AVALIACAO HIDRAULICA DE UM SISTEMA DE FERTIRRIGACAQO
UTILIZANDO MICROTUBOS COMO EMISSORES
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RESUMO: O entupimento de emissores € um dos grandes problemas no uso de fertirrigacdo
por gotejamento. O objetivo da presente pesquisa foi analisar o desempenho hidraulico de
emissores microtubos em um sistema de fertirrigacdo localizada sob regime de escoamento
turbulento. A avaliacdo procedeu em funcao da uniformidade de distribuicdo da vazéo, erro
médio absoluto, coeficiente de variacdo de vazdo e grau de entupimento dos emissores em
dois periodos de estudo. O microtubo utilizado apresentou didmetro interno de 0,762 mm
medido por avalia¢Bes hidraulicas, e o dimensionamento do comprimento ao longo das linhas
laterais foi realizado utilizando o coeficiente K de dissipacdo de energia localizada
determinado em laboratdrio. Os resultados das analises de vazao nos dois periodos de estudo
indicaram bom desempenho do sistema, proporcionando uniformidade de distribuicdo acima
de 97%, baixo erro médio absoluto e coeficiente de variacdo de vazdo apresentando grau de
entupimento igual a 0,50. Portanto, foi possivel utilizar fertirrigagdo com microtubos em
regime turbulento com boa performance hidraulica sem ocorréncia de entupimento nas
condigdes desta pesquisa.
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HYDRAULIC EVALUATION OF A FERTIRRIGATION SYSTEM
USING MICROTUB AS EMITTERS

SUMMARY:: The clogging of emitters is one of major problem in using of drip fertirrigation.
The purpose of the present research was to analyze the hydraulic performance of microtube
emitters in a localized fertirrigation system under turbulent flow. The evaluation occurred
according to the uniformity distribution of flow, mean absolute error, coefficient of discharge
variation and degree of clogging emitters in two periods of study. The microtube used had
internal diameter of 0,762 mm measured by hydraulic assessments, and the sizing of its length
was determinate in laboratory. The results of the analysis of discharge in the two periods of
study indicated great performance of the system, providing uniformity of distribution over
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97%, low mean absolute error and coefficient of variation discharge, presenting degree of
clogging equal to 0,50. Therefore, it was possible to use fertirrigation with microtubes under
turbulent flow with great hydraulic performance without occurrence of clogging in the
conditions of this research.

KEYWORDS: clogging, dripping, localized irrigation

INTRODUCAO

Os microtubos podem ser uma alternativa vidvel para irrigacdo com possibilidade de
usar fertirrigacdo localizada, buscando maior eficiéncia de aplicagédo da irrigacdo, reducéo de
custo com mao - de - obra e volume de solucdo aplicada. Para sua utilizacédo, é importante que
seja inserido em uma equacao de dimensionamento o coeficiente K de dissipacao de energia
cinética, tendo em vista que a dissipacdo de energia localizada devera ser considerada,
conforme recomendado por SOUZA (2004). A determinacdo do coeficiente K pode ser
realizada em laboratorio por avaliagbes hidraulicas, utilizando-se da equacdo universal e do
fator f de Blasius em escoamento turbulento. Apesar de o microtubo ter sido precursor na
irrigacdo como gotejador de longo percurso, o Brasil ainda carece de estudos a seu respeito,
entretanto, devido a falta de informacéo e aprimoramento técnico, sua utilizacdo foi repudiada
por muito tempo em funcdo da ocorréncia de entupimentos. Trabalhando em regime laminar,
SOUZA (2005) observou a ocorréncia de tal entrave, por outro lado, em regime de
escoamento turbulento utilizando um bom sistema de filtragem é possivel que isso ndo ocorra,
uma vez que a velocidade da &gua dentro do emissor é alta para uma dada pressdo de
operagdo. Com isso 0 uso de microtubos pode apresentar vantagens em relacdo a sistemas de
gotejamento e irrigacdo convencional com mangueiras no que se refere a custo e reducédo de
gastos com mdo de obra, respectivamente. Outra vantagem € a possibilidade da variagdo de
comprimento ao longo de uma linha lateral, sem necessidade de incremento de pressdo para
alcancar determinada vazdo no final da lateral ou uso de reguladores de presséo,
possibilitando a reducdo no desperdicio de energia com uniformidade de distribuicdo acima
de 98 % conforme verificado por SOUZA (2008). Com esta pesquisa realizou-se avaliacdes
hidraulicas de microtubos operando sob regime de escoamento turbulento em um sistema de

fertirrigagdo com mudas de citros no periodo que antecede a comercializagao.

MATERIAIS E METODOS
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A pesquisa foi desenvolvida em fase de laboratorio no departamento de Engenharia
Rural da ESALQ/USP e em fase de campo, na empresa Blasco & Almeida localizada no
municipio de Araras — SP durante os periodos de 60 e 160 dias ap6s montagem do sistema de
fertirrigacdo. Utilizou-se um modelo de microtubo com diametro externo de 2,500 mm e
interno de 0,761 mm determinado por avaliagdes hidraulicas. Para quantificacdo da perda de
carga localizada considerou -se o valore de K de dissipacdo de energia cinética, determinado
em laboratério. O dimensionamento dos comprimentos dos microtubos foi realizado pelo
modelo matematico WSBOTREL proposto por Souza (2008), conforme Eqg.1.

L= { [P 4 + TV (41 (21"

Em que P4 é a carga de pressdo na entrada do cabo (m); Hf_ é a energia dissipada na lateral
entre dois microtubos(m) ; dZ a diferenga de nivel (m); Z; e Z; s&o as cotas (m) na saida do
microtubo e na linha lateral, respectivamente; Q é a vazdo no microtubo (m®™); D; e D, sdo
os diametros internos do cabo e do microtubo(m), respectivamente; L;., € 0 comprimento do
cabo (m); K é a constante de dissipacdo de energia na entrada do microtubo; V; e V4 sdo as
velocidades da agua entre dois microtubos(ms™); R; e R, sdo 0s nimeros de Reynolds no cabo
e no microtubo, respectivamente; L é o comprimento do microtubo (m).

A avaliacdo do desempenho do sistema de irrigacdo baseou-se em metodologias ja
consagradas como a uniformidade de distribuicdo de vazdo (UD) e o coeficiente de variacdo
de vazdo (CVQ), recomendadas por KRUISE (1978) e SOLOMON (1979), respectivamente,
e pelo erro médio absoluto (EMA), grau de entupimento dos emissores (GE) e indice médio

de erro da vazdo, conforme Eq. (2), (3), (4), (5) e (6), respectivamente.

up = 11}:15:—3‘ {2}
[=1¢3
o
Ve = 3
Q T 3}

o

EMA = Ew {4)
=1

- 5%
GE = 1t:rn( @L) £50

— "):u:m (6

Em que Qmin € a média de 25% das menores vazdes € Qmeq @ Média de todas as vazles

(Lhh); o é o desvio padrao das vazdes; N o nimero de coletas; Ei e Oi as enésimas
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vazOes estimadas e observadas, respectivamente; s € o indice médio de erro (%), Qi e

Q; sdo as vazdes (Lh™) nos periodos de avaliacio 1 e 2, respectivamente.

Ap6s o dimensionamento o sistema foi montado conforme Fig.1 a seguir.

= 4

Figura 1- Sistema de fertirrigacdo com microtubos instalado na bancada experimental

Em cada microtubo colocou-se um anteparo na saida da dgua conforme apresentado no

detalhe da Fig. 1, sendo um microtubo para cada planta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise estatistica das vazdes nos dois periodos,

sendo: vazdo estimada (Qestm), vazdo minima (Qmin), vazdo méaxima (Qmax), vazao média

(Qméd), moda das vazbes (Qmoda), uniformidade de distribuicdo (UD), erro médio absoluto

(EMA), indice médio de erro da vazéo (s) e grau de entupimento (GE) dos microtubos.

Tabela 1 — Resultados estatisticos das vazfes coletadas nos microtubos nos periodos de

anélise

Periodo de 60 dias apds inicio da fertirrigacao
Q Q Q Q Q EMA uD CVvQ S GE
estim.  min. max. méd. moda
______________________ Lht ——— 7S
8,60 8,40 892 8,70 8,80 0,17 97,51 2,11 1,99

Periodo de 160 dias apos inicio da fertirrigagdo 0,50
8,60 8,37 872 8,67 8,64 0,16 97,36 194 182
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O grafico da Figura 2 mostra a vazdo de projeto (estimada) e as vazdes apresentadas do
primeiro (P) ao ultimo(U), micrtoubo coletadas ao longo das quatro laterais nos dois periodos
de estudo.
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Figura 2 — Comparacdo das vazdes obtidas ao longo das laterais 1, 2, 3 e 4 entre 0s dois
periodos de avaliacdo do primeiro (P) ao ultimo (U) microtubo avaliado.

Pela Tabela 1, nota-se que a vazdo coletada apresentou valor médio proximo da
estimada, em ambos os periodos de testes. As uniformidades de distribuicdo das vaz6es foram
acima de 97% em ambos os periodos, demonstrando baixa variagédo e indice médio de erro de
vazdo (1,99% e 1,82%). Os dados (EMA, CVQ, s) foram baixos em ambos os periodos de
anélises, mostrando que o dimensionamento foi bom, e que o sistema de fertirrigagdo nas
condigdes desta pesquisa ndo apresentou entupimento, sendo isso confirmado pelo baixo GE.
A uniformidade de distribuicdo obtida nos dois periodos de analise foi acima de 97%,
considerada como excelente, estando este resultado proximo ao que se consegue com
gotejadores autocompensantes, com vantagens de ser barato e ndo ter apresentado
entupimentos.

Pela Fig. 2, a distribuicdo das vazdes pontuais foi similar entre os dois periodos de
analise, com pequenas variacdes na prépria lateral. As vazdes coletadas nos dois periodos de
testes apresentaram valores bem proximos, sendo notado que os dados coletados oscilaram em

torno da linha de valor estimado, ora abaixo, ora acima, porém n&o mais que 0,32 Lh™.
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CONCLUSOES

A avaliacdo hidréaulica utilizando fertirrigacdo com microtubos operando em regime de
escoamento turbulento mostrou boa performance, com pequenas oscilacbes da vazdo dos
microtubos em ambos o0s periodos de estudo, em torno da vazdo de projeto. Ndo houve
ocorréncia de entupimento, o que possibilita 0 uso de microtubos em fertirrigacao, entretanto,
isso deve ser realizado juntamente com um bom monitoramento do sistema de filtragem da
agua e adubos de boa solubilidade. Para alcancar boa uniformidade na vazdo um dos

requisitos € a precisdo no comprimento dos microtubos no momento do corte.
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