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RESUMO

O experimento foi desenvolvido em uma casa-de-vegetagdo instalada na éarea experimental do IFGoiano
Campus Rio Verde. Sobre uma bancada de ensaios foram instalados 20 recipientes de PVC com 0,1 m de
didmetro e 0,6 m de altura, contendo cada recipiente um gotejador enterrado a 0,2 m de profundidade para
permitir o monitoramento da vazdo em condic6es subsuperficiais. Utilizou-se solo de textura argilosa para
preencher os recipientes. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, utilizando-se dois modelos
de gotejadores e dois niveis de succdo (-10 e -40 kPa) com dez repeticOes (gotejadores) em cada linha lateral.
Utilizaram-se as pressdes de 0,4, 0,6, 0,8, 1,0 e 1,2 bar (modelo 1) e pressdes de 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 e 3,0
(modelo 2) para confecgdo das curvas. No inicio de cada secdo de trabalho, o sistema de irrigagdo foi ativado
por um periodo de 30 minutos, o suficiente para provocar a saturacdo do solo nos recipientes e em seguida
conectado a uma bomba de vacuo elétrica por 5 minutos conforme o nivel de succéo pré-estabelecido.

PALAVRA CHAVE: Tubos gotejadores, vazdo média, variacdo de pressdo, uniformidade de distribuicdo de
agua.

INTRODUCAO

Na irrigacdo localizada, a uniformidade de aplicacdo de agua ao longo da linha lateral esta intimamente
relacionada a varia¢do de vazdo dos emissores, variagdo essa devida as perdas de carga ao longo do tubo e das
insercdes dos emissores, dos ganhos e perdas de energia de posicdo, da qualidade do tubo, das obstrugdes e
efeitos da temperatura da agua sobre o regime de escoamento e geometria do emissor (GOMES, 1999).

No dimensionamento de sistemas de irrigacdo localizada, deve-se considerar a variabilidade existente entre
gotejadores, decorrente do processo de fabricagcdo. Outro ponto importante é que o sistema pode apresentar
distarbios de vazdo ao longo do tempo em funcdo da qualidade de &gua e do manejo de irrigacdo utilizado
(COELHO, 2007).

A uniformidade de distribuicdo de agua em sistemas de irrigacdo localizada pode ser avaliada seguindo a
metodologia proposta por Keller e Karmeli (1975) que consiste em caracterizar a vaz8o de quatro gotejadores
em quatro linhas laterais dentro de uma parcela irrigada (subunidade do projeto de irrigacdo). No entanto, para
sistemas de irrigacao subsuperficiais a avaliacdo da vazdo dos gotejadores para caracterizar a uniformidade de
vazdo torna-se complexa devido a necessidade de se fazer a retirada das linhas laterais que estdo enterradas. Tal
procedimento pode ocasionar mudangas que alteram a real condigdo a qual o sistema estava em campo.

Dessa forma, o presente projeto de pesquisa objetiva desenvolver um dispositivo de medigcdo de vazdo para
gotejadores utilizados em sistema subsuperficial na cultura da cana-de-agUcar.
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OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo monitorar a vazdo média de dois diferentes tubos gotejadores em
irrigacdo localizada submetidos as variagdes de pressdes em condicdes superficiais e subsuperficiais.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi montado em uma casa de vegetacdo que foi construida com cobertura de filme pléstico
polietileno transparente, de 150 micras e laterais fechadas, com tela tipo sombrite com 30% de interceptacéo.

Descri¢do das Unidades
Recipientes

A unidade experimental foi constituida por uma bancada de ensaios onde foram instalados 04 recipientes de
PVC com dimensfes em metros: 0,2 x 0,6 (D x C). Cada recipiente contém um gotejador a 0,20 m de
profundidade dentro do dispositivo. Foram utilizados suportes para manter os recipientes apoiados em relacao
ao piso de forma a facilitar o manejo do experimento. Antes do enchimento dos recipientes foi realizada a
amostragem de solo (0-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade) para analise fisica e quimica do solo a ser
utilizado. Foram utilizados dois modelos de tubos gotejadores, sendo que os recipientes foram acoplados aos
gotejadores ao longo de duas linhas laterais.

Primeiramente foi realizada uma leitura de vazdo para cada gotejador inserido em cada uma das linhas
gotejadoras, para caracterizar o funcionamento dos mesmos. Foi acoplado a bancada de ensaios um
reservatdrio (caixa d’agua) para leitura de vazdo. A &gua, apos passar através dos gotejadores selecionados ao
longo da linha lateral foi sendo recolhida pelo dispositivo de medicdo de vazdo permitindo, assim, o
monitoramento da vazdo, caracterizagdo hidraulica dos tubos gotejadores. A entrada das linhas gotejadoras foi
instalada uma tomada de pressdo, permitindo que a cada medicdo de vazdo a pressdo seja checada e, se
necessario, ajustada aquela pré-estabelecida. Para a medicdo da pressdo de servico, a entrada da linha de
emissores, foi utilizado um manémetro de bourdon com faixa de leitura de 0 — 7 Kgf cm™. Durante todo o
periodo do ensaio foi realizadas leituras de temperatura da agua no reservatorio de captacgao.

O procedimento para leitura individual da vazdo dos gotejadores consiste da pressurizacdo do sistema,
posicionamento de recipientes (1 litro) sob os respectivos gotejadores com uma defasagem de 5 segundos,
retirada sequencial dos recipientes ap6s 5 minutos com defasagem de 5 segundos, medicdo do volume coletado
e tabulagdo dos dados. Depois de tabulados os volumes, serdo efetuados os célculos da vazdo, do coeficiente de
variacdo de vazdo e uniformidade de distribuicdo de dgua pelas equacbes 1 a 3.

v
V40
9= 1000t )

em que:
V - volume de agua coletado, L;
t — tempo de coleta, min;

q — vazédo do gotejador, L h™.

S
CV, =100 2

em que:
CVq - coeficiente de variacdo de vazdo, %;

s — desvio padréo da vazdo dos gotejadores, L h*;

q._ vazéo média dos gotejadores, L h™.
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uD="Js% 100 (3)
Urnedia

em que:

UD - uniformidade de distribuicdo de agua, %;

U250 - Vazdo média de ¥4 dos menores valores, L h™:

Omédia — Vazdo média, L h™.

Foi utilizado solo de textura argilosa para preencher os recipientes. O delineamento experimental sera
inteiramente casualizado, utilizando-se dois modelos de gotejadores e dois niveis de sucgdo (-10 e -40 kPa)
com cinco repeti¢des (gotejadores) em cada linha lateral. Sera utilizado as pressdes de 0,4, 0,6, 0,8, 1,0 e 1,2
bar (modelo 1) e press@es de 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 e 3,0 (modelo 2) para confec¢do das curvas.

No inicio de cada secdo de trabalho, o sistema de irrigacdo serd ativado por um periodo de 30 minutos, o
suficiente para provocar a saturagdo do solo nos recipientes e em seguida conectado a uma bomba de vacuo
elétrica por 5 minutos conforme o nivel de succéo pré-estabelecido.

Material Suporte

O material suporte dos recipientes foi composto por uma camada de 10 cm de pedra n.2 de diametro médio de
10 mm, seguida respectivamente por uma subcamada de solo (50 cm). O solo foi separado por granulometria.
Entre a pedra e a camada de solo foi colocada uma manta bidin para sustentacdo e impedimento da passagem
do solo entre os intersticios da pedra, conforme mostrado na Figura 1,2, 3 e 4.

solo
50 cm
solo
manta (bidin)
10cm

britan 02

Figura 1 — Esquema de montagem dos recipientes
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Figura 2 — Recipiente com brita

Figura 4 — Manta bidin Figura 5 — Experimento montado

SISTEMA DE IRRIGAGAO

O sistema de irrigacéo é composto por duas partes: dispositivo de fornecimento de dgua para a irrigacéo (caixa
de 4gua, bomba, interligacdo de tubos de PVC, etc..). O dispositivo de irrigacdo (registros, gotejadores,
mandmetro, etc..) sdo mostrados nas Figuras 6 e 7.

Caracteristicas do dispositivo de fornecimento de 4gua

- caixa de agua = 500 litros

- bomba= marca THEBE com 1.5 CV

- tubos de PVC = % polegadas marrom

Caracteristicas do dispositivo de irrigacdo

- registros de esfera = % polegadas em PVC

- Gotejadores = de fluxo turbulento com vazdes de Plastro Hidrolite (HY) = 1,0 L/h, didmetro de 22/15 mm,
espagados a 0,45 m e Naan Drip (NAAN) = 1,5 L/h, espacados a 0,50 m, diametro de 17 mm a 100 kPa.

- Mandmetro = Bourdon com faixa de leitura de 0 — 7 Kgf cm™.
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Pressbes Testadas

O mandmetro de bourdon com faixa de leitura de 0 — 7 Kgf cm 2 foi instalado na entrada da linha gotejadora.
Foram testadas as pressdes de 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 e 1,2 bar (modelo 1) e pressdes de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0
(modelo 2) para confecgéo das curvas.

e r } > i

' Figura 6 - Modelos de tubos’gotejadores

Figura 7 - anc“)metro

FUNCIONAMENTO DAS UNIDADES

A investigacdo experimental sera realizada em duas etapas principais. Na primeira foi realizada a construcgao
dos recipientes e do sistema de irrigacdo. Os recipientes foram montados em cima de uma bancada metalica. O
sistema de irrigacdo foi testado para constatar se todos os dispositivos estdo em perfeitas condicGes de
funcionamento, de modo a se obter a melhor condicdo operacional, para a realizacdo dos ensaios com variagdes
de diferentes pressdes. Na segunda etapa foram obtidos a curva vazdo em funcdo da pressdo, coeficiente de
variacdo de vazdo e uniformidade de distribuicdo de 4gua, para ambos os modelos de tubos gotejadores
testados. A alimenta¢do do sistema dispde de bomba, com tubos de PVC de succéo e recalque para recalcar a
agua. O tubo de recalque possui registro de esfera com diametro de % (32 mm), que permite a operacéo
adequada de distribuicdo de agua. A agua do reservatério bombeada tem entrada nas linhas gotejadoras, onde
foi instalado uma tomada de pressdo com mandmetro de bourdon com faixa de leitura de 0 — 7 kgf cm”, a 0,20
m de profundidade dentro do dispositivo. A &gua ao passar pelos gotejadores ao longo da linha lateral foi
recolhida pelo dispositivo de medicdo de vazdo para monitoramento da vazdo, caracteriza¢do hidraulica dos
tubos gotejadores. No experimento séo utilizados dois modelos de tubos gotejadores acoplados nos recipientes
em duas linhas laterais.

RESULTADOS E DISCUSAO

No inicio dos ensaios foram confeccionadas as curvas de vazdo sem e com o dispositivo de medicdo de vazéo.
Nas Figuras 10 a e 10 b sdo mostradas as vazes médias dos dois modelos de tubos gotejadores ensaiados para
diferentes valores de pressdo em ordem crescente.

Curva Vazdo em fun¢do da Pressdo Curva Vazido em funcdo da Pressdo
140 250
1,20
1,00

T 1,00 z
2 )
2 080 T 150
5 3
-E 0,60 —e—HY - SUBSUP ; 100 —i—NAAN - SUBSUP
B o40 —8—HY - SUPERF g —4—NAAN - SUPERF

0.4 06 0.8 10 12 0.5 1.0 L5 0 25 30

Pressdo (bar) Pressio |bar|

@) (b)

Figura 10 — Curvas vazdo em funcéo da pressao para o modelo 1 (a) e modelo 2 (b)
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Observa-se pelas Figuras 10 a e 10 b que ambos os modelos de gotejadores ensaiados tem sua vazdo mais
proxima da vazdo recomendada pelo fabricante (HY = 1,0 L/h e NAAN = 1,5 L/h) quando em situagdo
superficial. A vazdo de ambos os gotejadores reduziu em condicBes subsuperficiais comprometendo o
funcionamento dos mesmos para um adequado manejo de irrigacdo, conforme a pressdo de servico
recomendada pelos fabricantes (PS = 1,0 bar). Nas Figuras 11 a e 11 b sdo mostrados os coeficientes de
variacdo de vazdo dos dois modelos de tubos gotejadores ensaiados para diferentes valores de pressdo em
ordem crescente.

Coeficiente de Varia¢do de Vazao (%) Coeficiente de Variagao de Vazao (%)
30,00 14,00
25,00 12,00
) 10,00
20,00
800

V(%)

15,00

v (%)

== HY - SUBSUP 6,00 —— NAAN - SUBSUP
10,00 —8—HY - SUPERF 400 —m—NAAN - SUPERF
. 1 1T . ._./'\',,——l—‘,.
0,00 0,00
04 06 08 10 12 05 10 15 20 25 30
Pressio (bar) Pressio (bar)
(@ (b)

Figura 11 — Coeficiente de variacio de vazdo para o modelo 1 (a) e modelo 2 (2)

Em condi¢des subsuperficiais ambos os modelos de gotejadores apresentaram coeficientes de variacdo de vazao
(CV) superior & 10% para o menor valor de pressdo ensaiado, mostrando que para baixas pressdes esses
emissores apresentam distirbios de vazdo ao longo da linha lateral. Para condigdo superficial os valores de CV
foram excelentes para toda a faixa de pressdo ensaiada. Nas Figuras 12 a e 12 b sdo mostrados os coeficientes
de uniformidade de distribuicdo de agua dos dois modelos de tubos gotejadores ensaiados para diferentes
valores de pressdo em ordem crescente.

Uniformidade de Distribuigdo de Agua (%) Uniformidade de Distribuicio de Agua (%)

100,00 100,00

935,00 95,00

90,00
_ - 20,00
§- 85,00 §
=] ——HY - SUBSUP 2 85,00 == N AAN - SLIBSUP

80.00 —B—HY - SUPERF —m—NAAN - SUPERF

75,00 80,00

70,00 75.00

0.4 0.6 08 10 12 05 10 15 20 5 10
Pressdo [bar) Pressio {bar)
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Figura 12 — Uniformidade de distribuicéo de agua para o modelo 1(a) e modelo 2 (b)

Para 0 modelo 1 de tubo gotejador operado em condi¢Ges superficiais a variacdo da pressdo ndo alterou a
uniformidade de distribuicdo de agua (%) permaneceu em 95%, enquanto que para condi¢es subsuperficiais a
porcentagem de uniformidade de distribuicdo de agua caiu para todas as pressdes ensaiadas ficando em média
de 86%. Para o tubo gotejador de modelo 2 observa-se que para condi¢des surperficiais a uniformidade de
distribuicdo tem um pequeno aumento em comparacdo com 0 modelo 1 permanecendo em média de 97%. Ja
para condi¢Bes subsuperficiais ocorrem oscila¢fes significativas com as variagdes das pressdes ensaiadas.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos na primeira etapa do trabalho experimental mostraram que para condi¢fes superficiais
houve uma adequada manutencdo da vazdo em funcdo do aumento de pressdo, apresentando um
comportamento autocompensante. Ja para condi¢do subsuperficial a variagdo de pressao de servico alterou
drasticamente a vazdo, comprometendo o adequado funcionamento de ambos os modelos de gotejadores para a
pressdo de servico recomendada pelo fabricante. Assim sendo, pode-se concluir que a vazdo média dos
gotejadores reduziu em condi¢Bes subsuperficiais, enquanto que em situacdo superficial o comportamento
hidraulico foi excelente.
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