma pressão de referência; 

De acordo com Nakayama e Bucks (1986), in-
formações referentes à vazão dos emissores e sua uni-
formidade são essenciais para o dimensionamento dos 
sistemas de irrigação localizada.  

A mais popular medida da uniformidade de irri-
gação (Equação 3) é o coeficiente de uniformidade de 
Christiansen (1942), amplamente utilizado na determi-
nação da uniformidade em função da precipitação nas 
irrigações convencionais e adaptado para a irrigação 
localizada, utilizando dados em função da vazão.  
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em que:  
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen, 
em porcentagem; 
qi = vazão de cada emissor (L³T-1); 
qm = média das vazões observadas (L³T-1); 
N = número de emissores. 

No entanto, de acordo com Pizarro (1990), em 
irrigação localizada, utilizam-se critérios mais exigen-
tes. Esse autor defende a utilização do coeficiente de 
uniformidade de Criddle (1956), (PE), para definir a 
uniformidade de vazão (equação 4). 

mq

q
100 PE 25=           (4) 

em que: 
PE = eficiência padrão de Criddle em porcentagem; 

25q = média  das 25% menores vazões coletadas, (L³T-1); 

Realizou-se este trabalho com o objetivo de ava-
liar em laboratório as características hidráulicas  do 
microdifusor  autocompensante DAN JET 7200. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

A caracterização hidráulica  do emissor foi rea-
lizada no Laboratório de Irrigação do Departamento de 
Engenharia, da Universidade Federal de Lavras-MG. 

O emissor avaliado foi o microdifusor autocom-
pensante DAN JET 7200, bocal violeta (diâmetro 
4,53mm), com ângulo de cobertura de 300°, vazão no-
minal 47 Lh -1 e raio de alcance de 3,7 m a uma pressão 
de 1 kPa, com difusor estriado formando doze jatos, fa-
bricado em plástico de alta resistência, acoplado a uma 
haste de 0,40 m, que o sustenta a 0,20 m do solo. A li-
gação do emissor à linha de distribuição é feita por 
meio de um tubo flexível de 4 mm de diâmetro e 0,60 
m de comprimento. A conexão na linha é feita por meio 
de encaixe de pressão.  

A pressão foi medida com dois manômetros tipo 
bourdon e controlada por dois registros, um situado na 
saída da bomba e outro, em um ponto próximo à entra-
da do emissor. As distâncias entre as conexões respeita-
ram as normas da ABNT (1986) referentes a avaliações 
de emissores. 

Para obtenção da curva característica vazão ver-
sus pressão e a variação devida ao processo de fabrica-
ção, foram obtidos dados de vazão do microdifusor 
operando sob diferentes pressões.  

Os emissores foram ensaiados nas seguintes 
pressões: 49; 98; 147; 196; 245; 294 e 343 kPa, que 



 

Ciênc. agrotec., Lavras. V.27, n.4, p.873-878, jul./ago., 2003 

875

correspondem, respectivamente, às pressões de 5, 10, 
15, 20, 25, 30 e 35 mca, e o fabricante recomenda o 
funcionamento desse no intervalo de pressão 98,0 a 
294 kPa. O tempo de coleta foi de cinco minutos.  

A uniformidade de distribuição de água foi 
avaliada com o auxílio de pluviômetros dispostos em 
linhas sob seis dos doze jatos da água do emissor, 
previamente sorteado. Os coletores foram espaçados 
entre si de 0,30 m até uma distância de 3 m da haste 
de sustentação do emissor. Foram utilizados como 
pluviômetros coletores cilíndricos de plástico de 
0,103 m de altura e 0,0812 m de diâmetro. Nesse 
teste, foram utilizados cinco emissores, submetidos 
às pressões de 98, 196 e 294 kPa, e colocados em 
funcionamento pelo período de uma hora. A água 
contida nos pluviômetros foi pesada em balança de 
precisão (miligramas) e, posteriormente, convertida 
em lâminas de precipitação.  

Para o teste de uniformidade de vazão, foram 
utilizados os dados obtidos no teste de pressão e va-
zão e, para o teste de uniformidade de distribuição 
de precipitação, os dados utilizados foram proveni-
entes de uma malha de pluviômetros espaçados, e-
qüidistante  entre  si  de  0,25 m,  dispostos  sob  os 
jatos. 

Para avaliar a uniformidade de vazão, foram 
utilizados os Coeficientes de Uniformidade de Chris-
tiansen (CUC) e de Criddle (PE) e para a uniformi-
dade de distribuição, o coeficiente de Christiansen 
(CUC). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Equação característica do emissor 

Com os dados de pressão e vazão, foram ge-
radas as equações características e as curvas para o 
microdifusor, (Figuras 1 e 2) para os intervalos de 
pressão 49 a 343 kPa e 98 a 294 kPa, respectivamen-
te.  

Os valores baixos do expoente x devem-se ao 
dispositivo autocompensante. Com base nas equações, 
observa-se maior eficiência  da membrana autocompen-
sante no intervalo de pressão  98 a 294 kPa, recomen-
dado pelo fabricante.  

 
Coeficiente de variação 

Levando-se em conta que as condições de tes-
te foram iguais para todos os emissores ensaiados, as 
diferenças de vazões ocorridas são devidas ao pro-

cesso de fabricação. Os coeficientes de variação de 
vazão, para as diferentes pressões analisadas,  en-
contram-se na Tabela 1. Os menores valores de CV  
encontrados foram os relacionados com as menores 
pressões de teste.  

 
TABELA  1 – Coeficientes médios de variação de va-
zão do microdifusor autocompensante DAN JET 7200, 
para as  pressões analisadas e para o intervalo de pres-
são recomendado pelo fabricante. 
 

Pressão 

kPa 

C.V. 

% 

49 5,75 

98 6,00 

147 8,07 

196 10,02 

245 9,26 

294 8,30 

343 9,04 

C.V médio 8,06 

Média 

(entre 98 e 294 kPa) 
8,33 

 
Pode ser observado, na classificação dos 

emissores quanto ao processo de fabricação (Tabela 
2),  que os mesmos comportam-se dentro de uma 
faixa ainda aceitável de acordo com as fontes de 
classificação.  

Precipitação em função da distância em relação 
à haste de sustentação do emissor 

A distribuição da precipitação em função da dis-
tância, para o intervalo de pressão recomendado pela 
fabricante, pode ser observada na Figura 3. As maiores 
precipitações foram encontradas entre 1,20 e 2,10 m de 
distância . Os maiores valores de precipitação encon-
trados para as menores pressões devem-se à menor dis-
sipação de energia no contato entre jato e placa difuso-
ra, fazendo com que os jatos de água fiquem mais loca-
lizados. 
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FIGURA 1 – Relação vazão x pressão para o microdi-
fusor autocompensante DAN JET 7200, para pressão 
entre 49 e 343 kPa. 
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FIGURA 2 – Relação vazão x pressão para o microdi-
fusor autocompensante DAN JET 7200, para pressão 
entre, 98 e 294 kPa. 

 
TABELA 2 – Classificação dos emissores quanto ao 
coeficiente de variação. 
 

Fontes 
49 a 343 

kPa 
98 a 294 

kPa 

ABNT (1986) Bom Bom 

Nakayama e Bucks 
(1986) 

Médio Médio 

Hardie Irrigation Médio Médio 

Normas UNE Categoria B Categoria B 

Irrigation United States 
Dept. of Agric 

Marginal Marginal 

 
Uniformidade de vazão e de distribuição 

A uniformidade de vazão dos emissores, obtida 
pelos coeficientes de Chistiansen (CUC) e de Criddle  
(PE), pode ser observada na Tabela 3.  

Os valores dos coeficientes de uniformidade en-
contram-se em faixas que, na literatura, são considera-
das como adequadas. 

Valores baixos de uniformidade de distribuição 
da precipitação foram encontrados. Essa é uma caracte-
rística dos  emissores, que, de certo modo, é compen-
sado, na irrigação localizada, pela redistribuição da 

água no perfil do solo. Nas Figuras 4, 5, e 6 eviden-
ciam-se os perfis de distribuição de água do microdi-
fusor, submetido às pressões de 98, 196 e 294 kPa. 
Pode-se observar claramente o posicionamento dos 
doze jatos de água e a área molhada em sua extre-
midade. 

 

 
TABELA 3 – Valores de coeficientes de uniformida-
de de vazão obtidos para as diferentes pressões tes-
tadas. 
 

Pressões kPa CUC (%) PE (%) 

49 

98 

147 

196 

245 

294 

343 

95,95 

96,40 

93,82 

94,40 

97,32 

95,41 

94,97 

93,44 

92,80 

90,56 

88,99 

90,35 

90,84 

90,07 

Média 95,47 91,01 

q = 10,755H0,2942 
R2 = 0,8648 q = 23,257H0,153 

R2 = 0,9961 
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FIGURA 3 – Perfil de distribuição de água em relação à distância do microdifusor autocompensante DAN 7200, 
para as pressões de 98, 196 e 294 kPa. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 6 – Perfil de distribuição de água do microdifusor autocompensante DAN JET 7200, a pressão de 
294 kPa. 

 

FIGURA 4 – Perfil de distribuição de água 
do microdifusor autocompensante DAN JET 
7200, a pressão de 98 kPa. 

FIGURA 5 – Perfil de distribuição de água 
do microdifusor autocompensante DAN JET 
7200, a pressão de 196 kPa. 
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CONCLUSÕES 

Nas condições de realização dos testes, o micro-
difusor autocompensante DAN JET 7200 

a) apresentou uma melhor eficiência de funcio-
namento da membrana   auto-reguladora de  pressão 
para o intervalo de pressão proposto pelo fabricante; 

b) obteve uma classificação razoável quanto ao 
coeficiente de variação; 

c) os maiores valores de precipitação foram 
encontrados entre 1,20 e 2,10 m de distância, em 
relação à haste de sustentação; 

d) teve a maior concentração de jatos na faixa de 
1,80 a 2,40 m; e 

e) apresentou excelentes valores de coeficiente 
de uniformidade de vazão e péssimos de uniformidade 
de precipitação. 
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