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METODO DE IRRIGAGAO POR GOTZEJAMENTO

NMoacir Alves da Silva**
INTRODUCAO: / Ma /

A irrigacao por gotejo surgida had poucos anos, tem des
pertado um grande interesse em todo mundo, notadarmcente, em regi-
oes aridas e semi-aridas. Consiste em uma dispersao lateral da

-

dgua sobre a superficie irrigada, a condugao da mesma ¢ feita a-
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cravis de pressao até uma rede de saidas distanciadas a espaga -
mcntos relativamente curtos descarregando o liguido a uma pressaoc
praticamente nula. O sistema inclui geralmente um dispositivo pa

rz injetar uma solugao de fertilizante na agua de irrigagao.

Bstz método apresenta uma sorie de vantagens, especi-
almente em regides Aridas e semi-aridas, caracterizadas pcr so-
los salinos pobrus, disponibilidade de agua para irrigacao limi-
tada para pratica de uma agricultura sob regime de irrigacgdo por

metodos convencionais ¢ um elevado regime de avapotranspiragao.

Em jeral os componentes de um sistema dc irrigagao por
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te®amento, gquando dimensionado corrctamente, sao: (Fig. 1).

a) Cabecal de controle

O cabegal de controle cu unidade de controle é for

nmado pelos seguintes componentes:

. 3 . 3 r
- Moto-bomba e irrigacdo P©

e
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3
N

- Tela metalica

= Sistema injetor de fertilizantces e defensivos

- Sistema regulador de vazao

~ 3istema de controle automitico dc opzragao

b) CanalizacoOes:

cralmente sao de pOlietilenc e PVC flexivel.sao

[N

istribuidas de tal maneira que forma um reticulado necessaric

S
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abrager a arca a ser irrigada.
Sao divididas em trés categorias:
- Linha mestra
~ Linhas secundarias

- Linhas laterais.

c) Gotejadores:

S30 inseridas nas linhas laterais, com a finali-

dade de fornecer agua de irrigagao as culturas.

Para obtengao do maximo rendimento, o conjuntode
ve ser planejado como um todo, de modo a fornecer a quantidade
de Agua necessaria as plantas, segundo as suas caracteristicas

¢ esquema irrigacac projetado.

~- Cabecal de controle

L parte central do sistema de irrigagdo & o cabe

¢al de controle, guc geralmente estd localizado proximo a fon-

tc de abastecimento. A fonte de suprimento de agua serd por

captagao dirota de rios, reservatdrios, ou como & comum a  al
5

aises,; de pogos profundos, em razao da pureza da 5gua emn
S
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A localizagio da moto-bomsa, dave sar estudada & do
pznderd da forma da arza, a ser irrigada. condicdes topograficas,
distribuicac das canalizagles.

O3 componentes do cabegal e a de posigao

(o

sequenci
u

i
node variar de acordo com as necessidades e particularidade do
s

projeto, segundo Shani (1974), geralmente 2stao na seguinte or-

dem {Fig. 2).
- moto-bomba
- valvula de controle
- valvula de retencao
~ saida para o tangue fertilizante
- valvula redutora de pressao
- entrada de fertilizantes
- sistema de filtragem
- manOmetros
~ saida da linha mestre.

.+ vialvula métrica, ou registro de controle, utili-

zada para automatizar O sistema, até certo ponto, permite uma re

Canalizagao:

As -tubulagOes utilizadas no sistema d2 irrigagao
nor gotejamento sac materiais plasticos, PVC flexivel ou polieti
leno. O gque permite a introdugao de substancias qguimicas no sis-

tema.

4s tubulagOes do sistema esta dividida em trds ca-

gorias distintas:
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FIG. 2 - Cabegal de controle para um sistema éa{

por goteja.



- Linha mestre, ou linha principal
- Linha de derivagao, ou secundarias

~ Linhas laterais, ou de gotejadores.
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otajadores:

a2

Gotejador

(13

unma estrutura mecinica idealizada para
dizsipar a =2nergia da agua nas canalizacles, de tal maneira a
pearmitir uma nequena vazac. Segundo (Kellar and Karmeli, 1974) ,
1974), o goteindor & a principal peca deste mitodo e deve preen-

chor OS seguintes requisitos:

1. fornecer uma vazao relativamente baixa, constan

te e uniforme.

2. apresentar um orificio de saida do fluxo relati

vanmente grande
3. ser barato, resistente e compacto.
A vazao dos gotejadores pode variar desde 0,5 ats

1C litros por hora sob uma pressao de gervigo variando em  torno

=
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iz 10 m.c.a., se bem gue existem gotejadores qgue trabalham sOb

pressoes de 2 m.c.a., até 30 m.c.a., dependendo do tipo utiliza-
dc. Prefere-se trabalhar a uma pressao minima do 10 m.c.a., para
compensar as werdas de carga proveniente do atrito nas canaliza-
~des ou difercngas na elcvacado do terreno. O critério pratico pg
ra o dimensionamcnto das canalizagOes de um sistema de irrigacgac

por gotejc, tem 0 valor maximo permitindo para a variacao de va-
zao em 10% do valo:r médioy visande mma uniformidade razoavel ao

.

nrojeto. O relacionamento entre a pressido ¢ a vazao dependerd das
caracteristicas hid

riulicas de fluxo nos gotcjadores e da pro 25

330 de services do sistema.

como o orificio do fluxoc & geralmente reduzido, va
riando de 0,3 = 1,0 mm, sua confecgdo deverd ser cxata a bastan-
D

eguenas variaglOes poderac causar grandes dife

. uniforme, »oOis



rencas na vazao. Quando o orificio de saida & muito nagueno ale
D29 P}

-

pode entupir facilmente. Aumentando 2 sucgao transversal do orifi

cio, ocorre uma menor perda de energia aumentando a vazdo. para
s¢c obter uma pequena vazao atraves de um grandc orificic, & neces
sario reduzir a oressdo da agua antre a entrada = a saida no gote

0]

jador e isto > consequido de diversas maneiras, constituindo no
mais variades tinos de gotejadores. Poderiamos classificar os go-
tejadores de Jdiversas maneiras, desde o0 material que sac consti-
tuidos, tipo de conexAo com a lateral, processo de dissipagéo,sig
tema de distribuicado da agua, etc. Vamos resumi-los em 3 tipos

principais Jde accrdo com o principio de funcionamento:

a. Gotejador com percurso longo de saida.
b. Gotejador com erificio de saida.

c. Gotejador de camara de vertice.

A automatizagao da irrigacao por gotejo & a met
na otimizaglo do uso de um sistema de irrigacao. A possibilidade
ce automatizag 30 no funcionamento aumcnta grandemente as vanta-
gens desse nétodo cm rplarao aos outros processcs convencionais we
de irrigagac. sendo um sistema permancnte de irrigagdo, trabainan
do a baixas pressoes e a valores do potencial de umidace do solo,
possibilita ¢ controle totalmente automitico do sistema com senso-
res de umidade (tensiOmetros) colocados em posicdOes estrategicas
no campo a s=r irrigado. O sistema entra em operagao comandado
por um impulso 2létrico proveniente dos tensidmetros, gquando o
teor de umidade .atinge um valor pré determinado. A automati.e do PO
dera ser estabelecida também com aparelnaos medidores de tempo,
sendo o sistema operado por um tempo pré-determinado dentro de u-
na determinada frequincia de irrigagdo. A utilizacao valvulas de
sequéncia permitc operar o sistema em arcas menorcs até completar

a aresa total.
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- Sistema injetor de fertilizantes:

-

Existen varias maneiras de¢ fazer a injegdo de ferti

lizantes ¢ outros predutos . guimicos como herbicidas,: :insetici-~
das, c¢tc., na agua de irrigacgdo.

Sistcma difcrencial de pressao

- Bombcamento soOb ©ressao

A injecao de fertilizantes atravis de . bombeamento
permite um controle mais efetivo nas quantidadez aplicadas, poden-
do-32¢ conseguir uma alimentacdo (aplicagao) continua em pequenas
quantidades, ou entdo aolicacgOes mais fortes com uma frequéncia

variavel.

- Sistema de filtragem

Constituindo~-se numa importante peca do cabecgal, o
sistema de filtragem deve ser eficiente para o perfeito funciona-
mento de todo o sistema de irrigacao por gotejo. Nao existem ain-
da padrodes definidos de qualidade da agua, scendo gue as especifi-
cagOes existentes foram obtidos de experimentcs e conhecimentos a
cumulades nesses poucos anos de desenvolvimentos do método de go-
tejo.

O entupimento dos gotejadores = o problema mais co-
mum c¢ncontrado na irrigagdo por gotejo, causados principalmente pe
la onresenga de »articulas minerais ou orgdnicas na agua de irriga
¢lo, acarretando uma acentuada desuniformidade na distribuigao da

Agua 20 longo das laterais. A melhor defesa contra isto, & propor

ot
D

cionar um bcem sisteni

§

de filtragem pois & bastante trabalhoso a

J

detecgdo ¢ limpesa de gotejadores entunidos.

§

Existem varios fatores que se devem considerar na
¢scolha de um sistema de filtragem para este método de irrigagao
(PRASER, 1974), como a1 vazdo por unidade da area superficial gque

1
\ -

proporciona, a pressao de furncionamento e perda de carga que acar
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de d¢ limpesz e .vazao necessiria para o funciona-
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iltros gomumentc utilizados na irrigagdo por

v
f‘iz

gotejo podem scr de areia ou de tela metalica. Outros tipos tam-
bim s3o empregados como o de decantag¢io ou de agdo centrifuga pa
ra limpesa da Agua. O estudo de um sistema de filtragem pode la-
var a escolha dc um ou outro tipo, ¢ mesmo a combinacao de va=

rios tipos no mesmo sistema, pois os filtros de areia retem par-

e
ticulas finas o »rincipalmente material organico, que normalmen-—
¢ obstrui as tclas metalicas.

Os filtros de areia apresentam camadas de casca-

lhoe ¢ areida em diversos tamanhos ¢ diversas ospessuras de cama-
d1s, colocadas ¢m recipientes cilindricos (Fig. 3). A agua T in-
troduzida na partc superior, passando atraves das camadas, dei-
xando atras as inmpurezas. Normalmente aprescntam um sistema de

roversdo do fluxo, para a limpesa do filtro.

A operacdo de limpesa do filtro deve ser levada a
efcito no maximo cm cada periodo de aplicagdc, devendo-se evitar

0s tipos de filtros que exijam uma limpeza muito frequente.

Os filtros de tela metilica sdo bastante simples
& proporcionam um oficiente método de filtragem. O tamanho dous
crificios e a Area total do elemento filtrante determinam a cefi-
¢ifncia e os limites vperacionais do sistema. Aprosenta-se geral

mente em uma forma cilindrica, constituindo-s¢ de um  recipiente

( \

metalico, uma armagdo plastica @ o elemento filtrante de tela me

tilica que »node anresentar malha de até 200 mesh (0,074 mm). &

£y

comun a utilizagds de uma sirie de filtros ligades entre si para

5

da

o

rYOporcionar vazao dessij:

A necessidade de limpesa nos filtros pode ser de
cerminada pela variagao de press3o  antes o depois do mesmo. Ao
g« projetar @ sistema de irrigagao, deve-sc levar em considera-

-0 a perda de carga no filtro em funcionamento normal, Normal -
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mente recomenda-se limpar o £iltro guando esta perda de carga atin
s dz 2,0 m.c.a., além da perda de carga proporcionada nor

-

milmente pela filtragem da Agua Keller and Karmcli, 1974)

£
Q
B 3

mum a utilizagdo e conjuntos de filtros de areia e tela metali
balhando em série pmara a filtragem da Agua na area total, em wez

de peguenos conjuntos para -areas unitdrias.

OPERACIONALIZA:A0 DO SISTEMac:

Para o manejo eficiente ¢ racional de eguipamentos

U

sistemas de irrigagao por gotejamento h3 necessidades de uma sirie

o)
D

dc conhecimentns basicos do mecanismo todo conjuntce (Moto-bomba

ou BEletro~bomba, tubulagﬁesy conexdes, gotejadores, etc), a fim de

que 0OS mesmcs possam ter sua vida Util prolongada ¢ seu rendimento

slevado.

1. MOTO-BOMBXA

As bombas mais conhecidas e utilizadas na agricultu-
ra, sao as centrifugas, que caracterizam-sc por fazer uso da for-
¢a centrifuga para impulsionar a agua, que por sua vez flui em di-

regao normal ac eixo.

Em uma bomba centrifuga o motor faz girar o eixoc, nc
gqual est2 acoplado um rotor, geralmente em forma de- pas soldadas
erntre Jdois pratos. A agua entra pelo:centro da caixa da bomba, au-
menta sua velocidade do rotor e esta velocidade se transforma em
pressdo ao sair da caixa, a gual tem forma de caracol, quando nao

forma adequada, isto &, dentro de suas caracteris-

zicas, acarretam reduglo no seu rendinento.
Parz obtengdo de rendimentos mais elevados ¢ prolon

ento da vida Gtil do conjunto moto-bomba, hd necessidade de se

<
zdotar os scouintes criterios:s
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1.1. A valvula dec pé (também chamada Jde pescador) deve esta

H

bem submersa e livre na agua, distante do fundo a uma al
tura de aproximadamente 3 vezes o diametro da tubulagao

de succao.

1.2. O diam~tro da tubulagac de succdo deve ser pem amplo, em
relagao & vazao das borbas (deve possuir um didmetro ime

distamente superior ao da tubulacao de recalque).

Ao contraric do que pensam, uma tubulacao de paqueno
didmetro nao torna "mais leve” o esforco do bombeamento.
A tuoulagaoc pode ser vista como a‘estrada de égua'% poxr-
tanto, os diametros maiores facilitam o “transito™. A ve
locidade da agua na sucgao nao deve ir aldm de 1,5 me-

tro por segundo, dc acordo com a tabela abaixo.

Tabcla 1. Diamctros recomendados para tubulacao de Sucgao em

fungao da vazao.

TUBULACAO DE SUCCAO

DIAMETRO Maxima vazao

Milimetros Polegadas (m3/hora)
25 1.0 2,5
3e 1,5 6,0
51 2,0 10,0
64 2,5 17,0
76 3,0 24,0
162 4.0 43,0
127 50 68,0
152 6,0 98,0
203 8,0 175,0
252 10,0 273,0

EZxemplo: Qual o diametro minimo recomendavel para uma bomoa
com vazao de 30 metros clbicos por/hora? Pzsla tabe
la acima teremos:

"z

76 mm {3") - maxima recomendavel 24 metros cabi~-

cos /hora.
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02 mm (4") - maxima recomendavel 43 metros cloi

()

1
os/ho
i

DAY
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di

ic proveovelmente serd superior ao da entrada da

ametro recomendivel 2 de 102 mm ou 4 polegadas.

LL]

pomba. Naste caso, serd necessario uma redugdo &
di3metros.

L tubulagio dz sucgao deva ser semprz ascendente. Da fon
te até a bomba {(quando a mesma estd em nivel superior A
fonte), 2 tubulacac deve sesr uma subida constante, para

evitar bolsas de ar.

1.4. As roscas, pcntos de uniao e abracadeiras da tubulagao de

‘-__J

w

sucgdo nao deven permitir entrada de ar.

ho contrario do recalque, onde a agua ¢ ‘cmpurrada” na
tubulacao, czntre a fonte de agua e a oomba, guando esta
fica em nivzl superior ao manancial, a agua & succionada
(sugada) <, se houver alguma fussura, ocorrera atravas
dela uma entrada de ar. Os locais mais comuns para qgue
istc ocorra, sao as roscas, Funcaoc de flanges e Funcao
de mangotss, e, para evita-la, efetuam-se reapcrtos peri
6dicos . uzo de vedadores e substituicdo de borrachas de
vedagic. Onde ocorrer vazamento de agua com tubulagao
cheia ¢ 2 bomba parada, deve-se fazer uma revisao imedia
tamenta,

I altura de succao deve estar dentro dos limites estabe-

;» altura entre o nivel da agua e o rotor da bomba nao
deve 2xceder a 7 motros. Valores acima pode causar a for
maglc de vacuo. I altura de sucgdo das bombas  decresce
com a clevagao em relagdo ao nivel do mar = também com o

aumento da temperatura.



I, bonba deve estar escorvada.

O infcio dc operagao das bompas ocorre com a movimenta
¢3o Jdo rotor, expulsando a agua 2xistaente om seu intae-
ricr. Para tal & necessario que O mesmo, e usualmente
tamb&m 2 tuoculagfo de sucgao, estejam cheio de agua @
livres 4z ar. Nao se deve operar a bomba antes de escor-
va-1la, pois h3 o perigo de danificar pecas internas quo

denender do liguido bombeado para sua lubrificagao.

1SV

A luva radutora da entrada de sucgao deve ser excentrico.

Comuménte o diZmetro da tubulagao de sucgao, guando
escolhidc conforme o indicado no item 2, 3 maior que O
diamotro do entrada da bomba, tornando-sc necessario a
colocagdo de uma redugao. Para cvitar a formagao de bol-

sas dc ar na roducao, esta deverd ser exci3ntrica.

A gaxceta deve estar devidamente ajustada.

L vzdacac da bomba em torno do seu eixo & realizada por
meio de um sclo de amianto grafitado, gue & apertado con
tra ¢ mesmoO por uma pega especial (preme-gaxcta). Um ex-
cessive aperto de amianto contra o eixo tem cfeito de
io, devido ao atrito, enquanto a falta de aperto da
igem I um vazamento de agua. O ponto certo de apertc &
ucle gua ccorre um leve gotcjamento com a bomba em fun
cionamento. garantindo a refrigeragao do eixo ¢ da gaxe-
a

A bomb2 deve operar dentro de suas caracteristicas.

Tcdr bomba, para funcionar corrctamente, necessita de
uma determinada rotagéo @ conscme corta poténcia, sendc
est2s informacles obtidas atravaés dec graficos e tabelas
fornecidas pelo fabricante. Quando a bomba nac & acicna-

da na rotagdo certa, obviamente nac fornecerd a vazao que
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se z2snera. Este tipoc de problema ocorrs com freguincia,
quando ha transmissOes por correia e também quando C

motor de acionamento & escolhido com base a2m sua potén-—

cia nomin2l, ac inves de poténcia de servico continuo.

A bomby leve estar cm boas condigSes mecanicas.
Como toda r“qulna, as bombas necessitam estar em »Hom
estado, operande em condigOes normais, devidamente lu-

brificadas ¢ com a manutencao indicada pelo fabricante.
As hombas tem seu funcionamento comprometido, quando:

a) Operando em Aguas com areia, pelo desgaste  interno

do cquipamento;
b) Atacadas nor produtos corrosivos;
c) Sem lubrificacao (ou mal lubrificadas);
d) Assentadas em InstalacOes improvisadas;
e) Acionadas por meio de corraias e sem construgcao me-
canica adequadas; e

f) Utilizada fora de sua caracteristicas de modo geral.

Acione O motor secmpre com © registro fechado. Quando a
bomba atingir a veleocidade normal de funcionamento, a-
bra o registro lentamente. Proceda de mancira .inversa,
isto &, feche lentamente o registro, para em secguida pa

rar O motor.

Verifique ¢ perfeito funcionamento Jdo sistema, ooservan
do que © mandmetro, colocade na saida da bomba, acusa

~ . 2
a pressao oravista (kg/cm”) .

A amperacgem gue se le deverd sempre conferir com a que
conta da plagueta do motor, caso nac confira, o motocr

esta sujeitoc a gueimar.
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