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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a susceptibilidade de tubos gotejadores ao entupimento por
precipitados quimicos a base de sulfato de calcio, conduziu-se no Laboratorio de Irrigacdo da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP) testes com tubos
gotejadores CarboDrip, com vazdo nominal de 2,3 L.h™, espacados de 0,6 m e pressdo de
servico de 100 kPa. Instalou-se, em uma bancada, cinco segmentos de tubos gotejadores,
contendo cada um dez gotejadores. Verificou-se a influéncia causada pela precipitagdo
quimica de sulfato de célcio no coeficiente de variagdo de vazdo (CVq), no desvio padréo, na
vazdo média e na taxa de reducdo de vazdo dos emissores considerando e ndo considerando 0s
emissores obstruidos. Os resultados mostram que o tempo de funcionamento dos emissores
influi no CVq, devido a ocorréncia de obstrucdes nos emissores tanto parcial como total. A
obstrucédo de algum ponto ao longo do percurso da agua no interior do gotejador, decorrente
do tempo de funcionamento, contribui para o aumento dos coeficientes de variacéo,
constituindo um problema serio da irrigacao localizada, pois as amostras utilizadas em ensaios

de uniformidade de vazao sdo desfavorecidas.
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HYDRAULIC CARACTERIZATION OF THE CARBODRIP DRIPLINE SUBMITED
TO CALCIUM CHEMICAL PRECIPITATION

ABSTRACT

To evaluate the resistence of driplines to calcium sulfate chemical clogging, tests with
driplines CarboDrip, nominal inflow 2.3 L h™, spaced 0.6 m and pressure of 100 kPa, were
conducted in the Irrigation Laboratory at Superior School of Agriculture “Luiz de Queiroz”
(ESALQ/USP). It was settled, in testing bench, five tube segments, with ten emitters each. In
the study it was verified its influences caused by calcium sulphate chemical precipitation in
the discharge variation coefficient (CV(q), model deviation, flow average and rate discharge
reduction of the original emitters and in the obstructed emitters. The results showed that the
time of transmitter operation influences CV(q, due to partial and total obstructions of emitters.
The obstruction of any point along the water path inside the drippers, due to the time of
operation, contributes to increase variation coefficients, constituting a serious problem of

trickle irrigation, because of non-uniform flow.
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INTRODUCAO

O metodo de irrigacéo localizada tem sido bastante utilizado devido as suas caracteristicas de
reduzido consumo energético, aplicagcdes de pequenas vazdes e pequenas laminas de irrigacdo
e fertilizantes, especialmente na zona radicular das culturas (SOUZA & AGUIAR NETO,



1992). Este método, por operar com baixas vaz@es, baixos turnos de rega e altas eficiéncias,
possibilita um melhor controle de 1amina.

Uma caracteristica inerente ao método de irrigacdo localizada é a pequena area de
passagem de agua nos emissores e em fungdo dos pequenos didametros de orificios, o
entupimento dos emissores configura-se como um dos principais problemas relacionados ao
método (KELLER & BLIESNER, 1990; BOMAN & PARSONS, 1993; PIZARRO, 1996).

Diversos tipos de gotejadores estdo disponiveis no mercado, cada tipo de emissor possuli
uma sensibilidade propria ao entupimento, fato que pode ser verificado em trabalhos
realizados por RAVINA et al. (1992) e RESENDE (1999), e PIZARRO (1996). De acordo
com RAVINA et al. (1992), todos os gotejadores apresentam vulnerabilidade ao problema
citado, isso porque, em geral, apresentam estreitas passagens e pequenas aberturas (0,5 a 1,5
mm), porém 0s que possuem membranas auto limpantes ou aqueles que possibilitam maior
turbilhonamento de dgua no seu interior, apresentam-se menos suscetiveis ao entupimento.

O entupimento dos emissores constitui-se num dos principais problemas da irrigagédo
localizada e, geralmente, a obstrucdo destes emissores sdo causadas pela precipitacdo
quimica, especialmente, dos carbonatos a base de célcio, bastante comuns em aguas utilizadas
na irrigacdo em regides aridas e semi-aridas. Além disso, alguns fertilizantes injetados ao
sistema de irrigagdo podem provocar precipitados, por exemplo, se a concentracao de calcio é
superiores a 6 mmol.L™, os fertilizantes fosfatados obstruirdo os emissores; a0 mesmo tempo
concentracdo de bicarbonato acima de 5 mmol .L™* provocara problemas ainda mais graves. O
entupimento pode ser parcial, reduzindo-se a uniformidade de aplicagcdo, ou total,
interrompendo por completo o funcionamento do sistema, causando sérios problemas as
culturas, ligados a deficiéncia hidrica.

O processo de recuperacdo dos emissores, por meios de injecdo de acidos, quando
necessarios, adiciona custos de manutencéo ao sistema e, em algumas circunstancias, pode ser
ineficiente quando o entupimento for total (GILBERT et al., 1979). Com a ocorréncia
sucessiva do problema, o produtor passa a ter menos confianca quanto ao método de irrigacdo
empregado, procurando, dessa forma, métodos mais eficientes. Assim, a prevencdo ao
aparecimento da obstrucdo parcial ou ndo, dos emissores e linhas de distribuicéo, seria melhor
em relacdo a recuperagdo, concordando com o sugerido por RESENDE (1999).

Muito embora os fabricantes desses tubogotejadores recomendem o emprego apenas
com agua de boa qualidade, fatos inerentes a irrigagdo como fertirrigacdo e variacdo de

temperatura e pH proporcionam entupimentos por precipitados quimicos. Para seguranca da



recomendacdo desse sistema de irrigacdo, € necessdrio pesquisar objetivando maior
confiabilidade, para fornecer assim op¢6es mais confidveis aos irrigantes.

Deste modo, objetivou-se avaliar, a susceptibilidade de tubogotejadores Carbo Drip 2,3
L.h"!, sob entupimento forcado, em condicdes de Laboratério, por precipitados quimicos &

base de sulfato de calcio.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido, no Laboratério de Irrigacdo, do Departamento de Irrigacdo e
Drenagem, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP, localizada
no municipio de Piracicaba, SP. Instalou-se, em uma bancada de teste de 6 m de comprimento
Xx 1,3 m de largura e 1,45 de altura, cinco segmentos de tubogotejadores néao
autocompensantes CarboDrip de 2,3 L.h™, cada um contendo dez gotejadores. A Figura 1
ilustra 0 modelo de tubogotejadores estudados sem obstrucdo. As medicGes individuais de
vazles dos gotejadores foram efetuadas a cada 12 horas de funcionamento, com intervalos
constantes de 6 horas, totalizando 96 horas de funcionamento no periodo do ensaio. Neste
periodo, acompanhou-se 0 processo de entupimento.

Para medicdo individuais da vazéo foram coletados os volumes dos gotejadores, com o
uso de provetas, por um periodo de tempo de 5 minutos, a uma pressédo de + 10 kPa, regulada
por meio de valvula reguladora de pressdo, colocada na entrada da linha principal de
bombeamento da bancada.

FIGURA 1 - Modelo de tubogotejadores Carbo Drip 2,30 L h™ estudados.



Para se obter maior exatiddo, foi usado o método gravimétrico para a determinagdo do
volume coletado de cada emissor. A agua, utilizada na irrigacdo, foi enriquecida por adi¢do de
CaCOg a agua que abastece o prédio do Laboratorio de Hidraulica. Inicialmente se adicionou
50% da solubilidade de CaCO;z e, ap6s 12 horas de funcionamento, aumentou-se a
concentragdo para 75 % da solubilidade e ap6s mais 12 horas de funcionamento atingiu 0s
100 % da solubilidade.

Utilizou-se, como recipiente para preparo e armazenamento da agua, uma caixa de
cimento de amianto, com capacidade de 500 L, da qual também a &gua era bombeada para o
sistema de tubogotejadores. A agua, apOs passar através dos gotejadores, era recolhida por
uma calha que a reconduzia ao tanque de captacdo, constituindo, assim, um sistema de
recirculacdo de agua; tal refluxo promovia ainda a agitacdo da agua do reservatorio, evitando-
se, assim, a decantacdo dos sais misturados a agua.

Foram instalados hidrometros, na linha principal e, na entrada de cada bloco de linhas
de gotejadores, para auxiliar no monitoramento das vazOes das laterais de gotejadores.
Verificou-se, a partir do estudo, a influéncia causada pela precipitacdo quimica no coeficiente
de variagéo de fabricacdo (CVg), no desvio padrdo, na vazao média e na taxa de redugdo de

vazao dos emissores, considerando e ndo considerando os emissores obstruidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de vazdo média a 100 kPa, desvio padrdo e os coeficientes de variacdo de vazao
(CVy), ao longo do periodo de ensaio, ndo considerando (1) e considerando (2) os gotejadores
totalmente obstruidos, encontrados em cada amostra, bem como a porcentagem de gotejadores
totalmente obstruidos, podem ser observados no Quadro 1, para tubogotejador CarboDrip 2,3
L. O aumento do numero de gotejadores totalmente obstruidos influenciou no CV,,
aumentando-o, fato este relatado por BRALTS (1981), que, além dos gotejadores totalmente
obstruidos, também, levava em consideracdo os gotejadores parcialmente obstruidos em seus

calculos.

QUADRO 1 - Valores de vazdo média, desvio padrdo, CV, e percentagem gotejadores totalmente
obstruidos ao longo do periodo de ensaio do tubogotejador Carbo Drip 2,3 L.

Tempo Vazao média ) 3 CV, Obstrucéo
1 Desvio padréo
(h) (L h) (%) total (%)




1 2 1 2 1 2

0 2,33 - - - -
12 2,32 - - - 3,02 - 0
24 2,29 2,20 0,12 0,47 5,31 21,32 4
36 2,40 2,20 0,12 0,67 5,14 30,26 8
48 2,38 2,19 0,10 0,66 4,40 30,14 8
60 2,39 2,20 0,11 0,67 4,79 30,20 10
72 2,37 2,18 0,13 0,66 5,62 30,35 10
84 2,38 2,19 0,13 0,66 5,37 30,30 10
96 2,30 1,84 0,12 0,94 5,20 50,84 20

(1) ndo considerando totalmente gotejadores obstruidos; (2) considerando gotejadores totalmente obstruidos e
CV(q Coeficiente de variagdo da vazdo.

A variagdo percentual da vazdo das linhas de tubogotejadores CarboDrip, durante o
periodo de ensaio, sdo apresentados no Quadro 2. Observou-se maior entupimento total dos
gotejadores, situados na primeira linha da bancada de teste; nesta linha foi observada uma
reducdo maxima de vazéo de 60 % entre a primeira e a Ultima medicdo, com 6 gotejadores
obstruidos. Notou-se, ainda, que a variacdo de vazdo apresentada, pelos emissores, ndo
obedeceu a uma tendéncia normal como esperado, ou seja, a taxa de reducdo de vazdo até o
emissor atingir obstrucéo total ndo foi gradativa, conforme pode se observar na Figura 2. Tal
fato ndo corrobora com o apresentado por LEITE (1995), o qual observou um aumento
gradual da precipitacdo quimica de carbonato de calcio e, conseqliente entupimento total de
tubogotejadores do tipo descartavel (fitas gotejadoras), ou seja, ocorréncia de obstrucao tanto
parcial quanto total dos emissores.

O comportamento temporal da reducdo de vazdo do emissor estudado se deve,
provavelmente, a dois fatores: o primeiro a caracteristicas intrinsecas do labirinto e pré-filtro
do gotejador, o que lhe confere um entupimento abrupto, em conformidade com o relatado
por LEITE (1995) e RESENDE (1999), os quais encontraram diferencas de suscetibilidade ao
entupimento entre diferentes tubogotejadores; e 0 segundo a forma de conducdo do ensaio em
questdo que almejando diminuir o tempo necessario para obstrugdo dos gotejadores trabalhou

com concentragdes de gesso muito proximas ao ponto de saturacéo.

QUADRO 2 - Variacao percentual da vazéo das linhas de tubogotejadores Carbo Drip ensaiados

Tempo (h) Linha 1 Linha 2 Linha 3 Linha 4 Linha 5

12 0% 0% 0% 0% 0%
24 13% 0% 2% +2% 12%



36 30% +8% 1% +9% 10%

48 29% +4% +1% +4% 8%
60 28% +3% +3% +7% 10%
72 29% 0% +1% +9% 11%
84 32% +4% +4% +6% 9%
96 60% 11% 12% +2% 21%
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FIGURA 2 - Comportamento temporal da vazdo dos gotejadores que apresentou obstrucdo total durante o
periodo ensaiado.

CONCLUSAO

O tempo de funcionamento dos emissores de um sistema de irrigacdo por gotejamento influi
no CVq, devido a ocorréncia de obstrugbes nos emissores, tanto parcial como total. A
obstrucdo provocada em algum ponto, ao longo do percurso da agua, no interior do gotejador,
decorrente do tempo de funcionamento, contribui para o aumento dos coeficientes de
variacdo, constituindo um problema sério da irrigacdo localizada, pela desuniformidade de

vazdo causada.
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