DIMENSIONAMENTO DE SISTEMAS DE IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO

DIMENSIONING OF IRRIGATION SYSTEMS BY DRIPPING
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RESUMO

A reducdo de custos na producdo agricola vem sendo considerada um dos fatores
mais importantes para que este ramo se torne vidvel e lucrativo, pois cada vez mais
se busca maior produgdo em menor area cultivada. A irrigacdo € uma ferramenta
considerada indispensdvel para producdo de alimentos, e se ndo empregada de
forma correta resulta em desperdicios dos recursos naturais disponiveis e consumo
desnecessario de energia. Portanto faz-se de suma importancia o dimensionamento
correto, para tornar viavel e mais eficiente. O sistema de irrigacdo por gotejamento
apresenta uma série de vantagens a agricultura, a natureza e a humanidade,
trazendo um uso mais consciente de dgua, reduzindo as aplicacGes de agrotdxicos
resultando em um alimento mais saudavel e mais barato.
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ABSTRACT

The reduction of costs in agricultural production has been considered one of the
most important factors for this branch to become viable and profitable, as more and
more is sought in smaller cultivated area. Irrigation is a tool considered indispensable
for food production, and if not used correctly results in waste of available natural
resources and unnecessary consumption of energy. Therefore, the correct sizing is
done to make it viable and more efficient. The drip irrigation system has a number
of advantages to agriculture, nature and mankind, bringing a more conscious use of
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water, reducing the applications of pesticides resulting in a healthier and cheaper
food.
Keywords: Irrigation, dripping, sizing, cost reduction.

INTRODUGAO

O sistema de irrigagdo por gotejamento traz inumeras vantagens
significativas, tais como, menor uso de agua, transporte de nutrientes, transporte de
substancias quimicas, menor demanda de mado de obra, a¢cdes corretivas em curto
prazo, aumento significativo da sustentabilidade da plantacdo, consequentemente
uma maior produtividade resultando em lucros, entretanto essas vantagens tornam-
se limitadas e de certa forma ineficazes se os processos de execucdo de montagem,
e escolha correta dos componentes ndo atenderem as exigéncias admissiveis e
adequadas para se elaborar um projeto com total eficiéncia e o melhor resultado.

Segundo Frizzone (2017) a agricultura irrigada aumenta nas mais diversas
condicBes de meio fisico, consentindo a uma grande abundancia de culturas e de
interesses sociais e econdmicos, de forma que ndo é possivel haver um exclusivo
sistema de irrigacdo ideal, apropriado a atender do melhor cardter a todas as
condicdes e fins envolvidos. Em decorréncia, deve-se escolher o sistema de irrigacao
mais apropriado a cada condicdo em particular, analisando-se 0s interesses

envolvidos.

Sabendo da importéncia da irrigacdo na agricultura e principalmente no
agronegdécio para uma producdo adequada, logo este trabalho surgiu como
proposito de melhorar o sistema de irrigacdo convencional com reducdo de custos
e melhor aproveitamento dos recursos naturais disponiveis, sendo indispensavel e
de suma importancia o uso da engenharia para chegar-se a um projeto com total
funcionalidade, onde o uso de sistemas de irrigacdo por gotejamento pode ser
considerada a melhor alternativa.

Para a escolha correta dos componentes, exige-se conhecimento no
campo da hidraulica, tais como célculos de vazdo, pressdo, perda de carga entre
outros que serdo indispensaveis para a elaboracdo deste projeto.

Dentro deste contexto surge o seguinte problema: Como produzir um
sistema de irrigacdo artificial no agronegocio?
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Devido tais motivos, o objetivo geral deste trabalho é dimensionar um
sistema de irrigacdo por bombeamento e gotejamento para uma area referente a
um hectare com a cultivar de tomate.

MATERIAIS E CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Antes de iniciar o dimensionamento do sistema de irrigacdo definiu-se na
utilizacdo da tubulacdo principal de recalque e bomba disponiveis. Apds a andlise do
terreno, foi desenvolvido um breve desenho do sistema de irrigagdo. O croqui possui
como finalidade promover o entrosamento ao projeto, facilitando assim o
entendimento proposto deste trabalho.

A area a ser irrigada possui dimensdes de 100 x 100 m, assim totalizando
10000 m?. Também pode se visualizar as linhas com as fitas gotejadoras, sendo elas
62 linhas com comprimento de 100 m totalizando 6200 m linear de fita gotejadora.
Também sera utilizado tubulacdo de pvc de 3” desde a bomba e na linha de principal
ligada por meio de um té de 90° saida lateral. Na linha principal é necessario a
utilizagdo de 9 Tés de 3” com saida lateral de %, que serd ligado um tubo de
polietileno. As fitas gotejadoras serdo conectadas neste tubo de % através de

conetores com rosca.

Figura 1 - Croqui preliminar do sistema de irrigacdo
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Devido a facilidade de ser encontrada no mercado, fita gotejadora utilizada
no dimensionamento é do modelo Amanco Drip 8 MIL, com espacamento de 30 cm
entre gotejadores conforme Anexo 2 e diametro de 16,1 mm, que opera com
pressdo de 1 BAR, conforme Anexo 1. A pressdo em que a mesma opera é
considerada baixa, o que torna vidvel para a pratica do projeto com alta eficiéncia.
Além de operar com baixa pressdo, outro fator analisado € a vazdo de 0,0016 m3/ ou
1,6 I/h por gotejador como mostra no Anexo 1.

Sabendo que cada fita gotejadora corresponde a 100 m, teremos em torno
de 333,3 gotejadores com vazdo de 0,533 m3/h por linha, portanto basta
multiplicarmos pela quantidade de linhas que é 62 e teremos a vazado total da area
irrigada, representando 33, 03 m3/h.

DIMENSIONAMENTO

Nesta etapa realizou-se o dimensionamento da tubulagdo utilizada. O tubo
de succdo é de matéria plastica do tipo mangote com diametro de 4” com
comprimento total de 4 m, a bomba estd a uma altura de 1m do nivel da dgua do

reservatorio.

A valvula utilizada é tipo de pé de fero fundido com didametro de 4
polegadas. A perda de carga dada na valvula de succdo da bomba é expressa por
tabela.

A perda de carga na valvula é igual a 28,6 m equivalentes, conforme Anexo
3. Para calcular a perda de carga utiliza-se a Equacdo 7, onde o comprimento { = 4 m
soma-se com a perda de carga da valvula que é 28,6 m equivalentes e a gravidade,
g =10, Apds o resultado soma-se o valor da altura da bomba em relacdo ao nivel do
reservatoério. Calcula-se a perda de carga no ponto mais critico do sistema, onde o
desnivel esta em 8 m acima do nivel da dgua do reservatdrio. Para calcular a perda
de carga na tubulacdo de recalque, divide-se em etapas e tento a ultima etapa
calculada soma-se todas as perdas, inclusive a perda de carga na tubulacdo de
succdo e a pressdo de trabalho da fita gotejadora.

Na saida da bomba estd localizada um registro de gaveta que possui perda
de carga hf=0,9 m equivalentes, conforme Anexo 3. A tubulagdo possui
comprimento |=30 m até no Té de saida bilateral e =50 m para cada lado do mesmo
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com diametro 3” assim como o registro. Do Té 90° de saida bilateral com didmetro
3” ate a primeira saida com diametro %”. O Té de saida bilateral possui perda de
carga de 8 m equivalentes, conforme Anexo 4, o comprimento =12 m. Também
neste ponto a vazdo passa a ser Q = 14,8 m3/s, pois a mesma esta sendo divida ao
meio. Da primeira saida %” até a segunda, a vazdo passa a ser Q=11,1 m*/h. Da
segunda saida %” até a terceira a vazdo passa a ser Q = 7,4m3/h. Da terceira saida
%" até a quarta a vazdo passa a ser ¥ = 37 m3/h.Da quarta saida até a primeira fita
gotejadora, a vazdo serd @ =3.7m'/h e o didmetro do tubo é %” ou 0,019 mm.
Sabendo o fator de friccdo e a velocidade da dgua no tubo V=3,6 m/s, calcula-se a
perda de carga através da Equacdo 7, onde soma-se a perda de carga do Té de saida
bilateral com didmetro de %”, 2,4 m equivalente, conforme Anexo 4 ao comprimento
comprimento do tubo.

Apods calcular as perdas de carga em todas as etapas, soma-se com 0O
desnivel, este sendo 8 m e a pressdo de trabalho de trabalho da fita gotejadora
sendo de 1Bar, equivalente a 10 mca. A soma de todas as perdas de carga na
tubulacdo de recalque totaliza hf=5,23 mca. A perda de carga no tubo de succdo
apresenta um total de hf=1,37 mca. O total de perda de carga no sistema para o
ponto mais critico é hf=24,6 mca. Portanto o ponto de trabalho final serd de
33,03 m3*/h @ 24,6 mca.

Logo obtido todas as perdas de carga faz-se a andlise da bomba. Etapa em
verifica-se se a bomba disponivel na propriedade atende aos requisitos do sistema.
De acordo com o Anexo 5, a bomba atende ao trabalho requerido pelo sistema.

Foi realizado o orcamento em uma loja especializada, dos componentes
necessario para a montagem do sistema de irrigacdo, conforme Anexo 6, totalizando
RS 3.217,85. O valor de mercado da bomba Triglau BTl 2, utilizado neste
dimensionamento é em torno de RS 2.000,00. O custo total para a montagem do
sistema irrigacdo por gotejamento foi de RS 5.217,85.
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Figura 2 — Curva de Caracteristica da Bomba

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de irrigacdo dimensionado teve por finalidade comprovar que é
possivel obter uma irrigacdo de baixo custo com excelente funcionalidade, tendo
como principio a importancia da irrigagdo na agricultura. No sistema dimensionado
optou-se na utilizacdo dos principais equipamentos necessarios, sendo a bomba
centrifuga e tubulacdo principal de recalque, ja disponiveis na propriedade a fins de
menores gastos e reducdo de custos. O sistema tem como caracteristica a
disponibilidade de dgua apenas no sistema radicular da planta na medida correta,

tendo como resultado um sistema de baixa vazao.

Inicialmente foi elaborada uma analise do terreno a ser irrigado, para
definir sua dimensdo, sendo de 10000 m? referente a um hectare, e os possiveis
desniveis, onde se constatou o ponto mais critico do sistema, com 8 metros acima
do nivel do lago a ser captado a agua, sendo que foi elaborado os calculos com base
neste ponto.

O primeiro ponto calculado a perda de carga foi no tubo e suc¢do da
bomba, ou mangote, onde se obteve a perda de carga de 1,37 metros de coluna de
d’agua, jd somada com a perda de carga equivalente da valvula de succdo localizada
na ponta do mangote, obtida através de tabela de perda de carga de acessorios.

O segundo ponto é da saida da bomba até o Té de saida bilateral, localizado
na tubulacdo lateral. A perda de carga obtida foi de 1,5 metros de coluna d’agua.
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Neste ponto somou-se a parda de carga equivalente do registro de gaveta, localizado
na saida da bomba, o valor foi obtido na tabela de perda de carga em acessorios.

A terceira etapa calculada foi do Té de saida bilateral até a primeira saida
com diametro de 3/4”, seguindo o sentido mais alto da lavoura. O comprimento da
tubulacdo neste e nos proximos passos € 12 metros, o qual serd somado com a perda
equivalente de cada acessério localizado dentro dessa distancia. Neste ponto foi
utilizado apenas a metade da vazado total do sistema. A perda de carga obtida neste
ponto foi de 0,21 metros de coluna d’dgua. Foi necessario somar a perda de carga
equivalente do Té de 90° com saida bilateral, cuja foi obtida através da tabela de
perda de carga de acessorios de pvc.

Foi utilizado como principio para os calculos a vazdo. A vazdo passa a
diminuir de acordo com que se efetuam os pontos dimensionados, pois parte desta
vazdo passa a ser consumida pelas saidas anteriores que ja foram calculadas. A
quarta etapa calculada foi da primeira saida de didametro %” até a segunda, onde a
vazdo foi de 11,1 m3/h. A perda de carga neste ponto foi de 0,089 metros de coluna
d’dgua. Para a obtencdo deste resultado foi somada a perda de carga e metros
equivalentes do Té de passagem direta, obtido na tabela de perdas de carga em

acessorios.

A quinta etapa calcula foi da segunda saida até a terceira saida de %”. Neste
ponto a perda de carga obtida foi de 0,04 metros de coluna d’agua. Neste ponto foi
somado a perda de carga do Té, disponivel na tabela de perda de carga em
acessorios de pvc.

A sexta etapa calculada foi terceira saida até a quarta saida de %”. Com a
vazdo bastante reduzida, sendo de apenas 3,7 m3/h, que é a vazdo de cada uma das
nove saidas para a tubulagdo de %”, a perda de carga também foi menor, sendo esta
de 0,013 metros de coluna d’agua. Nesta etapa também foi utilizada a perda de
carga localizada equivalente do Té de passagem direta, localizado dentro deste
ponto.

A Ultima etapa calculada foi da quarta e Ultima saida %” até a primeira fita
gotejadora. Neste ponto a perda de carga obtida foi de 4,75 metros de coluna
d’agua. Neste ponto a perda de carga foi maior que nos demais, isto devido ao fato
da tubulacdo diminuir seu didametro. Neste ponto o comprimento do tubo foi de
apenas 2,1 metros com diametro de %”, que foi somado a perda de carga
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equivalente do Té de saida bilateral obtida em tabela. Apds todos os calculos
realizados efetuou-se a soma de todas as perdas de carga, incluindo a altura do
ponto mais critico e a pressao de trabalho da fita gotejadora, totalizando 24,6 metros
de coluna d’dgua. Com o total de perda de carga juntamente com a curva de
caracteristica da bomba, foi possivel verificar que a bomba escolhida atende ao
trabalho requerido pelo sistema de irrigagdo, sendo este de 33,03 m3*/h @ (entre)
24,6 mca.

O custo dos componentes, como tubos, fita gotejadora, bomba e acessoérios
necessarios para a execucdo do sistema foi de RS 5.217,85, valor este considerado
baixo.

CONCLUSOES

Este trabalho de conclusdo de curso foi elaborado com o propdsito de
dimensionar um sistema de irrigacdo por gotejamento para a cultura do tomate e

apresentar os custos envolvidos na instalagdo.

Como de inicio se deu a realizagdao de uma breve introducdo ao trabalho,
cuja foi abordado o tema da pesquisa e apresentando o problema, posteriormente
sua justificativa, o objetivo geral e os objetivos especificos. Posteriormente
levantou-se o referencial tedrico a respeito dos sistemas de irrigacdo disponiveis e
mais utilizadas na atualidade e do proposto pela pesquisa, coletas de dados
necessarios para elaboracdo da metodologia e levantamento de custos.

Nesta etapa foi desenvolvida uma pesquisa técnica e informacional para se
obter as informacdes necessarias, a fim de determinar quais os materiais melhores
se adequardo ao sistema de irrigacdao por gotejamento e definir os métodos de
dimensionamento a ser utilizado.

Apds feito a analise informacional, optou-se na utilizacdo de alguns
materiais e equipamentos ja disponiveis na propriedade, a fins de reducdo de custos
e baratear a instalacdo, onde estes seriam a bomba e a tubulagdo principal de
recalque. Também se definiu que seria utilizada a fita gotejada da marca Amanco,
devido a facilidade de ser encontrada no mercado.

No dimensionamento definiu-se que a melhor maneira, seria calcular o
caminho que a agua percorreria até alcancar o ponto mais critico da area a ser
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irrigada, cuja esta encontra em maior altura manomeétrica em relagcdo aos demais
pontos, ja tendo como base para realizacdo dos calculos a pressdo de trabalho e
vazdo total do sistema, obtidos em catalogo da fita gotejadora.

Com o dimensionamento realizado foi possivel constatar que a bomba
disponivel na propriedade atende ao trabalho solicitado pelo sistema de irrigagdo
proposto, tendo em vista a extrema eficiéncia e reducdo de custos obtidos pelo
sistema de irrigacdo por gotejamento.
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