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Aplicacdo de Produtos Quimicos Via Irrigacdo (Quimigacao)

Introducao

Quimigacao é o processo de aplicar produtos quimicos via agua de
irrigacdo. Esse processo consiste em introduzir uma solucao (fertilizante,
inseticida, fungicida, herbicida ou nematicida) no interior da tubulacdo ou
na lateral do sistema e desta para o ponto extremo de distribuicdo, que
pode ser o aspersor, o difusor ou o gotejador.

O principio da quimigacao preconiza o uso de agroquimicos soluveis
em agua e de equipamentos especificos para injetar a solucao nas linhas
de irrigacdo. A quimigacao é praticada ha séculos, inicialmente usada com
efluentes liquidos de origem animal, baseada na aplicacao de fertilizantes
nitrogenados. A partir dos anos 1970, houve um aumento expressivo no
uso de produtos quimicos — como herbicidas, fungicidas, inseticidas e
nematicidas —, utilizando o sistema de irrigacdo sob pressao. Atualmente,
0s bioinseticidas e os virus estdo ocupando um espaco vital no controle
biolégico das pragas em culturas de expressao econdmica nos trépicos.

A disseminacdo e a adocao da tecnologia global da quimigacao esta
concentrada nas inlmeras vantagens comparativas que o método oferece
(COSTA et al., 1986), entre elas o de ser mais econémico aplicar produtos
quimicos por meio da agua de irrigacao do que utilizar qualquer outro método
de aplicacao convencional.

A aplicacdo ocorre no momento em que a planta necessita, apresen-
tando as seguintes vantagens: aplicacdo do produto em qualquer fase do
ciclo da cultura, facil parcelamento e satisfatorio controle, evitando doses
excessivas e, conseqlentemente, perdas por lixiviacdo e escorrimento
superficial se chuvas pesadas vierem a ocorrer apés a aplicacdo, minimi-
zando, dessa forma, os impactos ambientais. Como vantagem adicional, a

quimigacao acarreta uma menor possibilidade de contaminacdo do operador
e do meio ambiente.

Os sistemas pressurizados sdo os mais indicados para a fertigacao,
destacando-se a irrigacao localizada, especialmente a por gotejamento
(GOLDBERG; SHMUELI, 1970; BRESLER, 1977), em virtude de suas
caracteristicas e da forma de aplicacdo de &gua pontual na zona de
concentracao das raizes das plantas. A utilizacdo desse método de irrigacao
promove a melhoria da eficiéncia do uso dos fertilizantes, reduz as perdas
dos fertilizantes por lixiviacdo, melhora o controle da concentracdo de
nutrientes no solo e economiza mao-de-obra e energia (VIDAL, 2003).
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Uso e Manejo de Irrigacao

Existem ainda varios aspectos favoraveis a aplicacdo de fertilizantes,
utilizando-se dos sistemas de irrigacdo localizada; todavia, o mais importante
€ que a aplicacao seja feita de forma correta, a fim de evitar obstrucoes na
tubulacao e nos emissores (Pinto e Soares, 1990).

O objetivo deste capitulo é discutir os métodos de aplicacdo dos
produtos quimicos por meio da dgua, suas vantagens e desvantagens.

Métodos de injecao
de produtos quimicos

Os métodos de aplicacdo de agroquimicos via irrigacao foram
desenvolvidos para proporcionar uma alta uniformidade de aplicacao,
conforme a distribuicdo de dgua do sistema, numa eficiente e econémica
alternativa, quando comparada as técnicas convencionais de aplicacdo.
Maximiza-se assim a utilizacdo do equipamento de irrigacao e reduzem-se
0s custos de aplicacdo dos produtos quimicos.

Os métodos de injecao de produtos quimicos pela agua de irrigagao
podem ser classificados (MCCULLOCH; SCHRUNK, 1969; COSTA et al,,
1986; HAMAN et al., 1990) em diversos grupos, conforme o enfoque
desejado. Didaticamente, podem ser classificados em quatro grupos, ou
seja: bomba centrifuga (bomba dosadora, pressao positiva e negativa),
diferencial de pressdo (Venturi e “Vaquinha”), gravidade e/ou superficial
(carga estavel, variavel e orificio), conforme se vé na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo dos métodos de injecdo de produtos quimicos via
agua de irrigacao por aspersao e superficie.

Bomba centrifuga Diferencial de presséo  combinado  Gravidade/superficie
“pecas especiais”

A — Recalque A — Venturi A — Potencial A - Orificio
Pressao positiva gravitacional
B — Succao B — “Vaquinha” + bomba auxiliar B - Carga variavel

Pressao negativa

C - Bomba dosadora C — Carga constante
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Aplicacdo de Produtos Quimicos Via Irrigacdo (Quimigacao)

Bomba centrifuga

Este método é composto de pressao positiva, pressao negativa e
bomba dosadora. Baseia-se na adicao de energia ao sistema e no
aproveitamento da pressdo negativa do corpo da bomba no trecho de
succao do conjunto.

Pressao positiva

Efetiva-se uma pressao positiva maior do que a do sistema de
irrigacdo, por meio de um conjunto motobomba auxiliar, de forma que as
caracteristicas técnicas do interior satisfacam a area, o volume e as doses a
serem aplicadas (Fig. 1).

Tanque —

Tela —

Registro
/Hldrometro

B Casa de
Sucgao bombas —

Poco de

€ Bomba auxiliar
captacao

S

Fig. 1. Esquema de instalacdo de um sistema de captacdo de dgua para irrigacdo por aspersao
acoplado ao método de pressao positiva.

llustracdo: Idmar Pedro.

O principio basico de funcionamento do método da pressao positiva
é que a pressao desenvolvida pela motobomba auxiliar tem que ser maior
do que a pressao desenvolvida pelo conjunto motobomba principal do sistema
de irrigacao.

E necessaria uma fonte de energia externa para operar o conjunto
motobomba auxiliar. Esse processo de pressao positiva é muito usado nos
sistemas de irrigacao nos quais o conjunto motobomba principal encontra-
se submerso.
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Uso e Manejo de Irrigacao

As partes internas do conjunto motobomba auxiliar devem ser de
material ndo-corrosivo, porque vai bombear uma solucdo de produtos
quimicos do tanque para a linha de irrigacao.

Pressao negativa (vacuo)

A pressao negativa ou vacuo é criada no interior do corpo da bomba
e é transmitida em forma de succéo para a tubulacao de succao do conjunto
motobomba. A Fig. 2 mostra o tubo de succao, o local da admissao da solu-
cdo do produto guimico, o tanque, o conjunto motobomba e a linha principal.

A calibracdo e o controle da admissao da solucao por meio da sucgao
sao feitos por um registro; ja o volume introduzido é determinado por um
hidrémetro. Atuando no registro, permitir-se-a a entrada de um maior ou
de um menor volume da solucdo contida no tanque.

Tanque — =l

_w NA | " Casa de | -

S ; bombas ™ \ Recalque
Registro ) /
l}drﬁmetro J— ; >

Suéc}éb'.““ L s

captagéo 3 I

| S

Fig. 2. Esquema de instalacdo de um sistema de captacdo de 4gua para irrigacdo por aspersao
acoplado ao método de pressao negativa.

llustracao: Idmar Pedro.

Diferencial de pressao “pecas especiais”

O principio em que se baseia este método é o de transformacao da
forma de energia, ou seja, a energia de pressdo transforma-se em energia
de velocidade, que, por sua vez, transforma-se em energia de pressao, e
esta Ultima, por fim, em energia de velocidade novamente. Esse ciclo de
transformacao da-se com uma perda minima de energia.

A 4gua, passando através de uma contracdo (area de secao constrita
menor do que a area de secao da tubulacao principal), aumenta a velocidade.
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Aplicacao de Produtos Quimicos Via Irrigacao (Quimigacéo)

Segundo o teorema de Bernouilli, parte da energia da agua é transformada

em energia cinética, ocorrendo uma perda de energia gravitacional e de
pressao.

E essencial a existéncia de um dep6sito pressurizado, ou seja, que

resista a pressao de servico desenvolvida pelo conjunto motobomba do
sisterqa de KQREGQ.

Sistema Venturi

E constituido de uma peca especial, que consiste numa gradual secao

convergente, seguida de uma gradual transicdo divergente, para igual
diametro da tubulacao principal (Fig. 3)

Tanque

Casa de "

bombas T~

Sucgao

., &— Registro

Canal de
Derivacao

2o Pogto de
captagao
ptag

Fig. 3. Esquema de instalacdo de Venturi em um sistema de irrigacdo por aspersao.

llustracao: Idmar Pedro.

O principio fisico que rege esse processo esta descrito pela equacao

de continuidade e pelo teorema de Bernouilli.

A Fig. 4 mostra que a vazao no ponto 1 é igual a vazdo no ponto 2,

Q=Q,=A,v,=A,v, (1

em que:

A = area; v = velocidade; Q = vazdo.
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Uso e Manejo de Irrigacao

Se A, > A, logo v, < v,. Evocando o principio de transformacéo de
energia de velocidade, logo h, > h,, provoca-se um diferencial de pressao
entre o depdsito de solucdo pressurizada e o ponto 2, no Venturi, de injecao
dos produtos quimicos no sistema de irrigacao.

y+X =

Ao

1(h, ’,7V1) 2'(h2 V) : § —>

Fig. 4. Detalhe de um sistema Venturi.

A equacao 1 é a da continuidade. Aplicando-se a equacao de Bernouilli
entre os pontos 1 e 2, tem-se:

P V12_ P, ﬁ (2)

em que:

z = energia de posicdo gravitacional.
P = pressao.

v = velocidade.

Y = peso especifico da agua.

g = gravidade.

h. = perda de carga.

A vantagem de injetores que utilizam o sistema Venturi é a simplicidade
do dispositivo, bem como seu preco, bem acessivel, sua manutencao e sua
durabilidade, além de que dispensa uma fonte de energia especial. Como
limitacdo, pode-se citar a grande perda de carga provocada pelo estran-
gulamento da tubulacdo, que pode variar de 10 % a 50 % da pressao de
entrada (PASCUAL, 1996), dependendo do modelo. Entretanto, ha solucoes
alternativas para contornar essa limitacdo, como a instalacao do injetor
com uma bomba auxiliar.
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Aplicacdo de Produtos Quimicos Via Irrigacao (Quimigacao)

Sistema Venturi dotado de uma bomba auxiliar

Uma bomba auxiliar pode ser instalada para proporcionar o diferencial
de pressao necessario para a injecdo do fertilizante através do Venturi
(Fig. 5), tendo, porém, como desvantagem o custo mais elevado de instalacao
do sistema. Em muitos casos, quando se quer evitar grandes perdas de
carga, instala-se um pequeno equipamento de bombeamento antes do
Venturi.

O calculo da pressdao que deve fornecer o equipamento de
bombeamento é feito por meio da equacao:

e AP
~1-4p (3)

em que:

Ap = perda de carga do Venturi, em decimal.
H = pressao da rede.
H' = pressao a fornecer pelo equipamento de bombeamento.

Fluxo principal
B r——.’

Bomba auxiliar

Fig. 5. Instalacdo de L_> I

Venturi utilizando bomba iﬂi
1

. Injetor Venturi
auxiliar.

llustracao: Idmar Pedro.

-
Fertilizante i

“Vaquinha”

E um dispositivo composto de dois tubos de Pitot (COSTA; BRITO,
1988; EMBRAPA, 1988), em que um dos tubos tem extremidade voltada
para a direcdo do fluxo d'agua, e o outro tem a extremidade para a direcdo
oposta do fluxo d'agua (Fig. 6).
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Uso e Manejo de Irrigacdo

O principio de funcionamento em que se baseia é o de transformacéo
de energia (Fig. 6), no qual os componentes de pressao e de velocidade
estao envolvidos.

Conectando-se esse par de tubos de Pitot ao interior de um tanque
fechado (Fig. 7), parte da vazdo da linha serd desviada para o interior do
tanque, onde se encontra a solucdo, a qual serd injetada na linha lateral.

A injecao de produtos quimicos por esse processo materializar-se-a
por meio da diferenca de pressao existente entre os pontos 1 e 2, expressa
pelo componente h, — h,, com a existéncia do conjunto motobomba do
sistema de irrigacao.

y*X

Fig. 6. Detalhe de um par de tubo Pitot.

llustracdo: Idmar Pedro.

Fig. 7. Tanque de
fertilizante.

llustracao: Idmar Pedro.




Aplicacdo de Produtos Quimicos Via Irrigacdo (Quimigagao)

Método combinado/composto

Este método opera pela pressao existente na linha de irrigacao,
baseado no trabalho desenvolvido pelo conjunto motobomba principal,
bomba auxiliar e pelo componente gravitacional exercido pela posicao do
injetor, localizado acima do ponto de injecado. A Fig. 8 mostra as pecas, 0s
acessorios e as condicoes necessarias para a sua operacao. A pressao no
ponto de entrada no sistema, pA, é inferior a do ponto de injecdo do produto
quimico, pB. Se a pressao do componente gravitacional for pG, tem-se:

pB =pA +pG-h,(AB) (4)

e, portanto, pA < pB.

A Fig. 8 exemplifica que a linha principal se encontra numa cota inferior
a cota da bomba auxiliar, numa distancia m do tanque m + N e do sifao m
+ N+ L =pG. Equeh(AB) é a perda de carga.

A bomba auxiliar funciona a expensas da energia produzida pelo
conjunto motobomba principal.

- |

Fig. 8. Esquema de instalacdo de uma bomba dosadora (injetora) de produtos gquimicos
num sistema de irrigacao por aspersao.
llustracdo: Idmar Pedro.
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Uso e Manejo de Irrigacdo

Superficie e/ou gravidade

O processo de aplicacdo de produtos quimicos, pelo método de
irrigacao por superficie, é muito ineficiente, de uso restrito e cientificamente
pouco explorado. Os mecanismos dosadores de produtos quimicos, em geral,
localizam-se ao longo ou sobre os canais de irrigacao. Constituem dispositivos
calibradores que operam com carga constante, variavel e orificio conectado
a um deposito de solucdo do produto quimico.

O dispositivo que utiliza carga constante é alimentado por um depdsito-
reserva, de tal forma que uma boia mantém constante a carga no deposito
de distribuicdo. Entretanto, no de carga variavel, o controle da vazao é
estabelecido mediante o ajuste da secao de uma mangueira, que interliga
o tanque ao canal de irrigacdo, por meio de um clamp, permitindo um maior
ou um menor fluxo do produto quimico (solucao).

Para o equipamento que utiliza o orificio como medidor de vazao, as
pecas e 0s componentes sao: depdsito de pressao, regulador de pressao,
valvula controladora de fluxo, valvula de retencao e spray na ponta da injecao
da solucéo.

O produto quimico deve ser lancado preferencialmente num ponto
de turbuléncia e acima da entrada da parcela a ser irrigada, para permitir
sua completa homogeinizacao.

O sistema de irrigacao deve ser adequadamente projetado e
manejado para que se obtenham eficientes aplicacdo e distribuicao da agua
e, consequentemente, do produto aplicado, de tal forma que perdas por
percolacao e por escoamento superficial no final do sulco ndo sejam
permitidas quando se aplicam produtos quimicos via agua de irrigacao.

Na Tabela 2, comparam-se os diversos métodos de injecao de produtos
quimicos.

Injecao de fertilizantes
(ou de agroquimicos)

Todo sistema de injecao de fertilizantes requer um reservatério para
a dissolucao de produtos quimicos (Fig. 9) e um sistema de agitacao para

esses produtos. Devem resistir a corrosao causada pelos fertilizantes e por
outros agroquimicos. O volume minimo do reservatério deve ser suficiente
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Aplicacdo de Produtos Quimicos Via Irrigacdo (Quimigacao)

Tabela 2. Comparacao dos diversos métodos de injecao de produtos quimicos.

Injetor

Bomba centrifuga
Pressdo positiva
“recalque”

Dosadora “Piston”
Pressdo negativa
“Succao”

Diferencial de pressao

"Pegas especiais”

Venturi

“Vaquinha”

Combinado/composto
“gravitacional, bomba
principal e auxiliar”

Gravidade/superficie

Carga constante e
variavel

Orificio

Fonte: Costa e Brito (1994).

Fig. 9. Tanque para
dissolucao de
fertilizantes.

Vantagem

Baixo custo. Pode ser calibrada,
durante o funcionamento

Alta precisdo e pressao de trabalho

Baixo custo. Pode ser calibrada
durante o funcionamento

Médio custo. Facil uso movido pela
energia d'adgua do sistema
calibracédo possivel durante a
operacao

Baixo custo. Compacto, robusto,
facil uso, portatil. Fabricacdo em
simples oficina. Movido pela
energia d'agua do sistema

Médio custo. Movido pela energia
d'agua do sistema (principal e
auxiliar) e gravitacional

Baixo custo

Baixo custo

Desvantagem

Calibracdo depende da pressao
do sistema. Baixo controle do
produto injetado

Alto custo

Injecdo do produto depende da
bomba do sistema. Possibilidade
de corroé-la e poluir manancial.
Baixo controle da qualidade do
produto injetado

Cria zona de baixa pressao no
sistema. Calibracao depende do
nivel do produto no depdsito

Controle relativo da quantidade
do produto injetado

Controle relativo da quantidade
de produto injetado. Fragil

Baixo controle da quantidade do
produto injetado

Controle adequado da
quantidade do produto injetado

Foto: José Maria Pinto



Uso e Manejo de Irrigacdo

para a fertirrigagdo de uma unidade, sem que se requeira o reabastecimento.
O volume do reservatério pode ser calculado pela seguinte férmula:

n-Q-A
sol

V

em que:

V = volume do reservatério, em m?.

n = numero de aplicacdes.

Q = quantidade de fertilizantes, em kg ha™.
A = area a fertirrigar, em ha.

sol = solubilidade do fertilizante, em kg m=.

Tanque de derivacao
ou tanque fertilizante

Consiste em um depdsito onde se coloca a solucao que se quer
incorporar ao solo e que, uma vez fechado, alcanca, em seu interior, a
mesma pressdo que a rede de irrigacdo. Por isso, o tanque deve ser capaz
de suportar a pressao estatica e dinamica da rede. O comum é que resista
a cerca de 300 kPa, como minimo. A recomendacdo é que suporte uma
pressao de trabalho em torno de 600 kPa (RODRIGO LOPEZ et al., 1997).
Geralmente, esses tanques sao metalicos, embora existam modelos de
plastico reforcado com fibra de vidro; porém, em qualquer caso, devem
suportar a acao corrosiva das substancias utilizadas. Seu volume varia de
20 L a 200 L, e o dimensionamento pode ser calculado, segundo Keller e
Karmeli (1975), utilizando-se a seguinte equacao:

_Ci-As

V=—c (6)

em que:

V = volume do tanque de fertilizante, em litros.

Ci = quantidade de nutrientes a ser aplicada por irrigacao, em kg ha™.

As = drea que o sistema irriga por vez, em hectares.

Cf = concentracdo do fertilizante, em quilo de nutriente por litro de
agua (kg L7).
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Aplicacdo de Produtos Quimicos Via Irrigacdo (Quimigacao)

Esses dispositivos sdo colocados paralelamente a tubulacdo de
irrigacdo. A diferenca de pressao, da ordem de 10 kPa e 50 kPa, entre a
entrada e a safda do tanque de fertilizante, causadora do fluxo através do
tanque, é conseguida por intermédio da instalacdo de um registro na linha
principal do sistema, entre os pontos de saida para o tanque e os de retorno
do tanque.

Para a injecao do fertilizante na tubulacao de irrigacdo, fecha-se
parcialmente o registro que estd na linha principal, para que parte da agua
destinada a irrigacao passe pelo tanque. Portanto, a vazao até o tanque
pode ser regulada mediante o registro na linha principal. Como a vazao de
4gua que entra no tanque é igual a vazdo da solucao fertilizante que sai
dele, a solucdo que fica no tanque vai se diluindo ao longo do tempo de
funcionamento, e a concentracdo da solucdo que se incorpora a rede
também vai diminuindo.

A quantidade de fertilizante (C) que permanece no interior do tanque,
depois de transcorrido o tempo (T), é dada pela equacao:

_qr

C=C,.e v (7)

em que:

C, = quantidade inicial de fertilizante.

g = fluxo que circula através do tanque, em L h.
V = volume do tanque, em litros.

T = tempo transcorrido de aplicacdo, em hora.

e = base do logaritmo neperiano.

De acordo com a equacao 7, quando passa pelo tanque duas vezes o
seu volume (do tanque), a quantidade incorporada sera de 95 %; e quando
circularem quatro ciclos, a quantidade incorporada sera de 98 % do
fertilizante inicial (Fig. 10). Na pratica, a concentracao de fertilizante restante
no tanque ao final da fertirrigacdo deve ser inferior a 2 % (ANDRADE;
GORNAT, 1992).

O tempo sera:

VvV , C
T=——1In—
g G ®)
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Uso e Manejo de Irrigacdo
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Fig. 10. Porcentagem de fertilizante aplicado por ciclo.

A vazao, g (L h), que deve passar através do tanque para aplicar o
fertilizante pode ser calculada pela equacao:

q= - (9)
tr-ta

em que:

trta = tempo Util de aplicacdo de fertilizante.

em que:

tr = relacéo entre o tempo de aplicacdo de fertilizante e o tempo de
aplicacao da irrigacao, geralmente 0,8.
ta = tempo de aplicacdo da irrigacdo, em horas.

O tempo minimo de aplicagcdo da irrigacdo, quando se estd fazendo
fertirrigacdo, pode ser determinado pela equacao:

ta—ﬂ (10)
q
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Aplicacdo de Produtos Quimicos Via Irrigacdo (Quimigacao)

Ha algumas variacoes desse método, como a utilizacdo de um latdo
de leite metalico (“Vaquinha"), que se usa para funcionar como tanque de
derivacao de fluxo (Fig. 7), com a vantagem de apresentar baixo custo
(COSTA; BRITO, 1988; ANDRADE; GORNAT, 1992).

Bombas injetoras

A solucao fertilizante, que esta contida num reservatério aberto, pode
ser introduzida no sistema de irrigacdo, em concentracdo constante, com
pressao superior a da agua de irrigacao, por meio de uma bomba elétrica
ou hidraulica.

Bombas injetoras com motor elétrico

As bombas injetoras com motores elétricos sao normalmente
desenvolvidas para a injecao de fertilizantes. Consiste em bombas de
deslocamento positivo, que podem ser de pistao ou de membrana,
acionadas por motor elétrico de baixa poténcia (0,25 kw a 1 kw), fabricadas
com materiais nao-corrosivos (Fig. 11).

Fig. 11. Bomba injetora com motor elétrico.

A vazao tedrica de uma bomba injetora elétrica de pistao é dada por:

Q = nNR? C (11)
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Uso e Manejo de Irrigacdo

em que:

Q = vazao da bomba, em L h.

N = numero de ciclos (aspiracdo-impulsdo), em 1 hora.

R = raio do pistao, em dm.

C = velocidade do pistdo ou deslocamento horizontal, em dm.

Para modificar a vazdo, pode-se variar a velocidade C do pistdo ou o
numero N de ciclos por hora. Em geral, recorre-se ao primeiro caso: as
bombas injetoras tém um comando exterior para regular a vazao (parafuso
micrométrico), que atua deslocando a excéntrica e modificando a velocidade
do pistao que regula a vazao. A regulagem pode ser feita com a bomba
parada ou em funcionamento (CADAHIA LOPEZ, 1998).

Bombas injetoras
com acionamento hidraulico

Nas bombas de membrana, o elemento alternativo é um diafragma
flexivel, que oscila por um dispositivo mecanico, como nas bombas de pistao,
ou pelas pulsacdes de pressao iniciadas em uma camara de fluidos. Esse
tipo é denominado de acionamento hidraulico.

Injetor hidraulico é uma bomba constituida por uma pequena camara
que, alternativamente, se enche e se esvazia, acionada pela pressao da rede
de irrigacdo. Quando a camara se enche, o dosificador succiona o fertilizante
de um depdsito e, quando se esvazia, o injeta na rede (Fig. 12, 13 e 14).

O volume injetado esta definido pela expressao:
V=vn.t (12)

em que:

V = volume injetado no tempo t, em L.

v = volume injetado em um movimento do émbolo, em L.

n = numero de movimento do émbolo por unidade de tempo.
t = tempo de funcionamento.

"

Para controlar a dosagem, varia-se 0 “n” por meio do ajuste da
pressao de entrada na bomba, mediante uma valvula. Para cada modelo, o
fabricante devera proporcionar um grafico ou uma tabela que relacione a
pressdo de entrada com o numero de movimento do émbolo por unidade
de tempo.
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2 3 4 S 6
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1) Filtro de areia 10 e 11) Hidrémetros
2) Registro de fechamento lento (2 polegadas) 12) Mangueira de sucgao da solugao fertilizante
3) Filtro de areia 13) Mangueira de entrada da bomba
4) Registro de fechamento lento (1 polegada) 14) Mangueira de ejecao da agua da bomba para seu acionamento
5) Valvula de controle de pressao (1/2 polegada) 15) Reservatorio de solugao fertilizante
6, 7 e 8) Registro de fechamento rapido 16) Mangueira de injegdo da solugao fertilizante
9) Mondmetro de Bourbon 17) Bomba injetora de fertilizante

Fig. 12. Bomba injetora com acionamento hidraulico.

llustracdo: Idmar Pedro.

Fig. 13. Bomba injetora com
acionamento hidraulico
TMB.

Foto: José Maria Pinto



Foto: José Maria Pinto
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Fig. 14. Injetora
de fertilizantes
“"AMIAD".

As bombas de acionamento hidraulico sdo, comumente, de pistao ou
diafragma, e o consumo de &gua para seu funcionamento costuma ser de
duas a trés vezes o volume de liquido injetado. A principal vantagem desses
dispositivos é que dispensa aporte de energia exterior a instalacdo e, com
isso, nao produz perda de carga adicional.

Bomba injetora
de acao hidraulica por pistao

Assim como a bomba injetora por acionamento hidraulico por diafra-
gma ou membrana, o dosificador hidraulico acionado por pistdo também
nao requer energia elétrica para o seu funcionamento. Sua instalacao é
feita da mesma forma que o injetor Venturi, sendo indicado em instalacdes
comunitarias onde a agua é fornecida com pressdo muito superior a
necessaria, ou, ainda, quando se dispde de um reservatério que se encontra
em uma cota muito elevada. Em virtude da complexidade do equipamento,
que possui numerosas pecas moveis, a qualidade da agua é de fundamental
importancia, uma vez que qualquer impureza pode afetar o bom funciona-
mento do injetor (COSTA; BRITO, 1994).

A Fig. 15 apresenta o modelo comercial Dosatron e os modos de
instalacdo do equipamento. Esse tem a capacidade de injetar solucdes
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1
llustracao: C. J. Bezerra

Fig. 15. Bomba injetora de acdo hidraulica por pistao.

fertilizantes uniformemente na faixa de 0,02 L h™ a 250 L h" em uma razao de
diluicdo de 1:500 a 1:50, ou seja, de 0,2 % a 2 %.

Critérios de escolha dos
equipamentos de injecao de fertilizantes

Ha diferentes procedimentos de aplicacao de fertilizantes via adgua
de irrigacao. Em cada condicao, devem ser considerados fatores especificos
inerentes ao método de aplicacao, como disponibilidade de energia elétrica,
pressao, etc. Alguns critérios devem ser considerados para a escolha do
equipamento injetor, a saber:

* Fonte de energia disponivel. Os dosificadores elétricos s6 podem
ser instalados quando se dispde dessa fonte de energia. Quando
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nao se dispoe de eletricidade, as alternativas sdo os tanques de
derivacao ou de fertilizantes, os injetores Venturi e os dosificadores
hidraulicos, que aproveitam apenas a pressao hidraulica da rede de
irrigacao.

* Volume e capacidade do sistema. A quantidade de solucao que o
reservatorio de fertilizante pode conter e as vazdes totais que se
podem introduzir na rede de irrigacao variam de acordo com a
freqUéncia de irrigacao, a necessidade total de fertilizante e a forma
de aplicacao dos fertilizantes.

Seguranca na
aplicacao de agroquimicos

Os equipamentos minimos requeridos na quimigacao sao: sistema de
irrigacdo (succao, eletro ou motobomba, recalque e linhas laterais de
irrigacao), bomba injetora, deposito de agroquimicos, valvula de retencao,
mandmetro, etc.

A instalacdo e a manutencao dos equipamentos para prevenir o
refluxo dos quimicos dentro da fonte d’dgua ou do depdsito de agroquimico

sao fundamentais para o sucesso dessa tecnologia de aplicacao de produtos
quimicos.

Os equipamentos de seguranca sao divididos em dois grupos:

O primeiro previne o refluxo do agroquimico ou da solugdo para o
interior da fonte d’agua . O segundo blogueia a injecdo de produtos quimicos.
A bomba de injecdo de produtos quimicos é desligada assim que o sistema
de irrigacao deixa de operar.

Sistema de prevencao do
refluxo e bloqueador de injecdo de produtos

Ha varios 0s equipamentos de prevencao de refluxo. As Fig. 16 e 17
ilustram um sistema completo de prevencdo de refluxo (motobomba e
eletrobomba, respectivamente) e o bloqueador de injecdo de produtos —
painel de controle elétrico.

O sistema de prevencao ilustrado consiste no que se segue.
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Tubulagao
Bomba
\ / de irrigacao

Dreno

Siféao \
Valvula de
retencdo ————,

Motor

Valvula de

- __’_,.,-—V
retengao /

Manémetro / selengide

Linha de e
recalque Telalfiltro Tanque de
<« agroquimico

Fig. 16. Sistema de prevencao de refluxo com motobomba.

llustracdo: Idmar Pedro.

¢ Valvula de retencao na linha principal de irrigacdo, ventosa-
sifio e um dreno: A vélvula de retencao e a ventosa-sifao impedem o
produto quimico e/ou a solucao de retornarem a fonte d’agua. As valvulas
de retencao devem estar entre a bomba de irrigacao e o ponto de injecao
na linha principal de irrigacao.

A funcao do dreno de baixa pressao é remover qualquer solucao de
produto quimico que tenha passado pela valvula de retencao.

e Sistema bloqueador de injecdo de quimicos: O sistema que
interrompe a injecdo de produtos quimicos consiste em uma vélvula de
retencdo, uma valvula solenéide — localizada na linha de succao —, um
suprimento de energia do sistema de irrigacao e uma bomba de injecao de
quimicos.

A vélvula de retencao na linha de injecao de quimicos previne o fluxo
de 4gua do sistema de irrigacdo para o interior do tanque.

* Bomba injetora: A bomba injetora de produtos quimicos deve ter
precisao de 0,5 % a 1 %, ser de facil ajuste para diferentes doses (mesma
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Tubulacao
de recalque

Eletrobomba

Sifio—__
Valvula de Painéis de
retencao

¢ \f controle elétrico

=

Valvula de

. /-?
retengao / 3
Manbmetro /

Linha de
recalque

Linha de
sucgao

Tanque de

solendide - 48
<« agroquimico

/'
Telaffiltro

Fig. 17. Sistema de prevencao de refluxo com eletrobomba.

llustracdo: Idmar Pedro.

durante a operacao), de material ndo-corrosivo e de mecanica robusta.
O motor elétrico deve ser totalmente selado para minimizar a possibi-
lidade de combustao, quando combustiveis ou vapor quimico estiverem
presentes.

e Outros componentes: Todo o equipamento — como deposito de
guimicos, mangueira e acessorios — deve ser resistente as formulacoes dos
agroguimicos aplicados. Exemplos de materiais resistentes: polipropileno,
polietileno, EPDM, EVA e teflon.

Analogamente, o dep6sito de quimicos deve resistir ao efeito corrosivo
dos agroquimicos e ser constituido por materiais como aco inox, fibra de
vidro, nailon ou polietileno.

Consideracoes adicionais

Algumas precaucdes devem ser tomadas para proteger os usuarios
dessa tecnologia, a saber:
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¢ A fonte de abastecimento d'agua deve ser proxima ao depdsito e a
bomba injetora de quimicos.

e Na execucao dos trabalhos, os operadores devem usar roupas
protetoras. E devem entrar na cultura pulverizada somente apés
cumprido o tempo de seguranca, que é especifico de cada produto
utilizado.

e Na preparacao da solucao quimica, deve-se sempre adicionar o
produto concentrado a agua de irrigacao.

e O sistema de irrigacao, a bomba injetora e os componentes devem
passar por uma lavagem interna, apos a aplicacdo dos produtos
quimicos, para prevenir entupimentos.

Calibracao

A calibracao é extremamente importante, e abrange o sistema de
irrigacao e o sistema de aplicacao de produtos quimicos, pois a distribuicao
da 4gua no sistema de irrigacdo deve ser uniforme para distribuir, também
uniformemente, os produtos quimicos.

Assim, é preciso conhecer:

e Capacidade do sistema de irrigacdo (em m?h").

e Capacidade do sistema injetor (em L h).

e Tempo requerido para irrigar uma determinada area (em hora).
e Quantidade do produto a ser aplicado (em kg ha™).

e Tipos de solucao e lamina de irrigacdo (em mm).

e Quantos hectares a serem tratados (em ha).

A calibracao deve ser feita no local a ser usado o produto. Evitar a
utilizacdo dos dados do manual e dos revendedores.

A calibracdo é um procedimento simples e analogo para os diversos
métodos de irrigacdo. Além disso, é essencial ao bom desempenho da
tecnologia de aplicacao de produtos quimicos.
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