VIABILIDADE DOS EQUIPAMENTOS PARA FERTIRRIGACAO:
DESEMPENHO E CUSTOS

José Maria Pinto

Existem ainda vérios outros aspectos favordveis a aplicagdo de fertilizantes através
dos sistemas de irrigacédo localizada, todavia, 0 mais importante é que a aplicacao seja feita de
forma correta, a fim de evitar obstrucgdes na tubulacdo e nos emissores.

Os sistemas pressurizados sdo os mais indicados para fertirrigagdo, destacando-se a
irrigacdo localizada, especialmente por gotejamento (Goldberg & Shmueli, 1970; Bresler,
1977), dado suas caracteristicas e forma de aplicacdo de agua pontual junto a zona de
concentracdo das raizes das plantas. A utilizacdo desse método de irrigacdo promove a
melhoria da eficiéncia do uso dos fertilizantes, reduz as perdas dos fertilizantes por lixiviagéo,
melhora o controle da concentracdo de nutrientes no solo (Bresler, 1977) e economiza mao-
de-obra e energia. Os métodos de aplica¢do foram desenvolvidos para proporcionar uma alta
uniformidade de aplicacdo, conforme a distribuicdo de agua do sistema, numa eficiente e
econdmica alternativa, quando comparada com &s técnicas convencionais de aplicag&o.

Injecéo de fertilizantes:

Todo sistema de injecdo de fertilizante requer um reservatério para dissolugdo produtos
quimicos e um sistema de agitacdo para estes produtos. Devem resistir a corrosdo causada
pelos fertilizantes. O volume minimo do reservatorio deve ser suficiente para a fertirrigacdo
de uma unidade, sem que se requeira o reabastecimento. O volume do reservatdrio pode ser
calculado pela seguinte formula:
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Em que:
V = Volume do reservatério, em m?;
n = NUmero de aplicag0es ;
Q = Quantidade de fertilizantes, em kg ha™;
A = Area a fertirrigar, em ha;

sol = Solubilidade do fertilizante, em kg m™
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Figura 1 Tanque para dissolugéo de fertilizantes

Tanque de derivacdo ou tanque fertilizante.

Consiste em um depdsito onde se coloca a solucao que se quer incorporar ao solo e que,
uma vez fechado, alcanga em seu interior a mesma pressdo que a rede de irriga¢éo. Por isso 0
tanque deve ser capaz de suportar a pressdo estatica e dindmica da rede. O normal € que
resistam a cerca de 300 kPa, como minimo, ainda que se recomenda que suportem uma
pressdao de trabalho a cerca de 600 kPa (Rodrigo Lopez et al, 1997). Geralmente sdo
metalicos, ainda que existam modelos em plastico reforcado com fibra de vidro, porém, em
qualquer caso, devem ser capazes de suportar a acdo corrosiva das substancias que se
utilizem. Seu volume varia entre 20 e 200 litros e o dimensionamento pode ser calculado,

segundo Keller & Karmeli (1975), utilizando-se a equacao:
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Em que:
V =volume do tanque de fertilizante , em litros;
Ci = quantidade de nutrientes a ser aplicada por irrigacdo, em kg ha™;
As = area que o sistema irriga por vez, em ha;

Cf = concentrac#o do fertilizante, em quilo de nutriente por litro de agua (kg L™).



Estes dispositivos se colocam em paralelo com relacdo a tubulagdo de irrigacdo, sendo
que a diferenca de pressdo da ordem de 10 e 50 kPa, entre a entrada e a saida do tanque de
fertilizante, causadora do fluxo através do tanque, é conseguida por intermédio da instalacéo

de um registro na linha principal do sistema, entre os pontos de saida para o tanque e de

Q

retorno do tanque (Figura 2).
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Figura 2-Tanque de fertilizante

Para a injecdo do fertilizante na tubulacdo de irrigacdo se fecha o registro que esta na

linha principal, para que parte da agua destinada a irrigacdo passe pelo tanque. Por tanto, a

vazdo até o tanque se pode regular mediante o registro na linha principal. Como a vazéo de

agua que entra no tanque é igual a vaz&o da solucdo fertilizante que sai do mesmo, é evidente

que a solucdo fertilizante que fica no tanque vai diluindo com o tempo de funcionamento, a
concentracdo da solucéo que se incorpora a rede também vai diminuindo.

A quantidade de fertilizante (C) que permanece no interior do tanque, depois de

transcorrido o tempo (T), é dada pela equag&o:

_ar

C=C,xeV (3)



Em que:
Co = quantidade inicial de fertilizante;
q = fluxo que circula através do tanque, em L h™;
V =volume do tanque, em litros;
T =tempo transcorrido de aplicacdo, em hora;

e = base do logaritmo neperiano

De acordo com a equagdo (3), quando passa pelo tanque duas vezes o seu volumes (do
tanque), a quantidade incorporada sera de 95% e quando houver circulado 4 ciclos, a quantidade
incorporada se supfe de 98% do fertilizante inicial (Figura 3). Na pratica, a concentracdo de
fertilizante restante no tanque ao final da fertirrigacéo deve ser inferior a 2%.

O tempo sera:

T:—!xng 4)
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A vazio, q (L h™), que deve passar através do tanque para aplicar o fertilizante, pode ser

calculada pela equacéo:
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Em que:
tr X ta = tempo util de aplicacéo de fertilizante, sendo:
tr = relacdo entre o tempo de aplicacdo de fertilizante e o0 tempo de aplicacdo da irrigacgéo,
usualmente 0,8;.
ta  =tempo de aplicacdo da irrigacdo, em h

O tempo minimo de aplicacdo da irrigacdo quando se estd fazendo fertirrigacdo pode ser
determinado pela equacdo:
5V
q

Existem algumas variacdes deste método, como a utilizacdo de um latdo de leite metalico

(6)

ta

para funcionar como tanque de derivacdo de fluxo, com a vantagem de apresentar baixo custo
(Costa & Brito, 1988; Andrade & Gornat, 1992) (Figura 4).
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Figura 3 — Porcentagem de fertilizante aplicado por ciclo
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Figura 4 Tanque de fertilizantes adaptado

Transformacao de energia

Este método baseia-se no principio de transformagdo de formas de energia, ou seja, a
energia de velocidade da 4gua dentro da tubulacdo transforma-se em energia de pressao, a qual
novamente transforma-se em energia de velocidade. Esse processo ocorre mediante perda de
energia, a qual deve ser minima para que o método torne-se eficiente. A aplicagdo deste método
requer a utilizacdo de pecas ou equipamentos especiais acoplados na tubulagdo principal do



sistema de irrigagdo, como por exemplo: Venturi e tubo de pitot, sendo o Venturi, 0 mais comum

e mais utilizado na pratica.

Injetor tipo Venturi

A concentracdo da solucéo fertilizante no injetor tipo Venturi é constante no decorrer do
tempo de aplicacdo. O principio de funcionamento consiste no estrangulamento do fluxo da agua
de irrigacdo, de modo a provocar aumento de velocidade, criando-se uma pressdo negativa que
provoca a aspira¢do da solugéo fertilizante (Figuras 7, 8). Partindo-se do pressuposto que a vazéo
no ponto 1 é igual a vaz&o no ponto 2, de acordo com a equagéo da continuidade:

Q=Q=AxV,=A XV, (7)
Em que:
Q = vazdo da linha de irrigacdo, em m®s™:;
A = 4rea da secdo transversal da tubulagéo, em m?;
V = velocidade do fluxo da 4gua, em m s™.

A érea A; (tubulacdo) é superior a area A, (Venturi). Para que a equacdo da continuidade
seja observada é necessario que a velocidade do fluxo V, seja superior a velocidade do fluxo V;.
E esta transformacéo de energia cinética que provoca o diferencial de pressdo entre os pontos 1 e
2, provocando uma pressdo negativa ou sucgdo no ponto 2, onde se encontra conectado o

depdsito com a solucdo fertilizante.
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Figura 7 — Detalhe do sistema hidraulico de um Venturi
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Figura 8 Esquema de injetor tipo Venturi

Figura 9 Detalhe de Venturi no cabegal de controle



A vantagem destes injetores de fertilizantes € a simplicidade do dispositivo, bem como seu
preco, manutencdo e durabilidade, alem de ndo necessitar uma fonte de energia especial. Como
limitacdo, pode-se citar a grande perda de carga provocada pelo estrangulamento da tubulacéo,
podendo variar de 10 a 50% da pressdo de entrada (Pascual, 1996; Valverde, 1996), dependendo
do modelo. Entretanto, existem solucGes alternativas para contornar essa limitagdo, como a

instalacdo do injetor com uma bomba auxiliar.

Instalacdo do injetor com uma bomba auxiliar

Quando uma bomba auxiliar é instalada para proporcionar o diferencial de pressdo
necessario para injecao do fertilizante através do Venturi (Figura 10), tendo como desvantagem o
custo mais elevado de instalacdo do sistema. Em muitos casos, quando se quer evitar grandes
perdas de carga, se instala um pequeno equipamento de bombeamento antes do Venturi.

O célculo da pressdo que deve fornecer o equipamento de bombeamento € feito por meio

da equacéo:

Ap
1-Ap

H'=H x (8)

Em que,
Ap = perda de carga do Venturi, em decimal;
H = pressdo da rede;
H’ = presséo a fornecer pelo equipamento de bombeamento.
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Figura 10 — Instalacdo de Venturi utilizando bomba auxiliar



Bombas injetoras
A solucdo fertilizante contida num reservatorio aberto é introduzida ao sistema de

irrigacdo, com pressao superior a da agua de irrigacdo, em concentracdo constante, por meio de

uma bomba elétrica ou hidraulica,
Bombas injetoras com motor elétrico

As bombas injetoras com motor elétricos estdo desenvolvidas para a injecao de
fertilizantes. Consiste em bombas de deslocamento positivo, que podem ser de pistom ou de
membrana, acionadas por um motor elétrico de baixa poténcia (0,25 — 1 kw), fabricadas com
materiais ndo corrosivos (Figura 11

A vazdo tedrica injetada por uma bomba injetora elétrica de pistdo é dado por:
Q=72NR?*C 9)
Em que:
Q = vazdo da bombaem L h%;
N = numero de ciclos aspiracdo-impulsdo, em 1 hora
R = Raio do pistom, em dm
C = Velocidade do pistom ou deslocamento horizontal, em dm.
Para modificar a vazao se pode variar a velocidade C do pistom ou o numero N de ciclos
por hora. O usual € o primeiro: as bombas injetoras tém um comando exterior para regular a
vazdo (parafuso micrométrico), que atua deslocando a excéntrica, modificando a velocidade do
pistom, o qual regula a vazdo. A regulagem pode ser feita com a bomba parada ou em

funcionamento.



Figura 11 — Bomba injetora com motor elétrico.

Nas bombas de membrana, o elemento alternativo é um diafragma flexivel que oscila por
um dispositivo mecanico como nas bombas de pistom, ou pelas pulsacBes de pressdo iniciadas

em uma camara de fluidos. Este tipo se denomina de acionamento hidraulico.

Bombas injetoras com acionamento hidraulico

Injetor hidraulico é uma bomba constituida por uma pequena camara que

alternativamente se enche e esvazia, acionada pela presséo da rede de irrigagdo. Quando a
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camara se enche, o dosificador succiona o fertilizante de um depoésito e quando se esvazia, 0

injeta na rede (Figura 12 e 13).

O volume injetado esta definido pela expressao:

V=vXxnxt (8)

Em que:
V = volume injetado no tempo t, em L;
v =volume injetado em um movimento do émbolo, em L;

n = namero de movimento do émbolo por unidade de tempo;

t = tempo de funcionamento.

Para controlar a dosificacdo se varia “n” ajustando a pressao de entrada na bomba mediante
uma valvula. Para cada modelo, o fabricante devera proporcionar um grafico ou tabela que
relacione a pressao de entrada com o numero de movimento do émbolo por unidade de tempo.

As bombas de acionamento hidraulico sdo, normalmente, de pistom ou diafragma e o
consumo de agua para seu funcionamento costuma ser de duas a trés vezes o volume de liquido
injetado. A principal vantagem destes dispositivos € que ndo necessita aporte de energia exterior
a instalacdo e que ndo produzem perda de carga adicional.
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1 - Filtro de areia 10 e 11 - Hidrébmetros
2 - Registro de fechamento lento (2 polegadas) 12 - Mangueira de succ¢ao da solucéo fertilizante
3 - Filtro de tela 13 - Mangueira de entrada de agua da bomba
4 - Registro de fechamento lento (1 polegada) 14 - Mangueira de ejecdo da agua da bomba para seu acionamento
5 - Valvula de controle de pressédo (1/2 polegada)  15- Reservatério de solugéo fertilizante
6, 7 e 8 - Registro de fechamento rapido 16 - Mangueira de injecao da solucao fertilizante
9 - Mondmetro de Bourdon 17 - Bomba injetora de fertilizante

Figura 12 — Bomba injetora com acionamento hidraulico
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Figura 13 — Bomba injetora com acionamento hidraulico TMB
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Figura 14 Injetora de fertilizantes ‘AMIAD’

Bomba injetora de acdo hidraulica por pistdo

Como a bomba injetora por acionamento hidraulico por diafragma ou membrana, o
dosificador hidraulico acionado por pistdo também ndo requer energia elétrica para o seu
funcionamento. Sua instalacdo se da da mesma forma que o injetor Venturi, sendo indicados em
instalagdes comunitarias, donde a agua é fornecida com pressdo muito superior a necessaria, ou
bem, quando se dispBe de um reservatorio que se encontra em uma cota muito elevada. Devida a
complexidade do equipamento, por possuir numerosas pecas moveis, a qualidade da agua é de
fundamental importancia j& que, qualquer impureza pode afetar o bom funcionamento do injetor.

Na Figura 15 (A-D) se apresenta 0 modelo comercial Dosatron e os modos de instalagao
do equipamento. Este tem a capacidade de injetar soluc@es fertilizantes uniformemente na faixa
de 0,02 a 250 L h™ em uma razéo de diluigdo de 1:500 a 1:50 ou seja de 0,2 a 2%.
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Figura 15 — Bomba injetora de acéo hidraulica por pistao

Critérios de escolha dos equipamentos de injecdo de fertilizantes

Existem diferentes procedimentos de aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacdo. Em
cada condicdo deve ser considerado fatores especificos inerente ao método de aplicacdo, como
disponibilidade e energia elétrica, pressdo. Alguns critérios devem ser considerados para a
escolha do equipamento injetor:

Fonte de energia disponivel: Os dosificadores elétricos s6 se podem instalar quando se
dispde desta fonte de energia. Quando ndo se dispbe de eletricidade as alternativas sdo o0s
tanques de derivacdo ou de fertilizantes, injetores Venturi e os dosificadores hidraulicos que
aproveitam apenas a pressdo hidraulica da rede de irrigagéo.

Volume e capacidade do sistema: A quantidade de solucdo que o reservatdrio de fertilizante
pode conter e as vazdes totais que se pode introduzir na rede de irrigagédo é fungéo da frequéncia

de irrigacdo, necessidade total de fertilizante e forma de aplicagéo dos fertilizantes
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Na Tabela 1 est4 a comparacao dos diversos métodos de injecdo de produtos quimicos.

Tabela 1 - Comparacédo dos diversos métodos de injecdo de produtos quimicos

Injetor

Vantagem

Desvantagem

Bomba centrifuga:

Pressao positiva "recalque™

Dosadora "Piston"

Pressdo negativa "Succéo"

Baixo custo. Pode ser calibrada,
durante o funcionamento.

Alta precisdo e presséo de
trabalho.

Baixo custo. Pode ser calibrada
durante o funcionamento.

Calibracdo depende da pressdo do
sistema. Baixo controle do produto
injetado.

Alto custo

Injecéo do produto depende da
bomba do sistema. Possibilidade
de corroé-Ila e poluir manancial.
Baixo controle da qualidade do

produto injetado.

Diferencial de pressao
""Pecas especiais’:

Venturi

Vaquinha

Médio custo. Facil uso movido
pela energia d’agua do sistema
calibragdo possivel durante a
operacéo.

Baixo custo. Compacto, rubusto,

Cria zona de baixa pressdo no
sistema. Calibragdo depende do
nivel do produto no depdsito.

facil uso, portétil. Fabricacdo em  Controle relativo da quantidade do

simples oficina. Movido pela
energia d’agua do sistema.

produto injetado.

Combinado/Composto
""gravitacional, bomba
principal e auxiliar"

Médio custo. Movido pela energia

d’agua do sistema (principal e
auxiliar) e gravitacional.

Controle relativo da quantidade de
produto injetado. Fragil.

Gravidade/superficie:

Carga constante e variavel

Orificio

Baixo custo

Baixo custo

Baixo controle da quantidade do
produto injetado
Controle adequado da quantidade
do produto injetado.

Seguranca na aplicacéo de agroquimicos

Os equipamentos minimos requeridos na quimigacao sdo: sistema de irrigacdo (succéo,
eletro ou motobomba, recalque e linhas laterais de irrigacdo), bomba injetora, deposito de
agroquimicos, valvula de retencdo manémetro.

A instalacdo e manutencdo dos equipamentos para prevenir o refluxo dos quimicos
dentro da fonte d’agua ou do depdsito de agroquimico € fundamental para o sucesso desta
tecnologia de aplicacdo de produtos quimicos.

Sistema de prevencéao do refluxo

Sdo diversos os equipamentos de prevencdo de refluxo. O sistema de prevencéo
ilustrado consiste em:

A - Valvula de retencédo na linha principal de irrigacao, ventosa — sifdo e um dreno:
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A vélvula de retencédo e a ventosa-sifao impedem o produto quimico e/ou a solucdo de
retornar a fonte d’agua. A localizacdo das valvulas de retencdo devem situar-se entre a bomba de
irrigacéo e o ponto de injegéo na linha principal de irrigagéo.

A funcéo do dreno de baixa presséo é remover qualquer solucédo de produto quimico que
tenha passado pela valvula de retencéo.

B —Sistema bloqueador de injecdo de quimicos:

O sistema que interrompe a injecdo de produtos quimicos consiste de uma valvula de
retencdo, uma valvula solendide — localizada na linha de sucgdo, suprimento de energia do
sistema de irrigacdo e a bomba de injecao de quimicos.

A vélvula é de retencdo na linha de injecdo de quimicos é necessario para prevenir o
fluxo de &gua do sistema de irrigacdo para o interior do tanque.

C — Bomba Injetora:

A bomba injetora de produtos quimicos deve ter precisdo de 0,5 — 1%, facil ajuste para
diferentes doses — mesmo durante a operagdo, material ndo corrosivo e de mecanica rubusta. O
motor elétrico deve ser totalmente selado para minimizar a possibilidade de combustdo, quando
combustiveis ou vapor quimico estejam presentes.

Calibracao

A calibracdo é extremamente importante envolvendo o sistema de irrigagdo e o sistema
de aplicacdo de produtos quimicos, pois a distribuicdo da dgua no sistema de irrigacdo deve ser
uniforme para distribuir também uniformemente os produtos quimicos.

A calibracdo € um procedimento simples e andlogo para os diversos métodos de
irrigacdo. Além disso, € essencial para o bom desempenho da tecnologia de aplicacdo de
produtos quimicos.
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