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APLICADOR PORTATIL DE PRODUTOS
QUIMICOS VIA AGUA DE IRRIGACAO

Enio Fernandes da Costa 1/
Ricardo Augusto Lopes Brito 2/

INTRODUCAO

O sucesso da aplicacdo de produtos quimicos via dgua de irrigacdo, em pai-
ses onde a agricultura irrigada é desenvolvida, tem motivado agricultores de outras
regiges, como no Brasil, a utilizar tal tecnologia, que apresenta vantagens comao.
economia de mio-de-obra, boa uniformidade de aplicacdo, pouco contato do opera-
dor com os produtos e possibilidade de parcelamento de acordo com épocas criticas
de necessidade da cultura, além de simplificar as prdticas cufturais e melhorar a
eficiéncia de uso do produto, reduzindo os custos de produgao.

O produto a ser aplicado (fertilizante, inseticida, fungicida ou herbicida)
deve ser veiculado em dgua para que possa ser injetado na tubulacdo. Os métodos
pressurizados de irrigacdo (asperséo e localizado) sdo os que mais se prestam a apli-
cacdo de produtos quimicos, pelo fato de a dgua ser conduzida e aplicada através
de condutos fechados e sob pressio, permitindo melhor controle.

No Brasil, existe caréncia de informacbes sobre equipamentos de injecao e
modo de aplicacdo, entre outros itens. Com o objetivo de oferecer alternativas
adicionais a8 agricultura irrigada, desenvolveu-se um aplicador portitil, de consti-
tuicao simples, facil manejo, eficaz e de baixo custo.

1/ EngQ Agr9, M.Sc. — Pesq./EMBRAPA /Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
CNPMS — Caixa Postal 151 — 35700 Sete Lagoas, MG.

2/ EngQ AgrQ, PhD. — Pesq./EMBRAPA /fCentro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
CNPMS - Caixa Postal 151 — 35700 Sete Lagoas, MG.
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PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMENTO

O escoamento permanente de um liquido entre dois pontos (1 e 2), ao lon-
go de um conduto sob pressdo, pode ser descrito pela equacdo da energia, ilustrada
pela Figura 1, apresentada a seguir:

2 2
z, + P+ V1o oz 4 P VI (eq. 1)
Y 2g Y 2g
onde:
Z = carga de posigdo, ou potencial

P/y = carga de pressdo, ou altura piezométrica

V¥ = carga de velocidade, ou taquicarga

hf = perda de carga entre 1 e 2.

Estando o trecho da tubulagdo na horizontal, a carga de posicdo é a mesma
nos dois pontos, ou seja, Z; = Z,. Simplificando-se a Equacdo 1 tem-se:

+ hf (eq. 2)

A energia total, h, existente em um ponto da tubulacdo na horizontal, pode
ser expressa por:

h = + (eq. 3)
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—PCET

Fig. 1 — Esquema grafico da equagao da energia.

PCET: Plano de Carga Energética Total
LCE : Linha de Carga Energética

LCP : Linha de Carga Pfezométrica
NR : Nivel de Referéncia

Essa energia, h, resultante da pressdo mais a velocidade, pode ser medida por
meio de um tubo de Pitot, que consiste de um tubo delgado, em.”’L"’, cuja extremi-
dade curva tem forma de cone truncado e é introduzida na tubulacao, firmemente
fixada, de modo que o prolongamento da curva situe-se no centro do conduto e
contrério ao sentido do escoamento, conforme mostra a Figura 2. Nessa posicdo,
o tubo de Pitot apresentard uma coluna Ifquida com altura h.
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Fig. 2 — Esquema grdfico de um tubo de Pitot

Quando se instala um tubo de Pitot invertido, ou seja, com o prolongamento
da curva direcionado no sentido do escoamento, cria-se um efeito negativo da carga
de velocidade e a coluna gue se forma no tubo passa a ser equivalente a:

by = - (eq. 4)

Associando-se dois tubos de Pitot, com posigdes invertidas, um contra e
outro no sentido do escoamento (Fig. 3),cria-se um gradiente entre os dois pontos,
em conseqléncia da transformacdo da carga de velocidade em carga de pressao no
ponto 1.

Considerando-se que o diametro da tubulagdo é constante e que os tu-
bos de Pitot situam-se muito proximos um do outro, pode-se adotar V, = V, e
P, = P,. Se sechamar de h; aenergia no ponto 1 e de h, aquela no ponto 2,
a diferenca de energia entre os tubos de Pitot, &h, serd determinada pela cormbina-
cio das equacdes (3) e (4), tendo-se:
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P v? P v? v?

Ah = hl - hz =(.._+..._.) -_ (.__.—__) = 2
Y 2g Y 29 29
(eq. 5)

Essa diferenca de pressdo, equivalente ao dobro da carga de velocidade, pro-
picia a criacdo de um grandiente positivo de energia quando se conecta o par de
tubos de Pitot (Fig. 3) a um tanque de solugdo hermético, o que permite injetar
esta solucdo na linha, principal ou lateral, de irrigagdo.

%

£

-

Fig. 3 — Esquema grédfico de um par de tubo de Pitot



DESCRIGCAO DO MODELO

O aplicador ora apresentado foi desenvolvido com base nas propriedades
anteriormente discutidas. A Figura 4 mostra o modelo do aplicador em perspectiva.
O tanque de solugdo é constituido de um latdo de leite, comumente encon-

Fig. 4 — Aplicador portatil de produtos quimicos
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Fig. 4 — Continuacdo

Lista de Pecas Utilizadas no Aplicador Portatil

Diametro
Identificacdo Denominagédo Quantidade e/ou
Espessura
1 Latdo de leite 1 25 ¢
2 Chapa metélica 400 cm? 3mm
3 Bujdo 1 1.1/4"
4 Luva 1 1.1/4"
5 Cano Galvanizado 100 cm 1/2"
6 Registro (esfera) 3 1/2"”
7 Luva de unido 2 1/2"
8 Nipel 2 1/2"
9 Joelho 2 1/2"
10 Tubo Pitot 2 1/2"
11 Tubo de ago zincado 80 cm -
12 Engate rapido 1 par 3"
13 Base metélica

1 conjunto 3 mm

1"



trado no comércio. Os tubos de Pitot sdo confeccionados com uma haste, um coto-
velo e um segmento de tubo de 5 cm, todos em ago galvanizado. Estes sdo fixados,
por solda, a um segmento de tubulagdo, com engate rapido e a base do tanque. A
entrada e safda de liquido no tanque sdo controladas por registros de esfera, instala-
dos na haste de cada tubo de Pitot.

Foram soldadas barras a base do tanque e o segmento de tubulagdo, com
terminais pontiagudos, formando uma base de sustentagdo, de modo a permitir
que o tanque e o trecho de tubulagdo se tornem uma unidade compacta, portéatil,
de facil manuseio no campo.

A tampa do latdo é soldada no local e recebe o refor¢o de uma chapa de
ferro, para aumentar a resisténcia a pressdo. No centro da tampa, é introduzida
e soldada uma luva, com bujdo rosqueado, para permitir o abastecimento do tan-
que. Uma salda com registro, localizada no centro da base do tanque, permite
eventuais descargas do mesmo.

OPERACAO

Uma vez conhecida a quantidade do produto a ser aplicado, de cada vez,
deposita-se 0 mesmo no interior do tanque e completa-se com &gua, ou prepara-se
separadamente a solugdo, para depois abastecer o tanque, tendo-se o cuidado de
verificar se os registros estdo perfeitamente fechados. Apoés colocada a solugdo
dentro do tanque, veda-se 0 mesmo com o bujdo.

A aplicacdo da solugdo inicia-se com a abertura simultinea dos registros
de entrada e safda. Ao final da operag¢do, fecham-se os registros, abrindo-se, em
seguida, o registro de descarga para o esvaziamento do tanque, Para reiniciar o
processo, fecha-se o registro de descarga e abre-se o bujdo, para reabastecimento.

A entrada de dgua no tanque, a partir da linha, com conseqiiente injecdo
de solugdo na mesma linha, altera a concentragdo de soluto no tanque, que se re-

duz com o tempo, até que o produto tenha sido injetado e portanto aplicado pelo
sistema de irrigagdo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Testes foram conduzidos no CNPMS, em Sete Lagoas, utilizando-se um
conjunto eletrobomba de 15 CV, operando com vazdo de 38,21 m3/h e altura
manométrica aproximada de 48 mca, a 3470 rpm. A linha principal tinha 108 mm
de diametro, alimentando uma lateral de 89 mm, & qual se conectou o aplicador.
Foram empregados 10 aspersores de bocal 5,0 x 6,5 mm, operando a uma pressao
de 30 mca, com vazdo média de 3,82 m>/h por aspersor. O volume total aplicado
foi medido por um hidrometro de 80 mm de didmetro, instalado no inicio da
lateral.

Utilizou-se uma solucdo de cloreto de potéssio (KCI), onde a concentragdo
inicial de K era de 65.000 ppm. Testou-se a variacdo da concentracdo dentro do
tanque do aplicador e também ao longo da linha lateral, ou seja, em cada aspersor, a
intervalos de 1 a 5 minutos.

A Figura 5 mostra a variagdo da concentracdo de K dentro do tanque.
Verifica-se que, nos primeiros 4 minutos, houve um decréscimo de 65.000 para
6.760 ppm, atingindo 1.560 aos 6 minutos, o que equivale a aplicagdo de 97,6%

do produto. Ap6s 10 minutos, a concentracdo praticamente se estabilizou em
390 ppm, equivalendo a 99,6% de aplicacdo, considerada como aplicagdo completa.

A variagao de concentracdo na linha lateral, ao longo do tempo, é apresen-
tada no Quadro 1 e ilustrada pela Figura 6. Observa-se que, no primeiro minuto
(T1), os 5 primeiros aspersores apresentavam concentracdes em torno de 700 ppm,
enquanto os outros cinco (aspersores) apresentavam concentraces entre 0 e 82
ppm. No segundo minuto (T2), verificou-se uma concentracdo superior a 650 ppm
nos 8 aspersores iniciais e inferiores a 1 ppm nos Gltimos. No terceiro minuto (T3),
a concentragdo no aspersor nQ 9 ji atingia 300 ppm, restando apenas o Gltimo com
valor inferior a 1 ppm.

A partir de 4 minutos de operagdo (T4 ), nota-se uma inversdo na seqiiéncia,
estando o primeiro aspersor com 167 ppm e o Gltimo com 660 aproximadamente.
No 59 minuto (Ts), os primeiros 6 aspersores apresentaram concentracdes inferiores
100 ppm, aumentando nos Gltimos 4, registrando-se 679 ppm no 109 aspersor. A
inversdo do padrdo continuou no 6° e 79minutos (T¢ e T,).

A distribuicdo das concentracGes apresenta certa ‘‘simetria’’ até ao redor do
79 minuto, chegando aos 10 minutos com uma concentragdo estabilizada nas proxi-

midades de 8 ppm para todos os aspersores, 3 exce¢cdo do n? 10, o qual se nivela
com os outros aos 12 minutos.
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Fig. 5 — Concentracdo de K (ppm) versus tempo (min.)
variando no interior do tanque de aplicagdo.
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Gl

QUADRO 1 —

Valores de Concentracdo (ppm) da Solugdo Aplicada, por Aspersor, ao Longo do Tempo (min.)

ASPERSOR
Tempo 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(min.)
1 73573 707,32 68838 697,85 697,85 8230 149 073 0,92 0,73
2 67891 707,32 66944 68838 68838 697,85 697,85 697,85 0,92 0,82
3 67891 67891 641,03 678,91 669,44 697,85 707,32 707,32 300,11 659,97
4 167,53 271,70 394,81 527,39 66944 688,38 707,32 697,85 650,50 659,97
5 16,75 2338 30,01 4800 5842 91,77 24329 593,68 603,15 678,91
6 1228 1238 1418 14,18 12,02 16,26 21,49 48,00 214,88 650,50
7 1115 1238 1304 1313 12,94 12,57 12,76 14,65 22,44 356,93
8 991 840 963 1039 1029 1133 1247 1294 12,38 37,59
9 830 887 878 849 897 849 878 991 11,90 16,26
10 745 783 736 878 783 774 859 830 897 14,08
12 651 594 622 745 641 660 669 679 7,74 9.06
4 537 537 575 566 546 594 603 565 651 6,98
16 442 404 508 480 461 461 527 508 537 6,13
18 338 347 366 357 376 366 385 4,04 4,33 5,18
20 262 366 272 404 272 291 300 300 3,38 4,14
2% 168 177 186 224 177 177 196 177 1,86 2,34
30 139 149 149 177 130 1,39 1,49 139 168 1,58
3 130 168 130 120 120 120 130 1,11 1,30 1,30
0 111 111 120 141 111 111 1,11 1,01 0,92 1,30
4 111 139 120 101 101 1,11 1,20 1,01 120 1,49
50 1,01 1,11 111 1,01 101 1,01 1.11 1.01 158 1,20
55 1,11 120 111 1,01 1,01 101 101 092 101 1,01
60 1,01 111 120 101 101 101 101 1,01 1,20

1,01
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Essa anéalise do Quadro 1 e Figura 6 permite verificar que, ao final de apro-
ximadamente 10 minutos, a aplicagdo pode ser considerada uniforme, em face da
“‘compensacdo’’ observada entre os aspersores.

Isso pode ser confirmado pelo Quadro 2, onde sdo apresentados resultados,
em peso de produto aplicado, para cada aspersor, ao longo do tempo. Mostram-se
também valores acumulados, em peso e percentual, entre 0 e 10 minutos, entre
10 e 20 e entre 20 e 60 minutos, bem como os totais aplicados por aspersor.

Os resultados obtidos permitem concluir que a aplicacdo do produto, pelos
aspersores, tem distribuicdo satisfatoria, completando-se ao redor de 10 minutos de

operacao.

Fig. 7 — Aplicador em operagcdo no campo
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