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I\lST'.J:JO DE r:qR.IGAçÃO POR GOT:2:JAMENTO

Moacir Alves da Silva**

INTRODUÇÃO;

A irrigação por gotejo surgida há poucos anos, tem de~

pertado um grande interesse em todo mundo, no t adaraon t.e 1 em regi-

5es ~ridas e semi-áridas. Consiste em uma dispersão lateral da

água sobre a superfície irrigada, a condução da mesma c feita a-
~rav5s de pressão at6 urna rede de saidas distanciadas a espaça -
.nc nt.os relativamente curtos descarregando o líquido a uma pr'es sao
pr ot í cament;o nula. O sistema inclui geralmente UP.'. dí.s oos í, ti vo p~

ro inj e til r UIDC':. sol ução de fertili zant,e na água de irrigação.

Est':; método aprc.s en ta uma s3rie de vantagens r espe c.í+

a.l rae nt;e em regiões 5ridas e semi-áridas, caracterizadas por s o-:

Ias salinos pobr~s~ disponibiJidade de ~gua para irrigação limi-
tc:~(l::J.pa r a pró.ti C\J. de uma agricul t.ura sob regime de irrigação por

I:lét·:)dos co nvunc Lorie Ls ..:;um elevado regiIne de evapot.ranspiração o

Em J8r.-.::11 os componentes de um sistema do irrigação I:X>r
goÜ=;-;:::tI~lento,quando dimensionado cor re t ament.e , s âo s (Figo 1) •

.:1) Ca_~)eçalde controle

o cabeçal de controle ou unidade de controle é for
mado pelos sequí.nt.o s componentes:
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- Tela met5.lica
,..sí.s t.ornc injetor de f ert.Ll i zant.cs e do f ens í.vos

quimicos.

- Sistema regulador de vazao

..Sistema de controle aut.ornâ tt co do op.z raç ao

b) Canalizações:

G<3ralmente s5:o dE..r-0lietileno e PVC flQxível_são
distribuidl1s de tal maneira que forma um reticulado necessário
~)ara abrager a área a ser irrigada.

são divididas em trªs categorias:

.,Linha mestra
- Linhas secundárias
- Linhas laterais.

c )::;0_ tej ac!.ores~

são inseridas nas linhas laterais, com a finali-
dade de fornecer água de irrigação as culturas.

Para ontenção do máximo rendimento, o conjuntod~
vs: ser planejado COf.l0 um todo, de modo a f orne ccr a quantidade
de água necessária ás plantas, segundo as suas caractoristicas
c as~uena irriçaçao projetado .

.- Cabcçal de controle

~ part2 central do sistema de irrigação é o cabe
caL de concroLo ~ que geralmente está localizado próximo a fon-
te de abast.ccí.mon+o , .i\ font,e de suprimento de água será por
c.::l.~t2çãodireta de rios, reservatórios; ou como e comum a ai
jUDS 9ai5GS; de poços profundos, em razão da pureza da água em
r,:Üaç.30as outras o
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A Loce Lí.z acfio do.rnot.o+born.ia , d i.v.. 3'2r cst.udadc 2 d.z

p3nder5 da forno. do.5r~o.i a ser irrigo.da. condições topogr5ficéls,
d::....:;tribuiçQcC~Ci:3 C',::rnlizélçõaso

03 comoo non t.es do ca~eçCJ.le a scquônc í.e de po.s í.çfio

00de vo.riCJ.rda acordo com o.s necessidades 2 particulo.ridade do
orojot.o, scqundo sricn.í (1974); geralmente estão na sequ.int.e or-
d~!n (Fi g. 2).

- v~lvula da controle

valvula de retenção

- sa.í da pa ra o t.anque furtilizcmte

v5lvula r~dutora de pressao

- ~ntrada de fertilizantes

- sistema de filtragem

- manôme tros

> saída da linha me st ro .

v5lvula m5trica, ou registro de controle, utili-
3~da pélra automatizo.r o sistema, uté certo pontoi permite umo. re
;}Llc.gemdo r:-odoa se fechar automaticamente com a pesagem de uma
~_tcrminada guaLtidad0 d2 5gua.

~s .tubulações utilizadas no sistema d~ irrigação
r,or qot.ej ara.mt.osão materiais p l.âs t.í.co s , PVC f Lex Lve L ou poliet1,
l~no~ o 1ue permit2 a introdução de substâncias químicas no sis-

~s tubulações do sistema está divi0ida em três ca-
g~rias distintas:
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FIG. 2 Cabeçal de controle para um sistema de irrigaçao
por gotejo.
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- Linhu nestre, ou linhu principal

- Linha de derivação p:JU sc cundá r í as

- LiTh~élSlaterais, ou de gotejadores.

GoL;:jadcres ;,

Gut,,"jador é urnc e s t.r'ut ur a mecfin í.co idealizada pare:'.
d.is s í.pa r a '::mergia. da 5.gua nas canalizações, de t.a L mane í.r a CJ.

'x~rffiitir urna ?,::::que;lave zao , Segundo (Keller and Karrml.í., 1974)

1974) I o got~j~dor 5 Llprincipal peça deste m6todo e deve preen-
ch c r os sêguintss L:!qui3i tos ~

1, [~rndcer uma vaz~o relativamGnte bélixa, constLln
te E: uniforme.

L. apresentar um oríficio de sélída do fluxo relati
varae n t.e qr ando ,

3. SêI: ba r at.o , r'es i.s t.e nt.e e compacto Q

A vazão dos gotej adores pode vc r í.er desde O f 5 LltG

10 li tros pc r ho r a SQ,burna pressão de §~rviço va r í andc em torno

de 10 m i c c a , y se bem que existem qo t.e j ado rcs que t.r aba.Lham sob
pressões de; 2 m.c,U., at6 30 rru c c a , , dependendo do tipo ut.í.Lt ze-
dc , Prefere-se trabalhar .J. uma pressão raí ni.ma d.: 10 m.c.a., pa ra

cOl~ensar as ?erdas da carga proveniente do atrito nas canaliza-
~oes ou difer~nças na el~vação do terreno. O critério pr~tico p~
r-a o d.í.mens í onarac nt.o das canalizações à~ um s í.s t.ema UQ irrigaçãu

por goteje; tdrJ o valor máximo permitindo para a variação de va-
zao em 10% ,-10 ve Lor nédio 7 visando urna un í.f orrru •.2ac2e razoável. ao

'Jrojeto. O r-eLac í onomerit.o entre a pressão o a vazão depender5. das

características hidr5ulicLls de fluxo nos gotGja~Qres e da pr2~
s ão de s or ví.ço.s do sis t.cma ,

Comoo orifício do fluxo é gc:ralment8 reduzido, v~
riando de O! 3 ::::. 17 O mm, sua co rif ccç ao dever~ s or exata a bastan-

~ uniforney ?ois Dequenas variações poderão caUSLlr granues Jif2
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re nças nu vaz ao , JU:.:tnG.8v or i,f Lc í.o ele sélíua é muito ~),~qu(;;no, 010
pOUE: errt.upí.r faci.lmente. Aumentando a sucção t.r aris ve r s aL do or í.f I

c io , oco r re 1..1:-:12. menor p2r~él ,Je energia aurne nt.encto a VélZQOo para
s~ obter uma pequdDa vaz~o atrélvés ~e um grande orifIcio, e nGC~S
s âr í o reduzir a -)1.'0SS.::10da água an t.r e él e nt.r ada é_' a s aLda no got~
jaJor e ist.o 2 co nsequ.i do de diversas maneiras, coris t í, t.u.i n.Io nus
maí.s variados t í.p..s ue gotejauores. Po der í.arnos c Las s í.f í.ce r os go-

tejadores de diversas maneiras, desde o material que são consti-
tuidos, tipo de conex~o com a lateral, procasso de dissipação,si!
t~ma de distribui~~o U2. agua, etc. Vamos resumi-los em 3 tipos
principais <.1(; acorJo com o princípio de f unc í.oriame nt.o s

ar" Gotejador com percurso longo de SClíJél.

b < Gotojador corn Qriflcio de saíJu.

Got2jador de - do vertice.c" camê-ra

j\ au t.ornatí.z açjio da irrigação por gotejo 5 a metu

na otimizoç:lo do uso de um sistema dE: irrigação. À possibilidade
ce uutomatizélção no funcionrrmento aumenta grancemente as vuntél-

gons desse lli2todo era relação aos outr os pro ce ssos convencionais ~
Ce irrigação o ':;;i:mcloum sistema pe rmanorit;c de irrj gaç5:o, t.r abaLhan
-:':0 a bai.xas pz e ssoe s e a valores do po t.enc í.aL de umí.dn.Ie do solo i

possibili ta o cont r oLe t.otaLmerrte automático do sistema com S0nso-

r:Js de umidade (te::1siômetros) colocéldos em posições estratégicas

no campo a ser irrigado. O sistema entra em operação comandado

por um impulso21é-trico proveniente dos tensiômetros, quando o
teor de umidade _atinge um valor pré de t.er mí.nado . A autorlia.tiu,:&o ~
derá ser es r.abe Lec í.da tambén com apa r eLnos medí.do.res de tempo I

sendo o s í.s t.erna operado por um t.ernpo pré-det2rminado dentro de u--
ma de t.errní.nada fre'1U2ncia de i.rrigação. A utili zação válvulas de

sequ.2ncia permite operar o sistema em áreas menor23 ate; completar
,J. ár2a total.

"
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- Sistema injetor de fertilizant~s~

Ex i s t.ort vâr í.a s maneiras d2 f az e r a injeçiio de: fe r t í,

Lâ zant.es (2 outros produtos químicos como herbicidas F_inset.ici"
das; atc., na ngua de irri0~ção.

- Sist2rna diferencial de pressao

- nom.bcame!1tOsob "Jressão

A injeçiio de fertilizantes atrav5s de bombeamento
pc rrní,te um controle mais efetivo nas quant.ídad-....'2. a. Lí.cadas , podcrr-

do-se conseguir uma alim~ntação (aplicilção) contInua em pequenas
quantidades i ou ant.âo apLí.caç ôca mais fortes com una
variável.

- Sistema de filtragem

Constituindo-se numa importante peça do cabeçal, o
~istcma de filtragem deve ser eficiente para o perfeito funciona-
~~nto de todo o sistema de irrigação por gotejo. Não existem ain-
da padrões definidos de qUillidade da ~gua, sendo que as especifi-
cações existentes foram obtidos de experimento3 e conhecimentos ~
curnulado s nesses poucos anos de desenvolvimentos do método de go-
tejo.

o ont.up í.ment.o dos qo t.e j ado r-es ,:;o problema mais co-
mum encontrado na Lrr í.qaç âo por gotejo, causados principalmente p~
Ia nresenço. de ?ilrtículas ninerais ou orgânicas na água de irrig~
çao , acar retando uma accrrt uada dcsuniformidade na distribuição da
agu.J.ao longo das laterais. A melhor def~sa contra isto, é propoE
cionar um ~cm si~t2ma de filtragem pois é bastante trabalhoso a
detecçiio e limpes.J.de gotejadores entu?idos.

Existem v~rios fatores que se devdfficonsid~rar na
2scolha de. um s í st ema de filtragem para este método de irrigação
(0'Rl-'i.SERi 1974), como ::l VilZQO por unidade da 5rea superficial que
proporciona I a pressão de fur.< oname nt.o e perda de carga que lc:>.r
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1k-,:ntO.

(h filtros eomument.e ut í.Lí.zodo s nu .í r r í.qaç âo por

qot ojo podorn S0:r: d.: ar e i.a ou de tela mQt:llic::~. Outros tipos tam--

bé~::ns ão em?regldo;:. coro o de decant.aç.io ou de aç.io ce nt.r'Lf uqa pa

Y':1 :UITl;J8SiJ. da aoue , O 8S tudo de um s í.s tena de fil tragem pode 12-
var Cl -.:;scolha d~ um ou outro tipo r ,.;! mesmo a combí.nac âo de va-

rios tinos no I'lCSmO sistema" pois os filtros de ar oLa retem pélr---
tí.:::ulas finas ..; ~)ri!1c~'-J:)é..Ümcnb:.'mat.cr í aI or qân í.co f '1U8 normalmcn-
1~:: obstrui QS telas mc t.â Lí ce s .

Os filtros de ar e í.a apr'e sent.am camadas de casca-

lho c élreià 0ffi diversos tamanhos ~ diversas espessuras de Célma-
2:15, colocadils C~ recipientes cilindricos (Fig. 3). A água ~ in-
~roduzid~ niJ.purt2 superior, passando atrélvés déls célmadéls, dei-
xJndo éltrás ns inpurezas. Normalmente apres2ntarn um sistema de

L;'Jersão do fluxo, par a iJ. limpesa do filtro.

A operação de limpesa do filtro deve ser levadu cl
(~f,é::ito no max í mo ern cada período de aplicação, dovcndo=se evi t.ar

os tipos de fi 1t r os que exijam uma limpeza muito frequente.

ns fil +.ros d", tela metálica são bastante simples
'- proporcionam um of i cí.e nt;e método de f i Lt.r aqorn, O tamanho dos
cr í f Lc í os e (l ,~:CC21 total do eLcrnent.o filtrantc determinam a e f i.«

~i~nciél e os linit_s uperiJ.ciün~is do sistema. Apresenta-se gera!
mc.n tc, em urna r0rmJ. cí.Lí.ndr íca , consti t.u.í ndo=s o do um r oc í.p.ícnt;o

r~<2t5lico, uma ,;.rm::tçã,:)pLâs t t ca e o eLerncnt.o fil t.r a nt;c de tela no
tílic.J. que ood __ -].-.::lr,":Sl:;ntiJ.rmaLha de ut2 200 mes h (0,074 mm). i:

de filtros lig.J.dos entre si pura
-r~~porcion.J.r v~z~~ JesejiJ.d.J..

A nec ..jssidiJ.de de Lí.mpes a nos filtros pode ser d,,-~

::orminada pela vuriJ.ç5o de press:lo antes Q dopois do mosmo. Ao
s_ projetar o sisternél de irrigação, deve-se levar em consider.J.-
';::-co J. pcr dc de: cJ.rg.J. no filtro em funcionamento normal. Normal -
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merrce r'ecornenda-vs e limpar o filtro quando es t,a perda de: ca r qa .J.tiE,

0~ v~lores dG 2,0 m.c.a., al&m da perda de carga proporcionada nor
r:rl.1r~i_~nte ;:XÜ.:-, f il ~::rag2rn da 5.gu.J. (Keller ond K a rrac Lí, I 1974). É co-

mum.J. ut í.Lí zaçfio 0..:: conjuntos de filtros de cr e í.o e tela metálica,

tr:::~.::1.lh:::.ndo88 s s r íe para a fil t.r aqera da água na área total ~ em vez

d2 naqu~~os conjuntos para ~reas unitárias.

Para o manejo eficiente 8 racional d8 equipamentos
irri?ação por gotojamento . '.·13. • ~I"neC:)SSlaauC!S de uma s.Grie

d,-"conhe cí.men t.os básicos do mecanismo de todo conjunto (Mot;::;,-bomoa
ou Ell,;tro-·bornb3, t.ubuLaçôe s i' conexoes v gotcj cdor es ,1 c t.c ) , a f í.m d2

que os mesmos pos sari ter sua vida útil pr oLo nqoda 2 seu r ond í.mc nt.o

elevado.

I. 110TO-BOHBZ\

,-;s banhas mais conhecidas e utilizadas na aq r Lcu l t.u-

ta, são as c~ntrifugas, que caracterizam-s0 por fazer uso d.J. for-

ça centrlfuga t:'3.ra impulsionar a água, que por sua vez flui em di--
reção normal ao eixo.

Em umiJ.bonba centrífuga a motor faz girar o eixo, no
~ual estfi .J.copl.J.do ~um rotor, geralmente em forma depas soldadas

A água ent.r a pelo· centro da caixa da bomba, au-·

m~nta sua velocidad~ do rotor e esta velocidade se transforma em
?reSSdO ao sair Ja caixa; a qual tem forma de caracol, quando nao

=50 op2radas de forma adequada, isto ~, dentro de suas carncterIs-
t.Lc as i LlCélrrutélffireduç30 na seu rendinento.

Pzir ; obtenção de r enô í.mont.o s rra i s elevados o pro Lon

ijamento (1:1 vi da útil do cc nj unt.o mot.c+oombo, há necessidade de se

~2otélr os GU0uinte: crit~ri~s:
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1 n 10 l\. v3.1vu La de ps (tarnbér.1 chamada .22 pc::sCéluor) dev2 es tar

be~ sunmersa e livre na água, distante do fundo a uma al
tura de aproximadamente 3 vezes o diâmetro da tubulação
de s UC(; ao ,

102, O di.âm;tro da tubulação de sucçao deve ser bem amplo f em

relação ã vazão das bombas (deve possuir um diâmetro ime
d.ia t arteri t.e superior ao da tubulação de recalque) o

Ao contrário do que pensam; uma tubulação de pequeno
diâmetro não torna "mais leve" o esforço do bornbeamentoo

- .1 ~.'A tuoulaçao pode ser vista como a estrada de agua e por-
tanto, 03 da âme t ros maiores f ac í.Lí t ara o "transito" o A ve

Loci dade da água na s ucç ao nao dev., ir aLêm de 1;5 me-
tro por segundo: de acordo com a tabela abaixo.

TaD~la 10 :.hâmet.ros recomendados para tubulação de Sucção em

função da vazão o

TUBULAÇÃO DE SUCçÃO
Dll\;.1\1ETRO

Hilírnctros Polegadas

Máxima viJ.zão
3(m /hora)

25
38
51
64
76

1")u~
127
152
20";
252

1,0 2,5
lv5 6,0
2,0 10,0
2,5 17,0
3,0 24,0
4çO 43,0
5,0 68,0
6,0 98,0
8,0 175/0

10,0 273,0
:::::xemplo~Qual o dí.âne t ro mínimo recomendável para uma bomoa

com vazão de 30 metros cúbicos por/hora? Pe La tabe
liJ. acima tcremos~
76 mm (3") . máxima recomendável 24 metros cíib í.>

cos/hora o
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DE: 102 mm (4") .- mâxí.ma recomendâve I 43 metros cíio í,

cos/horél.
o di5.metro recoIT:end.:ivelé de 102 mm ou 4 polegadas.
Ele prov2.velmente será superior ao Cél entriJ.dél dél
DOmbél. N3ste C3S0, será. necessário um<J.redução ds
di2.metros.

1.3. n tu~ulélç~o d2 sucçao deva ser semprs 2scendente. Dn fo~
t t.. b' f, t~.... 1 .e 2.. e 2 O:TIDCt (quanuo a mesma es a em n i.ve supe ri.o r a
fori t.e) v .J. t.ub uLaç ao deve ser urna subida cons t.an t.e , par a
evitar bolsas do ar.

1.4. As r'oscas , pontos de união e abraç ade í ras da tubulação de
- -sucçao nao dc.=:venpermitir entrada de o.r.

~ ~ ~
1-1.0 contrario do recalque, onde a agua e ·..::mpurrada"na

tubulaç~o? ~ntre a fonte de 5.gua e a DOmba, qu~ndo esta
fica 2m nív31 superior ao mélnancial, ilágu.:::.é succion<J.da
(s uqad a) ;3 v S,) houver alguma fussura, ooo rrerâ através
delil uma entradn de ar. Os locais mais comuns para que
isto ocorra, s~o as roscas, Funç~o de flanges e Funçã.o
do mcriqo t.e s 1 e;, para eví, t5.-lai efetuam-se n::!apertosper~
6dicos uso d~ vedadores e substituição do borrachas de
vodaç 1.0, . :)nd(,ocorrer vazamento de água com tubulação
cheí.a c :J. bomba parada f deve+s e fazer uma reví.s âo imedia

.L.::;. i\. alcura d"" suocao deve estar dentro dos Lí.mí, tes êstube--
12ci~os ?elo f~ricante.

i, a.Lt.ur a entre o nível da á<Jua e o rotor da bomba -nao
deve 3;~ced,",ra 7 metros. Ve Lorcs acima pode causar a for
maç So dê vácuo. J',. altura de sucç âo das :0oITI.basdecresce
com u 21evélção em relação ao nível do mar 2 também com o
aumento da tempe.:::-atura.
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1.6. ~ boc~a deve estar 8scorvada.

o L-d-: cio de op.e r ac áo das bombas ocorre com a mov í.me nta

çao jo rotor. expulsando a ãgU2 ~xist2nte 2m seu inte-
rí.o r , P:\r?... t.:ü ó no cos s âr í.o que o mesmo, e usualmente
tam2;i. :J. t.uc uLaç ~o de sucção 1 es te~1am cheio de água e

li vr os ~1~ ,,1:. Não se deve operar a b omb: antes de es co r+

v~-l~, pois h~ o perigo de danificar poças internas qU2

d2:x~nd~rr do líquido bombeado pc r a SUê! lubrificação.

1.7. A Luva r.?dutora da entrada de sucçao devo ser excentrico.

Corr.urne nt.o o diâmetro da tubulação de sucção, quando
e s co Lhido conforme o Lnd.í.oado no i tem 2 t ·3 maior que o

diâm::tro d2 entrClda d<l bombu, torn.:-tndo-sc: necessãrio é1

co Loccç ao do uma r cduç áo . Prrr a c:: vi t ar él f ormaçfio de bol-
sas d., J.r na F'dução, os ta dcvo r ê ser oxcêrrt r í.ca ,

1.8. À qaxc t a dovo estar de ví.damen t.o ajustada.

f, v:.:daç:=lc da bomba em torno do sou eixo e reali z ada por
meio d.; um solo de amianto grafi tado, que é ap=z t ado con
tra .: me smo por uma peça especial (prerne+qaxct a} , Ume x-
co s s í, vc .. ape r t.o de amí.an t.o corrt r a o eixo tem e f e í, to de

freio, devido ao atrito, enquanto n falta de aperto dã
o r í qcra j um vazamento de âq ue , O ponto certo de aperto é
Clqu21c quo (corre um leve gotojamento com a bomba em fun
c.í.on amcnt.c gar:mtindo .::l refrigeraçêi':) de eixo o dê! <]ClXC-'

tu.

1. j. A bornoa 8.'::!V2 operar dentro de suas car accc r Ls t í cas ,

Tcj~, bornba , para f unci.oria r corrê tamentc:, necessita de

uma determinada rotacão e conaome ce r t.a potência, s erido
GSt2S anf o rmaçfies ob t.i dns e t.r cvô s (•..; grãficos e tabelas

f or ne c tdas 1)(;10 fabricante. Quando a bornb a não é aciona-

CCl nc rc)t2Ç':~O ce r ta , obviamento nãc fornecerá a vazão que
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50 ~S~8r~. Estu tipc de ?rob12D~ ~C0rr3 cem fr2~u3nci~
qU2nJo h2 tr2nsmissões por correia e ~aITbém quando o
motor de aciona.mento é escoLh i.do com b ase vern sua po t.éri-

ci~ D)min~l, ao invés de potência de serviço contínuo.

1.10. A ~Or..b1.:L2ve25 tar em boas condições mecânicas.

Como toJa r;.J.0uina1 as bombas necessitam estar em Dum
cst~ld·;):Y..:>..::r:J.ncJ.oem condições normais i deví.damen t.e lu~
brificau2s e com a manutenção in~icada pelo fabricante.

li.S bornb as tem seu funcionamento corao rome t.í do , quaridcs

a) Op2rand0 2m aguas com areia, pelo desgaste
do cquí parnen to ,

interno

b) At2cadas por produtos corrosivos~

c) Sem lubrificação (ou mal lubrificadus)

d) hssentad&s em Instalações improvisadas,

e) Acionadas por meio de correias e sem construção me-
cânica adequadas, e

f) Utilizada fora de sua características elemodo geral.

1.11. Acione o motor sempre cum o registro fechado. Quando a
bomo a atingir 3. ve Lo cí.dade normal de funcionamento p a-
bra o n~gistro lentamente, Proceda do ffian,.:)iraio'Versa,
isto é p f eche lentamente o req i stro 1 para em seguida p.~
rar o motor.

1 n 12. Ve ri f í.o ue c pe rfe í,to funcionamento .Io

do que o r:J.anômctro,co1oca~0 na saida
a pressio prdvista (kgjcm2).

sistema, oDs8rva~
acusél

1.13. il. ampe raqcrn ':lue se lê dever5. sempre con for.ir'com a que
conta da plélquetéldo motor, caso não confira, o motor
2Stj sujeito ~ queimar.
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