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SISTEMAS DE IRRIGAGCAO LOCALIZADA

Gotejamento Microaspersao

> Area irrigada no Brasil por sistemas localizados - 350.000 ha



IRRIGACAO LOCALIZADA

A industria de irrigacao localizada é o setor
mais promissor da irrigagao, sendo a que
apresenta atualmente a maior taxa de
crescimento no setor.

O crescimento desta indUstria nos paises
desenvolvidos esta ocorrendo com base na
conversao de sistemas por superficie,
visando otimizar o uso dos recursos
hidricos disponiveis, por exigéncia de
politicas de gerenciamento (outorgas) ou
por interesses econdmicos dos proprietarios
de terras (venda de cotas de agua para as
cidades e industrias).

Particularidade importante das industrias de IL - a grande
capacidade de internacionalizagao de suas atividades, com base
nas comunidades Israelenses existentes no mundo e que atuam
com escritérios e fabricas em diferentes paises.

Os Israelenses foram os que mais se dedicaram ao
desenvolvimento e divulgacdo da IL no mundo, tanto é que
das empresas existentes no mercado, as que apresentam
maior diversidade de produtos sdo as Israelenses.
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_: 1' PN _ Os sistemas de IL sdo considerados os de maior interesse
g it T comercial atualmente, porém existem evidéncias suficient

i de que esses sistemas podem ser muito ineficientes, comc

resultado de problemas técnicos associados a qualidade dzs

. agua, ao manejo inadequado da irrigacdo e a grande

, exigéncia de manutencdo dos sistemas, resultando sérios

~ problemas de obstrugao dos emissores.

Forte apoio jornalistico (televisao, jornal, revistas especializadas) como solugao
técnica para otimizacao dos recursos hidricos na agricultura.

Forte apoio politico de consulados e embaixadas israelenses em
proximidades ao governo federal.

Forte poder intuitivo do método em disseminar a idéia de alta eficiéncia para o
publico leigo em geral.

Aptidao natural das empresas israelenses em coordenar e difundir
atividades de assisténcia técnica e extensao rural.

Sistemas de irrigagcao muito flexiveis adaptando-se a diferentes condicoes
topograficas e geometrias de areas, inclusive a cultura perenes ja implantadas.
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ATENCAO:

IMPORTANTE:

Observa-se em termos de legislacao de recursos a nivel nacional e mundial,
uma preferéncia intuitiva pelos sistemas de IL em detrimento a outros

sistemas de irrigacao. Tecnicamente, essa preferéncia generalizada pode se
contestada por especialistas da area de irrigacao. Mas o gerenciamento dos
recursos hidricos é feito por membros dos comités de bacias que nem sempt
possuem conhecimentos técnicos suficientes para efetuarem essa autocritice

Sistemas de irrigagdo ndao consomem agua. As plantas consomem agua
pelo processo de evapotranspiragao.

Por mais que um sistema de IL possa ser bem operado e bem mantido, a
eficiéncia de irrigacdo nem sempre pode superar a eficiéncia alcancada
por todos os outros sistemas de irrigagao.

N3o existe um unico sistema de irrigacdo considerado ideal, ou seja,
capaz de atender a todas as condicdes do meio fisico, a todos os
interesses envolvidos, a todas variedades de culturas e aos objetivos
econdmico-sociais.



TERMOS E DEFINICOES

Irrigacao localizada - processo de aplicacao de agua em alta freqliiéncia e
baixo volume, sobre ou abaixo da superficie do solo, mantendo com alto gra
de umidade um pequeno volume de solo que contém o sistema radicular das
plantas.

Emissor € o dispositivo instalado em uma linha lateral de irrigacao e
projetado para descarregar agua na forma de gotas, de fluxo continuo ou pc
microaspersao em pontos discretos ou continuos.
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Emissor “in-line” é aquele que foi
projetado para instalacao entre dois
trechos de tubo em uma lateral de
irrigacao

Emissor “on-line” é aquele que foi
projetado para instalacao na parede de
uma lateral de irrigacao, quer diretamente
ou indiretamente por meio de microtubos.




TERMOS E DEFINICOES

Tubo emissor - tubo continuo, incluindo tubo colapsavel (fita), com
perfuracdes ou com outros dispositivos hidraulicos modelados ou
integrados no tubo durante o processo de fabricacao e projetados
para descarregar agua na forma de gotas ou fluxo continuo.

fita gotejadora com labirintos
modelados

Gotejador integrado - tipo bob ‘

Gotejador integrado - tipo pastilha




TERMOS E DEFINICOES

Microaspersor tipo difusor fixo autocompensante Proporciona maior

(regulado) superficie de solo
P molhado, em

=58 relacao ao
‘gotejamento, a um
menor custo fixo.
Em solos arenosos
e na irrigacao de
cultivos arbdreos a
utilizacao de
microaspersores,
em geral, € mais
vantajosa que a
utilizacao de
gotejadores, além
do que sao menos
susceptiveis a
obstrucao e menos
exigentes em
filtragem da agua.
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MICROIRRIGACAO
EMISSORES

Microaspersor autocompensante (regulado) com
asa giratoria

Operam a pressoes e
vazoes maiores que
os gotejadores (100
kPa a 200 kPa; 30 L
h-1a200L hl)e,
portanto, aumentam
0 consumo de
energia. Nos
sistemas regulados,
tanto na
Mmicroaspersao como
no gotejamento, o
consumo de energia
€ aumentado.

Sao susceptiveis a
deriva e evaporacao.




TERMOS E DEFINICOES

Microaspersor nao regulado com asa giratoria




SELECAO DE EMISSORES

FATORES INTERVENIENTES

e Tipo de solo a ser irrigado

e Necessidades de agua das plantas

e Vazao do emissor

e Qualidade da agua

e Vazao disponivel

e Condicoes de vento e demanda evaporativa da atmosfera
e Caracteristicas topograficas do terreno

e Custos do emissor e riscos inerentes ao sistema

e Porcentagem de area molhada

Geralmente os emissores que oferecem as caracteristicas mais
desejaveis e oferecem os menores riscos ao sistema sao mais caros.



SELECAO DE EMISSORES

QUALIDADES DESEJAVEIS

e Apresentar vazao pequena e pouco sensivel as variagdoes de pressao;

e Apresentar pequena sensibilidade a obstrucao;

e Apresentar resisténcia a agcdo quimica e do ambiente;

e Apresentar estabilidade temporal da relacao vazao-pressao;

e Apresentar pequena variagao de fabricacao;

e Apresentar pequena sensibilidade as variagoes de temperatura;

e Produzir pequena perda de carga no sistema de conexao emissor-lateral;

e Possuir baixo custo.
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CONDICOES QUE JUSTIFICAM O USO DE
EMISSORES REGULADOS

e Quando o custo do emissor regulado é compensado pela reducao
do custo das linhas laterais devido a reducao do diametro.

e Em terrenos com pouca uniformidade topogréafica. A medida que
a uniformidade topografica da superficie diminui, com variacdes
da direcao ou no gradiente de declive, ou em ambos, os sistemas
com emissores regulados devem ser preferidos para possibilitar
irrigacao com maior uniformidade.

e Quando a pressao da agua é proporcionada pela energia de posicao,
sem necessidade de bombeamento e, conseqlientemente, sem custos de
energia.
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BENEFICIOS DO USO DE EMISSORES REGULADOS

e Possibilita o controle do tamanho das gotas reduzindo o efeito dos
ventos, mantendo uniforme o padrao de aplicagcdo de agua e o diametro
da area molhada por microaspersores;

e O projetista pode optar por reducao do didmetro das tubulacdes das
linhas laterais e de derivagcao, para um comprimento fixo, ou manter o
diametro e aumentar o comprimento, especialmente quando se dispde de
alta pressdo, reduzindo os custos fixos associados as tubulagdes nas
subunidades de irrigacao;

e A uniformidade de aplicacao de agua € mantida em terrenos com baixa
uniformidade topografica. Isso € particularmente importante nos cultivos
em terrenos acidentados;

e Os reguladores de fluxo podem prolongar a vida dos emissores e reduzir
o desgaste e o rompimento dos dispositivos rotativos dos
microaspersores;

e Para um determinado tipo de regulador de fluxo pode-se combinar
diferentes tamanhos de bocais, possibilitando modificacdes no padrao de
aplicacdao de agua por microaspersores € no tamanho das gotas.
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LIMITAGOES DO USO DE EMISSORES REGULADOS

e Requer energia adicional, o que significa maior custo operacional

e O emissor regulado é um item caro e um grande niumero de emissores pode
aumentar significativamente o custo total do sistema. Aumentando a distancia
entre emissores € mais provavel obter beneficio econdmico do mecanismo de
regulacao

e O mecanismo de regulacao do emissor € um componente adicional com
potenciais problemas: depdsitos de fertilizantes, calcio e ferro e agdes de acidos
e cloro podem danificar as membranas de regulacao e prejudicar o
funcionamento normal do emissor

e Altas pressoes de operacao podem reduzir a vida util dos tubos de polietileno
além de facilitar o escape de emissores on-line da tubulagao, principalmente
quando exposta ao sol

e Tem-se observado que alguns emissores regulados, submetidos continuamente a
altas pressdes, em inicios de linhas laterais, tém menor durabilidade de
funcionamento normal.



CARACTERISTICAS BASICAS DOS
SISTEMAS DE IRRIGAGAO LOCALIZADA

A aplicacao de agua é feita nas proximidades das plantas , em
um ou mais pontos de emissdao, molhando apenas uma fragao da
area cultivada.

Culturas com grandes espacamentos (arvores):

Climas umidos - area molhada maxima de 67% e minima de 20%
da area total ocupada pela arvore.

Clima arido e semi-arido — area molhada minima de 33%.

Culturas anuais em fileiras, deve-se umedecer uma faixa contlnua
de solo para beneficiar uma ou duas fileiras,mantendo-se a area
molhada entre 33% e 67%.

A aplicacao de agua é feita em pequenas vazdes e baixas
pressdes, sobre ou abaixo da superficie do solo, ou por
pulverlzagao da agua no ar;



CARACTERISTICAS BASICAS DOS
SISTEMAS DE IRRIGAGCAO LOCALIZADA

v Ao reduzir o volume de solo molhado e, portanto, o volume de
agua armazenado, deve-se irrigar com a freqliéncia necessaria
para manter no solo um alto grau de umidade.

v A uniformidade de aplicacao de agua depende da uniformidade de
vazao dos emissores e a estratégia de dimensionamento do
sistema deve focar a obtencao de alta uniformidade de emissao.

v O balanco entre agua aplicada e evapotranspiracdao &€ mantido em
periodos entre 24 h e 72 h.



POTENCIAL DE USO DA IRRIGACAO
LOCALIZADA

v a agua é restrita e cara;
v 0S solos sao arenosos, pedregosos e com topografia irregular;
v as culturas sao de alto valor econdémico;

v 0 agricultor tem adequado nivel educacional.



IRRIGACAO LOCALIZADA - VANTAGENS

Economia de agua

Favorece o desenvolvimento e producao das plantas

Reduz o risco da salinidade para as plantas

Alta eficiéncia na aplicacao de fertilizantes e outros produtos
quimicos

Limita o desenvolvimento e a disseminacao de ervas daninhas
Reduz a exigéncia de mao-de-obra para operacao

Reduz o consumo de energia

Facilita as praticas culturais

Justifica o uso de terras marginais na agricultura



IRRIGACAO LOCALIZADA - LIMITACOES

Permanente necessidade de manutencao

- obstrucao dos emissores (quimica, fisica, bioldgica, formigas, insetos)

- rompimento de tubulagoes

- danos e falhas em acessoérios e equipamentos

- danos as tubulacdes de PE por animais roedores e acidentes nas
praticas culturais

Minimizacao da obstrucao - Sao duas as alternativas (a) desenvolvimento
de emissores menos sensiveis a obstrugao; (b) manutencao preventiva
incluindo filtragem da agua e tratamento quimico; lavagem das linhas
laterais e inspecdes de campo. Isto significa aumento dos custos de
manutencao, de reposicao de pecas,de recuperagao e de inspecao

Acumulacao de sais proximo as plantas

Limita o desenvolvimento do sistema radicular



IRRIGACAO LOCALIZADA - LIMITACOES

LimitacOes técnicas e economicas

Ha grande necessidade de constantes aperfeicoamentos técnicos no
projeto de emissores, sistemas de filtragem e de controle.

Desenvolvimento de técnicas ﬁara prevenir ou corrigir os problemas de
obstrucao dos emissores e falhas de equipamentos nem sempre tem
alcancado sucesso.

Dificuldades sdo encontradas no desenvolvimento de métodos para
injecdo de fertilizantes e outros produtos quimicos.

S3ao necessarios melhores projetos, programas de manejo e
manutengao. Como esses sistemas operam a baixa pressao, pequenas
variagoes na pressao dos emissores podem causar grandes variacoes
de vazao e, como conseqléncia, a uniformidade de distribuigdo de agua
pode ser reduzida a niveis mdeseJavels



MICROIRRIGACAO
LIMITACOES

Limitacodes técnicas e econdomicas

Os sistemas de IL s&o fixos e requerem grandes quantidades de
tubulagoes e acessorios. Consequentemente, o investimento de capital
no sistema e elevado.

Do custo inicial total de um sistema de IL, as tubulacdes representam
cerca de 60% a 70%. As linhas laterais podem corresponder a 40%, os
emissores 5 a 10% e o cabecal de controle entre 10% e 20%.

Em 1 ha de citros utilizam-se aproximadamente 1900 m de linhas )
laterais e 500 a 1500 emissores enquanto, em videiras, utilizam-se ate
3000 m dessas tubulacoes e cerca de 2000 emissores.



IRRIGACAO LOCALIZADA
ESQUEMAS DE INSTALACAO E OPERACAO

DEFINICOES
e« SUBUNIDADE DE IRRIGAGCAO

E a superficie dominada por um regulador de press&o. Essa superficie é irrigada
simultaneamente a partir do ponto onde se regula a pressao de entrada de
agua. No caso limite em que cada lateral tem um regulador de pressao, a
subunidade de irrigacao estaria formada por uma Unica lateral. Constitui a base
de dimensionamento da linha de derivacao.

e UNIDADE DE IRRIGAGCAO

E a superficie formada pelo conjunto de subunidades de irrigacdo operando
simultaneamente a partir do mesmo ponto onde se controla o volume de agua,
caso se utilize uma valvula volumétrica, ou o tempo de irrigagao, caso se utilize
uma eletrovalvula. Constitui a base de dimensionamento da linha secundaria.

e« UNIDADE OPERACIONAL DE IRRIGAGAO

E a superficie formada pelas unidades de irrigacao que operam simultaneamente
a partir do mesmo cabecal de controle. Constitui a base de dimensionamento
linha principal, do cabecal de controle e do conjunto motobomba.




IRRIGA(;AO LOCALIZADA
ESQUEMAS DE INSTALACAO E OPERACAO
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LP 2 - Linha principal conduzindo 50% da vazéo de PL 1

UNIDADE 3 = SUB-UNIDADE 5 + SUB-UNIDADE 6
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ESQUEMS DE INSTALACAO E OPERACAO
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CABECAL DE CONTROLE




LINHAS DE DERIVAGCAO E LATERAIS




REGULADOR DE PRESSAO




LINHAS DE DERIVACAO E LATERAIS




LINHAS LATERAIS ENTERRADAS




IRRIGAGCAO LOCALIZADA
CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DOS EMISSORES

e« RELACAO VAZAO-PRESSAO
qg=kH*

q:

K
H
X

vazao do emissor (L h-1);

constante ou coeficiente de descarga caracteristico do emissor e
corresponde a vazdo do emissor na pressao unitaria;

pressao hidraulica na entrada do emissor (mca ou kPa; 1 mca=10 kPa);
expoente de descarga do emissor, caracterizado pelo regime de fluxo
dentro do emissor e pelos dispositivos de dissipacao de energia e/ou de
regulacao.

Valores tipicos do expoente de descarga (x) dos emissores

Microtubo - > 0,75

Helicoidal - 0,65 a 0,75
Orificio, labirinto - 0,45 a 0,60
Vortice - 0,40 a 0,45
Regulados - < 0,40



IRRIGACAO LOCALIZADA
CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DOS EMISSORES

Relacao entre variacao de vazao e variacao de pressao
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IRRIGAGCAO LOCALIZADA
CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DOS EMISSORES

q = 5,1559H »°0"
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IRRIGAGCAO LOCALIZADA
CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DOS EMISSORES

e COEFICIENTE DE VARIAGCAO DE FABRICACAO

S
CVF="1%
I

A norma EP 405.1 (ASAE, 1999) classifica os emissores da seguinte forma:

Para gotejadores e microaspersores

CVF < 0,05 Uniformidade excelente
0,05 < CVF < 0,07 Uniformidade média
0,07 < CVF £ 0,10 Uniformidade baixa

0,10 < CVF £ 0,15 Uniformidade marginal
CVF > 0,15 Uniformidade inaceitavel.

Para tubos gotejadores

CVF < 0,10 Uniformidade boa
0,10 < CVF < 0,20 Uniformidade média
CVF > 0,20 Uniformidade marginal a inaceitavel



IRRIGAGCAO LOCALIZADA
CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DOS EMISSORES

A ISO 9261 (2004) e a ABNT/CE 04:015.08-016 (2005)
classificam os emissores em duas categorias de uniformidade

Categoria de Desvio da vazao observada CVF
uniformidade em relacdo a vazao nominal, (%)
na pressao de servico (%)

A <5 <5

B <10 <10




IRRIGAGCAO LOCALIZADA
CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DOS EMISSORES

Resultados do ensaio de um microaspersor nao regulado (pressao =
150 kPa; vazao nominal g, = 64 L h™1)

Emissor Vazdo (L h'1) Emissor Vazdo (L h'1) Emissor Vazao (L h'1)
1 57,95 11 59,80 21 60,52
2 61,20 12 61,58 22 61,82
3 62,00 13 62,58 23 62,95
4 62,23 14 62,66 24 63,12
5 62,40 15 62,73 25 63,25
6 63,38 16 63,80 26 64,15
7 63,60 17 63,88 27 64,25
8 63,75 18 63,98 28 64,53
9 64,75 19 65,24 29 66,08
10 64,88 20 65,48 30 67,22

dm=163,2Lh1; S, =189 Lh?; CVF=2,99 %



