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RESUMO

A obstrucdo de emissores é um dos principais problemas da irrigacao localizada, pois
gera perdas na uniformidade e na distribuicdo da agua na éarea irrigada, além de
causar perdas de insumos e producdo. Como estratégias de prevencdo e
recuperacao, tem-se, basicamente a filtragem e a aplicacdo de produtos &cidos ou
corrosivos, havendo diversos produtos comerciais disponiveis, um deles é o
HYDRODIS da Rigrantec, cuja eficiéncia ainda nao foi devidamente testada. Assim,
objetivou-se com este trabalho avaliar a acdo do produto HYDRODIS na desobstrucao
de gotejadores em pomar comercial de uva de mesa no municipio de Petrolina/PE.
Como parametros de avaliacdo comparou-se o0s coeficientes de uniformidade de
Christiansen (CUC), de distribuicdo (CUD) e estatistico (CUE), bem como a vazao
unitaria média, antes e apés aplicacdo do produto. O ensaio foi conduzido em 3
subunidades de irrigacédo, de um sistema de irrigacdo composto de fileiras duplas de
tubogotejadores de 16 mm, com gotejadores espacados em 0,50 m e vazao unitaria
de 3,20 L h! a pressao de servico de 20 mca. Adotou-se a metodologia de coleta de
dados (vazdo) em 16 emissores por subunidade de irrigacdo, distribuidos
simetricamente em 4 linhas laterais. A vazdo dos emissores foi obtida pelo método
direto, mensurando a quantidade de agua aplicada no intervalo 60 segundos por meio
de gravimetria em duplicata. A dose do produto HYDRODIS usada foi a recomendada
pelo fabricante, 200 mL ha* ou 200 mL por 1000 L de calda para a fertirrigacédo. Ap6s
aplicacao o produto ficou 12 horas em repouso no sistema para oportunizar o efeito
desobstrutor. Observou-se que a aplicagdo do produto HYDRODIS melhorou os
coeficientes CUC, CUD e CUE que passaram, em média, de 93,20, 88,99 e 90,91
para 95,10, 92,00 e 93,81%, respectivamente, e a vazao unitaria saiu de 2,86 para
3,57 para L ht, gerando reducdes no tempo de bombeamento da ordem de 20%.
Assim, para o universo testado, afirma-se que o produto HYDRODIS mostrou-se

eficaz na desobstrucdo de gotejadores.

Palavras-chave: Coeficiente de Uniformidade de Christiansen; Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo; Coeficiente de Uniformidade Estatistico; Vazéo
Unitaria; Gotejamento.
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1 INTRODUCAO

A regido do Submédio do Vale do Sao Francisco apresenta as condi¢cdes
edafocliméaticas favoraveis para a producdo vegetal, em especial a fruticultura,
contudo, isso sO é viavel com o emprego da irrigacdo (TEIXEIRA et al., 2014), com
destaque para sistemas localizadas (gotejamento).

O emprego dos sistemas de irrigacdo localizados gera aumento de
produtividade agricola, pois a agua é fornecida em quantidade e no momento
adequado, préximo a zona radicular das plantas (NASCIMENTO et al., 2016). Aliado
a isso, € possivel que os fertilizantes sejam aplicados via agua de irrigacédo
aumentando a eficiéncia e o aproveitamento de nutrientes e agua pelas plantas
(BERNARDO et al., 2006).

A fertirrigagao, por si, promove economia no uso de fertilizantes, controle
da profundidade de sua aplicacdo, menor incidéncia de doengas, economia de méao-
de-obra e menor transito de maquinas na lavoura (ALVARENGA, 2004), evitando a
compactacao do solo e possibilitando fazer um maior fracionamento das adubacdes,
dentre outras vantagens.

Os pequenos diametros dos emissores, por outro lado, podem deixar os
sistemas de irrigacdo localizados mais suscetiveis a incrustacées com a aplicacdo de
fertilizantes via dgua de irrigacédo (fertirrigacao), sendo um risco ao sistema e producao
(CUNHA et al., 2013).

Pizarro (1996) e Vilela et al. (2003) afirmam que o problema de entupimento
de emissores € causado, na maioria dos casos, pela natureza biologica, quimica e
fisica contidas na agua utilizada, e que o uso de nutrientes via 4gua de irrigacdo pode
potencializar o desenvolvimento de microrganismo, elevando o risco de entupimento
dos gotejadores.

O entupimento de emissores é sem duvidas, um dos grandes problemas
de manejo encontrado por usudrios de sistemas de irrigacdo localizado, pois, mesmo
um pequeno numero de emissores obstruidos pode diminuir consideravelmente a
uniformidade de distribuicdo e reduzir a produtividade das culturas (BORSSOI et al.,
2012).

Com o emissor obstruido, as Unicas alternativas encontradas, sdo a

substituicio ou a adocdo de praticas de recuperacdo dos mesmos, que,
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inevitavelmente, acarretam em aumento nos custos de producgao e, em situagcoes mais
severas, torna-se até ineficientes com a perda dos emissores (GILBERT et al., 1979).
O uso de acidos para desobstrucdo de emissores € uma pratica
amplamente difundida para recuperacéo e/ou limpeza de sistemas de irrigagcao, pois
promove a reducdo do pH da &gua, que por sua vez dificulta a formacdo de
precipitados quimicos, aumentando a solubilidade desses elementos, mantendo-os
em solucdo (NAKAYAMA & BUCKS, 1986; TEIXEIRA, 2006; MEDEIROS et al., 2008).

A melhor estratégia a ser adotada para evitar a obstrucdo nos emissores e
nas linhas de distribuicdo, € a prevencdo (RESENDE, 1999). E o melhor manejo
combina um sistema de filtragem eficiente junto a limpeza periddica do sistema de
irrigacdo, que pode ser realizado com produtos especificos, que devem ser escolhidos
com base na natureza da contaminacdo da malha hidraulica e dos emissores, de
modo a prevenir e/ou desobstruir parcial ou totalmente o sistema (RESENDE et al.,
2000).

E também pela falta de trabalhos cientificos que demonstram o0 uso e
eficiéncia de novos produtos desobstruentes utilizados pelo irrigantes, como € o caso
HYDRODIS, voltado a aplicagbes agricolas, em especial, a &rea de irrigacdo e por
varios relatos de uso em campo pelos usuarios de sistemas de irrigacao deste produto,
faz-se necessario a constatacdo por meio de ensaio técnico, afins de comprovar ou
ndo os resultados empiricos positivos relatados sobre o produto HYDRODIS, que
pode expressar resultados semelhantes, ou até mesmo melhores em relacdo a
técnicas ja usuais, na obstrucdo de emissores em sistemas localizados, e este fato
hipotético pode ser devido ao produto ser constituindo de acidos organicos (acido

hamico e/ou fulvico).

Desta forma, com este trabalho, buscou-se avaliar a acdo do produto

HYDRODIS® para desobstrugédo em sistema de irrigagéo por gotejamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 VANTAGENS DO SISTEMA DE IRRIGACAO LOCALIZADO

No contexto atual, ndo se imagina que a técnica de irrigacdo localizada seja
posicionada somente para suprir a demanda de hidrica das plantas, mas também leva
“‘embarcado” a nutricdo mineral e alguns tratamentos fitossanitarios nos cultivos por
meio da irrigacado, fator este devido as caracteristicas de aplicacdo de agua proximo
a zona de concentragdo das raizes das plantas (FOLEGATTI, 1999).

Outro ponto que Mantovani et al. (2009) ressalta, € a melhor uniformidade
de distribuicdo de um sistema de irrigacdo localizado, pelo fato de promover uma
disponibilidade de 4gua de irrigacdo nos emissores mais homogénea e igualitaria até
as plantas, sem risco de excessos ou déficit hidrico dentro da &rea de cultivo. E que o
acompanhamento periédico deste parametro pode auxiliar na prevencdo ou apontar
problemas na vazao do sistema.

E por fim, proporcionar ao produtor rural realizar a fertirrigagcdo, que nada
mais € que aplicar fertilizantes via agua de irrigacdo, quando ha a necessidade de
reposicao hidrica no cultivo, comprovado ser a maneira mais eficiente, econémico e

processo ser facil de execugéo (BASSO et al., 2010).

2.2 SUSCETIBILIDADE E ORIGEM DAS OBSTRUCOES EM IRRIGACAO
LOCALIZADA

Devido as suas caracteristicas hidraulicas e estruturais, o sistema de
irrigacéo localizado apresenta uma elevada suscetibilidade ao entupimento, devido a
isso faz necessario conhecer as propriedades fisico-quimicas da agua que sera
utilizada, pois nela podem estar presentes elementos que causem obstrugcdo nos
emissores, afetando a vazao e consequentemente diminuindo a eficiéncia do sistema
(CAPRA; SCICOLONE, 1998).

Para avaliar o grau de susceptibilidade ao entupimento de um emissor,
pode-se determinar com alguns parametros de avaliacdo hidraulica, entre eles
podemos citar a uniformidade de distribuicdo (UD), o grau de entupimento (GE) e o

coeficiente de variacao de vazéo (CVQ). Estes indices ddo um indicativo do estado de
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funcionamento e desempenho dos sistemas de irrigagdo em campo (BRAUER et al.,
2011; RIBEIRO et al., 2008).

O uso de Fontes de nutrientes incompativeis ou mau gerenciadas
administradas na fertirrigacdo, vem sendo também apontada como Fonte causadora
de entupimentos em gotejadores, devido a obstrucdo quimica (MEDEIROS et al.,
2008; BARROS et al., 2009; RIBEIRO et al., 2010; DEUS et al., 2011).

Dentre as principais Fontes causadoras de entupimento em sistemas
localizados, compreende os de natureza quimica, relacionada a qualidade de agua
principalmente, fator essencial para a precipitagcdo dos elementos Célcio e Ferro, os
de natureza fisica, relacionado a particulas do solo e obstrucdo devido animais
(formigas, aranhas, ovos de lesmas etc.), e de natureza biolégica, que é
predominantemente constituida de algas e mucilagem bacteriana, devido ao uso de
Fonte de aguas superficiais, e crescimento bioldgico favorecido a alta frequéncia de
temperaturas na faixa 6tima para os microrganismos (GILBERT e FORD, 1986;
RESENDE et al., 2001).

Resumidamente, a obstrucdo de emissores estda fortemente ligada a
gualidade da agua de irrigacéo, e esta por sua vez implicar em problemas de natureza
biolégica, quimica e fisica (VILELA et al., 2003). O problema de natureza biologica, é
causada basicamente por colénias de algas e bactérias, devido as condi¢cbes
favoraveis de crescimento microbiano no meio e pela forma de captacdo de Fontes
superficiais de agua sdo comuns a proliferacado destes microrganismos, que ao juntar-
se a outras colonias ou precipitados, formam aglomerados maiores e causa
entupimento dos gotejadores (ALVARENGA, 2004).

Ja o problema de natureza quimica, ocorre quando o pH da solucéo fica
adequado para certas reacdes quimicas, devido a mistura de Fontes de fertilizantes
ndo compativeis, devido ao mau manejo na fertirrigacdo e formam precipitados no
sistema (MELO et al., 2008). Ou comumente, quando a Fonte de agua é de péssima
gualidade e/ou oriunda de aguas subterraneas, que normalmente apresentam altos
concentracfes de carbonato de calcio e o sulfeto de calcio, que podem precipitar e
eventualmente formar incrustacbes nas paredes das tubulacdes e emissores,
restringindo a passagem da agua.

Notadamente, 0os elementos quimicos presentes na agua de irrigacdo
interferem decisivamente na eficiéncia de uniformidade de aplicacdo de agua pelos

emissores, dentre eles os ions carbonato e bicarbonato levam uma maior atencéo
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guanto aos riscos de entupimentos. Estes elementos quimicos estdo associados nas
reacOes e de equilibrio do pH da &gua, associado também ao géas carbbdnico dissolvido
na mesma, fato este que dependendo das concentracdes encontrados na analise de
agua podem causar precipitados no interior das tubulacfes de irrigacdo, pelo fato
inerente que o ion bicarbonato (HCO3’) em &guas naturais ndo reduz e nem oxidar,
todavia forma com muita facilidade o precipitado carbonato de calcio (CaCO3)
interferindo no fluxo livre de agua dentro das tubulacdes e emissores (ALVARENGA
et al,. 2012; LIMA et al., 2014).

A presenca de bicarbonato na agua de irrigacdo pode ser contornada,
adotando alguns manejos, todavia este manejo quimico é dificil em operacao e
ocasiona um aumento de custos de insumos, fato este que sO é plausivel quando
adotado em culturas de alto retorno financeiro, como por exemplo a fruticultura
irrigada. Observa-se que o uso de alguns acidos fortes, como o &cido sulfurico
conseguem reduzir o pH alcalino pela presenca do bicarbonato, administrando o acido
sulfdrico na concentracéo de 0,041 mL L conseguiu reduzir uma unidade de pH, com
dose dobrada de acido em aguas do Apodi-RN. Contudo o uso de acido sulfarico ou
outros podem neutralizar quimicamente até 90% do bicarbonato presente na 4gua
(PIZARRO, 1996; MORAIS et al.,1999; AYERS; WESTCOT, 1991; WHIPKER et al.,
1996).

Outro elemento quimico presente em aguas subterrdneas e que traz
prejuizo ao sistema de irrigacéo é o Ferro (Fe) pois promove incrustacdes e corrosao
das tubulacdes (RIBEIRO et al., 2005), aumentando a perda de carga no sistema de
irrigacdo (MOURA et al., 2011) e favorecendo a obstrugdo de emissores (SANTOS;
HERNANDEZ, 2013).

De modo resumindo, os parametros fisico-quimicos da agua para irrigagao,
impactam de maneira substancial no entupimento dos emissores, e estes parametros
devem ser observados para verificar a qualidade da 4gua quanto a suscetibilidade ao
entupimento obstrucdes, de modo geral, para interpretacdo desses indices de
gualidade de agua, adota-se os limites propostos de Nakayama (1982) e, Ayers;
Westcot (1991). Os parametros de qualidade fisico-quimica da agua de irrigacdo e

seus respectivos limites encontram-se nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1: Parametros fisico-quimicos na qualidade de agua sobre o risco em

entupimento nos sistemas de irrigacao localizada.

ResIricoes de uso

Problemas Unidade
Nenhum Moderado Severa
Fisicos
Solidos em suspenséo mgL? <50 50 — 100 >100
Quimicos 0,739
pH mgL? <70 7,0-8,0 >8,0
Solidos Solaveis mgL? <500 500 - 2.000 >2000
Manganés mgL? <0,1 0,1-15 >1,5
Ferro mgL? <0,1 0,1-15 >1,5
Acido Sulfidrico mgL* <0,5 05-20 >2,0
Biologicos
Populagtes Bacterianas n° max. mL? <10.000 10.000-50.000 >50.000

Fonte: Nakayama (1982).

(1): Apesar de que estas concentracdes possam ser suficientes para causar num sistema de irrigacao
localizada, os problemas de Fitotoxidade podem ser detectados a concentracdes inferiores a estas
(ALMEIDA, 2009).

(2): concentracGes de ferro superiores a 5,0 mg L' podem causar desequilibrios nutritivos em
determinados cultivos (ALMEIDA, 2009).

Tabela 2: Valores limites para intepretacdo em relacdo a qualidade de agua em
sistemas de irrigacao, proposto por AYERS; WESTCOT (1991).

Grau de restricao de uso

Problemas Unidade
Nenhum Leve a Moderado Severa
Salinidade
CE (condutividade elétrica) ds m* <0,7 0,7-3,0 >3,0
STS (solidos totais dissolvidos) mgL? <450 450 — 2000 >2000
Infiltracéo (avaliagcéo usado RAS
e CE)
RAS=0-3 dsSm* >0,7 0,7-0,2 <0,2
RAS=3-6 dsSm >1,2 1,2-0,3 <0,3
RAS=6-12 dSm? >1,9 1,9-05 <0,5
RAS=12-20 dSm >2,9 29-13 <1,3
RAS=20-40 dSm >5,0 50-29 <23
Toxicidade Especifica
Saédio (Na)
Irrigacéo de superficie RAS <3,0 3,0-9,0 >9,0
Irrigacéo por asperséo meq L <3,0 >3,0
Cloro (CI)
Irrigacéo de superficie meq L* <4,0 4,0-10,0 >10,0
Irrigacéo por asperséo meq L <3,0 >3,0
Boro (B) mgL? <0,7 0,7-3,0 >3,0
Efeitos mistos
Nitrogénio (NO3™ - N) mg L <5,0 5,0-30,0 >30,0
Bicarbonato (HCO;) meq L* <15 1,5-85 >8,5

Fonte: AYERS; WESTCOT (1991).
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2.3 PRATICAS USUAIS PARA DESOBSTRUCAO DE EMISSORES

Como exposto, é sabido que por efeito de agentes fisicos, quimicos e
biolégicos, causa obstrucdes nos emissores/gotejadores. E o primeiro passo para
resolucdo depende na determinacdo dos agentes na agua envolvidos e a sua
expectativa interacéo e sua dindmica na agua de irrigagdo (RAVINA et al., 1992).

Para consenso de varios autores, a adocdo de um programa de
manutencao no sistema de irrigacéo € a principal maneira de prevenir o aparecimento
de problemas de entupimento, e verificacbes periodicas, para identificacdo de
problemas hidraulicos como vazamentos, bloqueios e falhas no sistema que reduzem
a pressdo da rede e podem provocar alteracdo do fluxo de agua no sistema e
consequentes perdas de insumos e maior sedimentacao/incrustacéo de nutrientes nas
tubulacdes e emissores (NETAFIM, 2014; OLIVEIRA, 2011). Em sequéncia, deve-se
analisar as Fontes de nutrientes, forma de mistura e a maneira com que se pratica a
fertirrigacdo. Qualquer que seja o fator de risco encontrado deve-se priorizar sua
imediata correcéo.

Dentre as praticas usuais para prevencao e manutencdo no sistema
localizado, o uso de filtros é essencial para impedir a passagem de agentes
contaminantes para a malha hidraulica e posterirormente emissores, associados ao
uso de produtos de obstrucao especificos (RESENDE et al., 2000). Busato et al.
(2012) cita que o manejo preventivo e de limpeza adotado em aguas com
concentracdo consideraveis de Ferro (Fe) obteve resultados satisfatorios, quando
utilizou a cloragdo com dicloroisocianurato de sédio.

De acordo com Liu e Mcavoy (2018), o uso de 5 ppm de hipoclorito de sédio
(NaClO), com cloro ativo e ndo o cloreto, matar de forma eficiente as bactérias na
agua de irrigacdo, porém, pontuam que em Fontes de &aguas com elevados
concentragfes de coldnias bacterianas fazer-se necessério aplicacdes continuadas
de 0,5 a 1,0 ppm. Resultados semelhantes foram encontrados para desobstrucao de
tubulacdes ou gotejadores com aplicacao de cloro, peroxido de hidrogénio, acidos ou
de uma combinacdo de ambos, para a contaminacdo de origem biolégica devido a
deposicao de matéria organica e microrganismos (NETAFIM, 2014; OLIVEIRA, 2011;
PEREIRA, 2004).

O uso de acidos inorganico é largamente adotado para o manejo de

prevencdo e limpeza do sistema de irrigacdo, e encontra vasto suporte na literatura
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(RAIN, 1990). O uso de &cidos, como, acido cloridrico (HCI) 12 N, acido sulfarico
(SO4H2) 36 N, acido nitrico (NOsH) 16 N e &cido fosforico (POsH3) 45 N atuam
reduzindo o pH da agua, diminuindo o potencial de precipitacdo quimica (NAKAYAMA;
BUCKS, 1986). A exemplo disso Almeida (2009) enfatizar que tratamento deve ser
feito com uso de algum acido de alta concentracdo e que garanta que dentro do
volume de agua do sistema de irrigacdo tenha uma concentracédo de 1 a 2% para
atinge resultados significativos, e que a escolha do tipo de &cido adotado vai
demandar quantidades especificas, afins de neutralizar a precipitacdo de CaCOs,
variado de 0,465 — 0,090 L m &cido cloridrico (HCI 12), 0,155 — 0,030 L m Acido
sulfarico (H2S04), 0,349 — 0,068 L m™ &cido nitrico (HNOs 16) e de 0,124 — 0,024 L mr
3 &cido fosférico (PO4Hs3).

Outra maneira usada para reduzir o pH na agua de irrigacdo e diminuir o
risco de entupimento nos emissores, € o uso de alguns fertilizantes a base de fosforo
(P), como o MAP que contém fosforo e nitrogénio, e o proprio acido fosférico, por
apresentar uma alta solubilidade e forte reagéo acida (TISDALE, NELSON, BEATON,
1985). Porém, uso massivo e exclusivo fertilizantes fosfatados podem formar
precipitados com Calcio (Ca), Aluminio (Al) e Ferro (Fe), entre outros (NOVAES e
SMYTH, 1999).

Entretanto, o emprego de 4&acidos inorganicos causa dificuldades
operacionais no manuseio do mesmo, por serem, extremamente perigosos, e pelo
fato, que o uso massivo desses produtos prejudicar as propriedades quimicas do solo,
como pH ou mesmo tendo forte impacto negativo na vida microbiota do solo, em
especial Fontes de Cloro (Cl).

Uma alternativa viavel, seria a adocéo de produtos de baixa perigosidade
Nno manuseio e que tenham menos ragao no solo, diminuindo o impacto ambiental,
como é o caso de acidos organicos de baixo peso molecular, que além de ser Fonte
de energia para os microrganismos do solo e biodegradavel. Aléem de possuirem a
capacidade de liberar nutrientes e remover precipitados (JAYARAMA et al., 1998;
HUE, 1986).

Corroborando com isso, Figueiredo et al. (2004) observaram que o produto
BIOTECH constituindo de 52% de acido citrico mais 48% de complexo enzimatico,
preveniu, parcialmente, a reducdo de vazdo de um sistema localizado, de formar
precipitados quimicos, por sais e hidroxidos passivos, quando se adotou uma dose de
186 mL L* do BIOTECH.
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Porém, o uso destes produtos alternativos para desobstrugdo de
emissores, muitas vezes nao apresentam resultados conclusivos e mesmo
satisfatorios, exemplo disto foi observado por Salgueiro e Paulo (2018), que avaliando
acido fosforico (concentracdo de 72 e 75%), do acido nitrico (concentracéo de 54%),
Oxi Premium 15 (24% peroxido de hidrogénio + 16% acido acético + 15% &cido
peracético) e do Sulfacid (15% de nitrogénio total + 15% nitrogénio ureico + 41%
trioxido de azufre), ndo verificaram efeito significativo entre os tratamentos bem como
na reducdo do entupimento.

Ja Dias et al. (2011) observaram que o uso do BIOTECH minimizou a
reducdo da vazéo causada por entupimento, mas ndo impediu a obstrucao total dos

tubogotejadores pelas soluc¢des indutoras de precipitacao.



24

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a desobstrucdo de emissores e seu impacto na uniformidade de
distribuicdo em um sistema de irrigacdo localizado, com a utilizagdo do produto

HYDRODIS®.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as vazdes dos emissores, antes e apdés o uso do produto

desobstruente;

Avaliar os coeficientes de uniformidade de distribuicdo de agua, antes e

apos o uso do produto desobstruente;

Avaliar o custo/beneficio da utilizac&o do produto.



25

4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em area comercial de producéo de uva fina
de mesa, variedade patenteada Sweet Jubille, na Fazenda Cappellaro Fruits
(coordenadas geograficas da sede 9° 16’ 48.05” Sul, 40° 27’ 14.03” Oeste, altitude
média 388 m) sediada no perimetro de irrigacdo Senador Nilo Coelho, ntcleo N8, no
municipio de Petrolina/PE.

A regido apresenta clima BSh (classificacéo climatica de Kdppen), ou seja,
semiarido muito quente e com estagéo chuvosa no verao estendendo-se para o inicio
do outono (AZEVEDO et al., 2003).

4.2 DESCRICAO DO EXPERIMENTO

O ensaio foi realizado num sistema de irrigacdo por gotejamento com
guatro 4 anos de uso, e consistiu na avaliacdo das vazdes de emissores e nas
pressdes nas saidas de linhas laterais em subunidades de irrigacdo independentes
(porém, abastecidas pela mesma artéria hidraulica). O experimento foi em
delineamento em blocos casualizados (DBC), com 3 repeti¢des, caracterizadas pelas
préprias subunidade de irrigacdo, e 2 tratamentos (sem aplicacdo e com aplicacdo
do HYDRODIS). As dimensdes das subunidades de irrigacdo avaliadas encontram-
se especificadas na Tabela 3, e disposi¢do destas no layout hidraulico da fazenda,
nas Figuras 11A, 12A e 13A dos Apéndices. O layout da malha hidraulica do sistema

de irrigacao, e as subunidades avaliadas encontram-se na Figura 1.

Tabela 3: Especificacfes das subunidades de irrigacao utilizados no experimento.

Subunidade Area (ha) Espacamento de Plantas N° de Linhas N° de Plantas
1 0,672 3,50x2,00m 10 960
2 0,739 3,50x2,00m 11 1055
3 0,739 3,50x2,00m 11 1055

Fonte: Fazenda Cappellaro Fruits (2022).
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Figura 1. Diagrama da disposicdo da malha hidraulica e subunidades da area

experimental.

As subunidades avaliadas eram constituidas por sistema de irrigacédo
localizado, com fileira dupla de tubos gotejadores, espagados em 0,80 m, em PEBD
(polietileno de baixa densidade) de 16 mm, da fabricante NAANDANJAIN, modelo
NaanTIF 25 16 mm, com design de emissores em labirinto tipo cascade, espacados
entre si em 0,50 m, vaz&o unitaria padrdo de 2,30 L h'! e presséo de trabalho na faixa
de 1,00 bar. Maiores detalhes do tubogotejador podem ser consultados na Tabela 1N
e Figuras 1N, 2N e 3N do Anexo.

A 4gua utilizada para manejo de irrigacdo na area em estudo proveio da
estacdo de bombeamento N° 30, do DINC (Distrito de Irrigagdo Senador Nilo Coelho),
localizada no nucleo 8 do projeto de irrigacdo Senador Nilo Coelho. Normalmente a
estacao disponibiliza 11 horas por dia de agua pressurizada, ofertando na entrada de
cada lote (area) vazdo média de 36 a 40 m® h* com pressdo de 2,00 a 4,00 bar
(FAZENDA CAPPELLARO FRUITS, 2022).

A filtragem da agua de irrigacéo, na fazenda, era feita por dois filtros de
tela, da fabricante AZUD, modelo 2N, com elemento filtrante de poliamida reforcada
com vibra de vidro, de 120 mesh (130 micron), vazao unitaria de 30 m2 h1, e presséo
méaxima recomendada de 10 Bar, informag8es do filtro podem ser encontradas nas

Figuras 4N, 5N, 6N e 7N do Anexo. A fertirrigacdo era realizada por meio de uma
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bomba termoplastica do fabricante THEBE Bombas Hidraulicas, modelo APP13,
poténcia de 1 CV, FS de 1,10, rotor de 110x4,5 (mm), sucgcédo BSP 3/4”, recalque 3/4”
BSP e vazédo de 3,0 m%h (2,0 Bar), mais informacdes da bomba encontram-se nas
Figuras 8N, 9N, 10N e na Tabela 2N dos Anexos. Associado a bomba injetora, tinha-
se um filtro de disco de 25 mm, para evitar que particulas precipitadas dos elementos
guimicos em solucéo fossem injetadas no sistema de irrigacao.

Na Fazenda Cappellaro Fruits, o0 manejo de limpeza e prevencédo de
entupimentos dos emissores, ja era feito com o uso do produto comercial TECNOFOS
40A®, a base de acido fosférico como especificado na Tabela 3N e Figura 11N dos
Anexos. O tempo de avanco foi de 7 minutos nas subunidades de irrigacéo utilizados
no ensaio, e injetou-se um volume de 500 L de agua no sistema de irrigacéo
(FAZENDA CAPPELLARO FRUITS, 2022).

No ensaio em descricdo, contudo foi usado o produto HYDRODIS® da
RIGRANTEC, mas detalhes do produto podem ser encontrados na Figura 12N dos
Anexos. A dose comercial indicada para o produto em sistemas pouco incrustados é
de 0,10 mL L* e de 0,20 mL L? (adotado nesta pesquisa) para sistema muito
incrustados (RIGRANTEC, 2022). Informac¢fes do produto encontram-se na Tabela
4.

Tabela 4: Caracteristicas fisico-quimicas do produto HYDRODIS®.

Categoria Fertilizante nitrogenado e inibidor
Empresa RIGRANTEC

Aspecto Liquido limpido, ambar-amarelo
Densidade 120 glcm®

100 ou 200 mL por 1.000 L de calda, ou por ha, para sistema novo ou pouco

Dosagem (fabricante) incrustado e para sistema usados ou muito incrustado, respectivamente.

Frequéncia (fabricante) Ap0s toda fertirrigagao e/ou recuperagao de sistema incrustados
Composicao Fonte de nitrogénio mineral e matéria organica
Registro do produto no MAPA! RS -1181910078 -7

Fonte: RIGRANTEC, 2022.
MAPA!: Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

As avaliagOes foram efetuadas em duas etapas, inicialmente antes da
aplicacdo do produto nas 3 subunidades, e a segunda ap0s a realizacdo do processo
de desobstru¢cdo com o uso do HYDRODIS na solucdo desobstruente injetada via
fertirrigacdo em cada tratamento (subunidade), aplicadas apds as irrigacdes. O
produto permaneceu no interior das tubulagcfes por 12 h (periodo de repouso para
reacdo do produto). Apos este periodo, foi efetuada a lavagem das tubulacdes através
da abertura de registros instalados nos finais de cada linha. Apés 15 dias da aplicacéo
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do HYDRODIS e sucessivas irrigacdes, realizou-se a 2° leitura de vazbes nos
gotejadores, e pressao nas linhas laterais.

A agua disponivel para irrigacdo néo foi analisada, porém, para o periodo
de avaliacdo deste trabalho (marco a abril de 2022), foi considerado a analise de agua
disponibilizada pelo proprio DINC (Distrito de Irrigagdo Senador Nilo Coelho), que é o
orgao responsavel por ofertar agua no nucleo 8. Na andlise de 4gua aponta que a
agua pelo periodo mais proximo de execuc¢ao do trabalho apresenta risco leve para o
Ferro (Fe) e de moderado para pH (NAKAYAMA, 1982). As informacbes dos
parametros fisico-quimicas da agua oriunda do ndcleo 8, encontrasse na Tabela 5, e
o laudo com a analise feita pelo DINC esta disposto na Figura 14N dos Anexos.

Tabela 5: Paramentos fisico-quimicas da agua de irrigacdo para o més fevereiro de
2021, ponto de coleta nucleo N8. A classificacdo de agua quanto a salinidade e
sodicidade, baseou-se pela proposta feita por Richards (1954).

Parametro Unidade Valor ou classificagéo
pH 7.20
CE-25°C dSmt 0,10
Dureza Total - CaCO3 mgL? 3,40
Relacdo Adsorgéo Sodio (RAS) (mmol L1)%S 0,12
Saédio (Na*) mmoL L* 0,11
Magnésio (Mg?") mmoL L* 0,32
Célcio (Ca?") mmoL L* 0,36
Potassio (K*) mmoL L* 0,05
Carbonatos (CO3 ) mmoL L* 0,00
Bicarbonatos (HCOs) mmoL L* 0,60
Sulfatos (SO,™) mmolL L? 0,08
Cloretos (Cl) mmoL L? 0,20
Cobre (Cu) mgL? 0,01
Ferro (Fe) mgL? 0,01
Manganés (Mn) mgL? 0,01
Zinco (Zn) mg L? 0,01
SOMA (Cétions) mmoL L? 0,83
SOMA (Anions) mmoL L* 0,88

Classificagéo Dureza - Branda

Classificagédo da agua - Cis1

FONTE: DINC (2022).

4.3 FORMA DE COLETA E DADOS ANALISADOS

Os dados indicativos do efeito dos tratamentos foram:

+ Vazao dos emissores (q):

» Foram realizados testes gravimétricos com 2 repeticdes a partir da coleta

de agua em tempos predefinidos de 60 segundos;
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= Coletaram-se 32 vazes distribuidas em cada subunidade de irrigacédo. Os
pontos amostrados foram o0s emissores finais das linhas laterais
localizadas em quatro linhas laterais, simetricamente espacadas, das
linhas de derivacéo (Figura 2). Como se tratava de fileira dupla, as médias
dos dois gotejadores compuseram o valor da vazao do emissor para o
ponto em questdo. Nos pontos A e D, além das vazdes, foram aferidas as
pressdes manomeétricas, com uso de um mandmetro analégico adaptado.
= Os volumes de &gua foram coletados em copos descartaveis de 200 mL,
e mensurados a partir do método gravimétrico, usando-se uma balanca
digital semianalitica, com precisao de 1,00 g (Figura 3A e 3B). Para o teste

considerou-se densidade da agua igual a 1,00 g cm?3.

92
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Figura 2. Diagrama simplificado da disposicao da area experimental por subunidade.
Nota: No lado direito da figura encontram-se ilustradas as linhas laterais (nUmeros 1

a 4) e os emissores (letras A a D) avaliados.
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Figura 3: A) Coleta de agua dos emissores simultaneos na area experimental, por

subunidade. B) Pesagem do volume de 4gua coletada.

Apos a coleta, os dados foram tabulados para se efetuar os calculos da vazao,
usando-se a equacéo 1.

m
o (Ea. 1)
q_(dxt) x 60

Em que:

g — Vazado média, L h'%;

m — Massa da 4gua coletada do emissor, g;
t — Tempo de coleta, min;

d — Densidade da &gua, g cm™.

+ Determinacédo da presséo nas linhas laterais:

= Foram realizadas medi¢des de pressao nos finais das linhas laterais, antes e
apos a aplicacdo do HYDRODIS.

= As coletas ocorreram nos finais das linhas laterais amostradas no teste de
vazao. Utilizou-se um mandmetro analdégico, da marca AZUD, com graduacao
de 0 a 6 Bar (Figuras 4A e 4B). Também foi verificado a pressdo na saida do

sistema de filtragem, no momento em que cada setor estava sendo avaliado.



31

Figura 4: A) Medicao de presséo na casa de filtro. B) Medicao de pressao nos finais

de linhas laterais.

<+ Determinacdo do grau de entupimento nos emissores avaliados, na situacao

antes e apos a aplicagdo do HYDRODIS.

= Graude Entupimento (GE), foi determinado comparando-se as vazdes tedricas

e observadas como proposto por Suszek et al. (2019), usando-se a equacao 2.

GE=[1—_]¢100 (Eq. 2)

Ql @

Em que:
GE - Grau de entupimento, %;

g — Vazao observada do emissor, L h'l;

Q — Vazdo tedrica do emissor, L h.

Para o emissor testado neste trabalho a vazéao tedrica foi obtida aplicando-se
a seguinte equacdo caracteristica: Q [L h'] = 2,3199 x P [Bar]®4’8!, Equacéo esta
obtida dos dados da Tabela 4A do anexo. Os valores de pressao obtidos foram

somente dos finais de linhas laterais.

+ Determinacao de coeficientes que expressam uniformidade de aplicacdo de dgua

pelos emissores.
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Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), como proposta por

Christiansen (1942), aplicando os dados na equacao 3.

SMIXi— X (Eq. 3)

CUC=100 (1 _ )
NxX

Em que:

CUC - Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, %;
Xi — Vazdo de cada emissor, L h';

X —Vazdo média dos emissores, L h'%; e

N — NUmero de emissores observados.

Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD), como proposta por

Merrian e Keller (1978), usando-se a equacéao 4.

CUD = 100 o (Eq. 4)

X}

Em que:
CUD - Coeficiente de Uniformidade de Distribuicéo, %;
X — Média dos 25% menores valores de vazdo observados, L h'l;

X —Vazao média dos emissores, L ht.

Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE), como proposta por Bernardo e

Mantovani (2009), equacéo 5:

CUE = (1 — f) x 100 (Eq. 5)

Em que:

CUE - Coeficiente de Uniformidade Estatistico, em %;
Sd — Desvio-padrédo dos valores de precipitacdo, em L ht;

X — Vazao média dos emissores, L h.
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+ Determinacao da eficiéncia do sistema de irrigacdo, na situacao antes e apés a
aplicacao do HYDRODIS.

= Eficiéncia (Ef), foi determinado pelo produto do CUD por 0,90, como proposto

por Vermeiren e Jobling (1997), usando-se a equacao 6:

Ef = [CUD « 0,90 | (Eq. 6)

Em que:
Ef — Eficiéncia do sistema de irrigacéo, decimal;

CUD - Uniformidade de Distribuicao, decimal;
Os critérios usados para classificacao do sistema de irrigacdo segundo 0s
coeficientes CUC, CUD e CUE basearam-se na proposta de Santos et al. (2015),

conforme descrito na Tabela 6.

Tabela 6: Valores de referéncia de valores do CUC, CUD e CUE.

Classificacéo CUC (%) CUD (%) CUE (%)
Excelente >90 >84 90 - 100
Bom 80-90 68 — 84 80-90
Razoavel 70-80 52 - 68 70 -80
Ruim 60-70 36 - 52 60-70
Inaceitavel <60 <36 <60

Fonte: BRALTS & KESNER (1986); FAVETTA & BOTREL (2001); BERNARDO & MANTOVANI (2009).
Em que: CUC - Coeficiente de Christiansen; CUD — Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo e CUE
— Coeficiente de Uniformidade Estatistico.

4.4 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA E AMBIENTAL

A viabilidade econémica foi obtida da diferenca entre os custos envolvidos
com aquisicao e aplicacdo do produto e das cifras evitadas com bombeamentos,
consumo de agua e de energia elétrica. Com resultados expressos em unidades
monetarias e percentuais. Nas estimativas foram adotados os seguintes valores, para
0 periodo do ensaio (marco e abril de 2022):

e Custo médio do produto HYDRODIS® R$ 137,50 por litro (equivalente a

US$ 29,07);
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e Diéria doirrigante R$ 60,00 (US$ 12,68) — aplicag&o do produto;
e kWh para o grupo tarifario B2 (ou rural irrigante) R$ 0,69 (US$ 0,15);
e Custos com disponibilizacdo e consumo de agua no Distrito de Irrigacédo
Senador Nilo Coelho, R$ 56,37 (US$ 11,98) para 1.000 m3 de agua
consumida (custo variavel) e R$ 116,37 (US$ 24,60) por hectare irrigado
(custo fixo) (DINC, 2022).
e Lamina liquida de irrigacdo de 700 mm por ciclo, pois, segundo Sousa et
al. (2019), a uva de mesa no dipolo Petrolina/Juazeiro apresenta demanda
evapotranspirométrica média de, aproximadamente, 696,50 mm por ciclo,
com variagoes que vao de 544 a 902 mm, a depender da data da poda.
Para um hectare, irrigado com a cultura da uva de mesa, estimou-se
demanda de 0,10 a 0,20 L (pouco ou muito incrustado) de HYDRODIS, consumo
liquido de 7.000 m3 de agua por ciclo, 7,36 kWh dia (para poténcia instalada de 2,50
cv com funcionamento de 4 horas dia! — a poténcia foi obtida para lamina média de 5
mm, altura manométrica de 30 mca e eficiéncia do conjunto motobomba de 60%).

O consumo bruto de agua foi obtido da raz&o entre o consumo liquido pela
eficiéncia do sistema de irrigacao (eficiéncia obtida a partir da Equacéo 6).

A viabilidade ambiental foi definida pela diferenca dos consumos de agua
e energia elétrica praticados antes e ap0s aplicacdo do produto HYDRODIS. Os

resultados dessa andlise foram expressos em m? e kWh evitados.

4.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados de vazéo unitaria dos emissores foram submetidos a normalidade
de residuos pelo método de Shapiro-Wilk e teste de homocedasticidade de Bartlett.
No caso de significancia estatistica as médias foram classificadas segundo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, a partir do programa computacional R versao 4.1.3 (R,
1991), associado ao pacote estatistico ExpDes.pt (FERREIRA, CAVALCANTI,
NOGUEIRA, 2020).

Para os calculos de g, GE, CUC, CUE, CUD e geracao de gréficos foi
utilizado EXCEL® da Microsoft.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As vazbes dos emissores variaram de 2,16 a 3,54 L h' quando foram
avaliados antes da aplicacdo do produto HYDRODIS, notando-se, ap0s a aplicacao,
vazdes entre 2,96 e 4,01 L ht, observando-se uma variacdo 24% menor apés a
aplicacé@o, com incrementos de vazéo de até 48%, Tabela 7. O resumo das vazdes de

forma grafica encontra-se na Figura 2A do apéndice.

Tabela 7: Vazdo média de emissores (L h') nas subunidades de irrigacéo (Sub)
analisadas antes e ap0s aplicacao do produto HYDRODRIS.

Posicéo das Posicéo dos emissores na linha lateral
lin. laterais Ponto A Ponto B Ponto C Ponto D
Sub1 Sub 2 Sub 3 Sub 1 Sub 2 Sub 3 Sub1 Sub 2 Sub 3 Sub1 Sub 2 Sub 3

Antes da aplicacédo do HYDRODIS

1 2,99 2,16 2,93 3,05 2,69 2,78 2,82 2,49 2,61 2,52 2,75 2,70
2 3,21 2,84 2,96 3,36 3,17 3,39 3,02 2,76 2,73 2,84 3,05 2,81
3 3,09 2,57 2,81 3,03 2,96 3,54 291 2,39 2,82 2,96 291 2,94
4 3,18 2,93 2,97 3,09 2,87 2,64 2,70 2,49 2,69 2,34 2,94 2,93
Média 3,12 2,62 2,91 3,13 2,92 3,09 2,86 2,53 2,71 2,66 2,91 2,84
Depois da aplicacédo do HYDRODIS
1 3,42 3,69 3,48 3,29 3,45 3,45 3,81 371 3,21 4,01 3,68 3,32
2 3,53 3,45 3,60 3,81 3,39 3,65 3,47 3,66 3,30 3,50 3,80 3,59
3 3,74 3,60 3,75 3,96 3,78 3,48 3,38 3,95 3,20 3,89 3,57 3,69
4 2,96 3,35 3,56 3,66 3,62 3,87 3,12 3,68 3,39 3,51 3,92 3,47
Média 341 3,52 3,60 3,68 3,56 3,61 3,44 3,75 3,27 3,72 3,74 3,51
Incremento médio nas vazdes dos emissores apos aplicacdo do HYDRODIS
(Lh? 0,29 0,90 0,68 0,55 0,64 0,53 0,58 1,22 0,56 1,06 0,83 0,67
(%) 9,39 34,3 234 17,5 21,9 17,0 20,3 48,0 20,8 39,9 285 23,6
Classificacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de Probabilidade
Sub 1 Sub 2 Sub 3
Antes 2,94b 2,75b 2,89b
Ap6s 3,56a 3,64a 3,50a

Nota: Os emissores (1 a 4) e os pontos (A a D) estdo organizados conforme Figura 1 do item anterior.

As médias seguidas das mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O incremento de vazdo média, como efeito positivo do produto HYDRODIS,
pode ser explicado pela acdo de deslocamento de crostas residuais de fertilizantes
incrustadas no labirinto cascate que reduzem a passagem de agua (CARVALHO et
al., 2015). Dentre as causas que geraram este comportamento pés aplicacdo do

produto HYDRODIS, esta o grau de entupimento (GE), uma vez que antes da
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aplicacdo, os valores de GE variaram de 9,87 a 23,81%, enquanto que, apos aplicacéo
do produto HYDRODIS, a variacgéo foi de 5,82 a -9,48% (Figura 5).

25,00 -

20,00 + -
= ANTES DO HYDRODIS

APOS O HYDRODIS

15,00
10,00
Subunidade 1
5,00
subunidade 2 subunidzade 3
0,00 F

subunidade 1 subunidade 2 Subunidade 3 -3, 54t 47 -037

T

T

Grau de Entupimento (%)

5,00 |

-10,00 F

-15,00 &
SUBUNIDADES AVALIADAS

Figura 5. Grau de entupimento dos emissores localizados nos finais de mangueiras

(linhas laterais) antes e ap6ds aplicacdo do HYDRODIS.

Os valores de grau de entupimento negativos encontrados apos o uso do
produto HYDRODIS, ocorreram quando a vazao observada superou a vazao teorica
do emissor, esse comportamento pode estar associado ao desgaste do bocal do
emissor por danos provocados por acdo de particulas solidas contidas na agua de
irrigacdo, como areia, assim como 0 uso constante de acido fortes, que podem
potencializar o desgaste e por ultimo desgaste na manutencao periddica do sistema,
devido impactos mecanicos do irrigante. As comparagdes por interpolacéo da vazdes
observadas e tedricas podem ser apreciadas na Figuras 3A, 4A, 5A nos apéndices.

Outro fato que poderia explicar o aumento das vazdes dos emissores seria
0 aumento de presséao nas tubulacdes laterais no momento das avaliacdes (Tabela 8).
Porém, a variagdo de pressdo observada néo justifica o aumento de vazdo dos
emissores, pois, 0 aumento da vazao teérica nos emissores ndo excede 0,22 L h
guando as pressodes se elevam em 0,30 bar (aproximadamente 3,00 mca) a partir de
2,00 bar de pressdo no emissor, ou seja, 0s incrementos de vazao gerados pelo
aumento de presséo sé gerariam no maximo 0,22 L h'! de vazéo, enquanto observou-
se aumentos de até 1,22 L h! (Tabela 5), ou seja, se a presséao for aumentada de 2,00

e 2,30 bar, as vazdes dos emissores, conforme curva do emissor, vai variar de 3,31
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para 3,45 L h'l, esta argumentacdo foi feita considerando os valores de vazdes e
pressdes registrados nas subunidades, e que podem ser consultados nas Figuras
14A, 15A, 16A, 17A, 18A e 19A dos apéndices.

Tabela 8: Registros das pressdes observadas (em Bar) nos finais das linhas laterais
nas subunidades de irrigacdo (Sub) investigadas antes e apds aplicacdo do produto
HYDRODRIS.

Pontos amostrados (nimeros correspondem as linhas laterais e letras aos emissores)

Al A2 A3 A4 D1 D2 D3 D4 Minimo Maximo A (bar)

Antes da aplicacéo do produto HYDRODIS

Sub 1 2,25 2,35 2,40 2,45 2,25 2,35 2,40 2,45 2,25 2,45 0,25

Sub 2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00

Sub 3 2,10 2,10 2,15 2,30 2,10 2,10 2,15 2,30 2,10 2,30 0,20
Apbs aplicacéo do produto HYDRODIS

Sub 1 2,50 2,40 2,60 2,70 2,40 2,50 2,60 2,70 2,40 2,70 0,30

Sub 2 2,20 2,10 2,20 2,40 2,20 2,20 2,20 2,40 2,10 2,40 0,30

Sub 3 2,20 2,20 2,30 2,40 2,20 2,30 2,40 2,60 2,20 2,60 0,40

Nota: A - representa amplitude de variacéo.

O desnivel predominante na area experimental contribuiu de forma positiva
na variacao de pressao na linha lateral, pois, conforme pode ser observado na Figura
6, havia desnivel de até aproximadamente 2,00 m (0,20 Bar) no sentido das linhas

laterais, resultando em um desnivel de 1,04% no sentido das linhas laterais.

¥

193'm . 0.0%

Ponto™
pfinal

Figura 6. Desnivel maximo nas subunidades de irrigagdo do ensaio. Imagem obtida
do Google Earth (2021), Petrolina/PE.
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Para os valores de Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC),
ndo houve diferengas significativas, estatisticamente, entre os tratamentos, como
pode ser verificado na Tabela 9, tanto antes quanto apds a aplicacdo do produto de
limpeza. Os coeficientes de uniformidade encontrados de todos as subunidades foram
categorizados como excelentes para sistemas localizados. O mesmo se aplica para
0s demais coeficientes.

Tabela 9: Valores e classificagcdo dos para os diferentes tipos de coeficientes de

uniformidade para sistema de irrigacao.

Subunicade CUCT (%) CUCT (%)
CLASSIFICACAO CLASSIFICACAO
Antes Depois
1 93,49 Excelente 93,26 Excelente
2 92,28 Excelente 96,33 Excelente
3 93,83 Excelente 95,70 Excelente
Média 93,20 Excelente 95,10 Excelente
CUD (%) CUD (%)
Subunidade CLASSIFICACAO CLASSIFICACAO
Antes Depois
1 88,18 Excelente 89,34 Excelente
2 86,75 Excelente 93,61 Excelente
3 92,05 Excelente 93,03 Excelente
Média 88,99 Excelente 92,00 Excelente
CUE (%) CUE (%)
Subunidade CLASSIFICACAO CLASSIFICACAO
Antes Depois
1 91,23 Excelente 91,63 Excelente
2 90,28 Excelente 95,24 Excelente
3 91,22 Excelente 94,55 Excelente
Média 90,91 Excelente 93,81 Excelente

Em que: CUC - Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, CUD - Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo e CUE - Coeficiente de Uniformidade Estatistico.

Como pode ser observado na Tabela 9 os valores de CUC, CUD e CUE
ficaram muito proximos, independentes dos tratamentos. Contudo, pdde-se notar que
mesmo com pequena melhoria nos coeficientes de uniformidade do sistema de
irrigacdo, o produto HYDRODIS elevou consideravelmente a vazado dos emissores
(Tabela 7) e isso representa uma reducéo no tempo de irrigacdo na area.

Com relacdo ao manejo anteriormente realizado na fazenda, quando se
compara a aplicacdo periddica de éacido fosférico com a, aplicacdo do produto
HYDRODIS, pode-se inferir que o emprego indiscriminado de acidos pode gerar
desequilibrio nutricional do solo por rebaixamento do pH do solo. J& para o
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HYDRODIS, segundo a fabricante, ndo ha tendéncia de variacdo de pH do solo, pois
0 produto ndo tem base acida na sua constituicao.

Neste sentido, nota-se inameros trabalhos cientificos sobre a utilizacédo do
método quimico para prevencao e limpeza de sistema de irrigacdo localizado, por
emprego de &cidos nitricos, cloridricos, acido fosféricos, acéticos, peracéticos e
peroxido de hidrogénio (JAMES, 1988; NAKAYAMA & BUCKS, 1986), ou de solucdes
cloradas (BUSATO et al.,, 2012), contudo, ha poucos relatos dos efeitos destes
produtos no solo. Quando se sabe os danos causados pelo excesso do cloro e pela
reducao severa do pH do solo.

A melhoria obtida das vazdes médias dos emissores e 0 aumento de
uniformidade, podem ser explicadas pela composicdo quimica do produto
HYDRODIS, que possui matéria orgéanica, fracionados possivelmente em acidos
fulvicos e humicos, inserida na sua formulagdo. Os efeitos dos &cidos humicos e/ou
fulvicos nas propriedades fisica e quimicas da dgua e do solo sdo bem conhecidos na
literatura cientifica, com estas substancias desempenhando a funcao de quelantes, ou
seja, conseguem complexar ions, em especial ions metélicos de forma eletrostatica,
devido a sua estrutura ligante encontrados nos SHs (acidos humicos e fulvicos), que,
apos a ligacao, podem promover a precipitacdo do complexado formado, esse efeito
foi proposto por Beth e Van Vleck, conhecido de teoria do campo cristalino.

O fator determinante na atuacéo mais efetiva dos SHs € o pH baixo, ja que
influencia nas interacdes entre os acidos organicos, os ions metéalicos e os materiais
de natureza eletroguimica, ao solubilizar os mesmos, e isso vem ao encontrado do
principio da composi¢cdo do HYDRODIS, que por ser a base de fonte nitrogenada,
pode ser constituido de um &cido forte, como o &cido nitrico (concentracdo de 54%),
todavia esta informacéo nao esta clara na bula do fabricante do produto. O que pode
ser uma contradicdo quanto ao efeito neutro do produto na variacdo do pH do solo.
Esta avaliacdo, porém, ndo foi realizada na pesquisa em questao.

De modo geral, o produto HYDRODIS atuou em duas etapas durante a
limpeza do sistema de irrigacdo, numa primeira fase o produto acidificou a agua
contida nas tubulacfes e reagiu com as incrustacdes de natureza fisica, quimica e
biolégica das paredes das tubulagfes e, especialmente, do labirinto do emissor, fato
este corroborado pelo elevado grau de incrustagédo do mesmo, deslocando, assim, 0s
matérias incrustados nas paredes dos tubos e dos emissores, a segunda fase pode

ter sido promovida pelos acidos organicos do produto (em especial o acido fulvico)
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gue possui uma capacidade de troca catidnica elevada, superior a 1.400 cmolc kg2,
que devido apresentar uma elevada polaridade e baixo peso molecular, pode ter
desempenhado papel de complexar os metais polivalentes, formando complexos
estaveis com o Ferro (Fe), Cobre (Cu), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) por exemplo,
além de ter sido responséavel por combinar-se com argilas e compostos de natureza
organica, liberados na acidificacdo da agua, e aprisionando estes matérias pelo efeito
guelatizador dos acido organicos, originando precipitados que foram eliminados nas
irrigacdes subsequentes (NAKAYAMA & BUCKS 1989).

Houve uma melhoria no fluxo de agua no interior das tubulacbes e
especialmente, nos labirintos dos emissores, havendo um aumentado de 24,82% das
vazoes meédias dos emissores (Tabela 7), este valor aproximar-se muito do ganho de
fluxo de 4gua prometido pelo fabricante do produto, que seria de 30%.

Ao analisar o custo/beneficio do uso do produto HYDRODIS para a area de
1,00 hectare de cultivo de uva de mesa irrigada no cenario de Petrolina/PE, adotando-
se os valores de vazbes de emissores e eficiéncia do sistema de irrigacédo obtidos
neste trabalho, constatou-se que apenas uma aplicacédo do produto HYDRODIS, com
custo por aplicagdo de R$ 27,50 (1/5 do valor de um litro do produto), aumentou a
eficiéncia de uniformidade do sistema em 3 pontos percentuais para o CUD (Tabela
9) e em 0,71 L h'! na vazdo média dos emissores (Tabela 7). Neste contexto, durante
o intervalo de um més de operacdo do sistema de irrigacdo, poder-se-a ter uma
economia de R$ 10,97 para a taxa de agua cobrada, que, ao ser multiplicada por 12
meses, totalizaria uma economia anual de 131,64 reais, valor este praticamente
equivalente ao custo valor total do litro do produto, que atualmente encontrasse na
ordem de 137,50 reais. Na Tabela 10 encontram-se toda a andlise do custo/beneficio
do uso do produto HYDRODIS.

O uso de produtos com a finalidade de limpeza do sistema de irrigacdo é
feito, normalmente, em intervalos especificos durante o ciclo produtivo da videira, que
notadamente na fase fenoldgica de repouso, que dura entre 30 e 45 dias para as
condicoes de Petrolina/PE, havendo, assim, no minimo trés aplicagdes e no maximo
seis aplicacdes ao ano, fato este que embasa a sustentabilidade técnica e financeira
para o uso do produto HYDRODIS.

Todavia o resultado mais significativo foi na economia de energia elétrica
consumida em kWh durante um més, para um hectare de uva de mesa irrigada,

havendo uma economia média de R$ 77,70 por més, valor este que j& amortiza o
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custo por aplicagédo do produto HYDRODIS que foi de R$ 27,50, considerando a maior
dose aplicada de 200 mL ha. E se extrapolado a economia de energia elétrica no

bombeamento durante um ano, o valor chegar a R$ 932,40 por hectare.

Tabela 10: Simulacdo para 1,00 hectare de uva de mesa irrigada em Petrolina/PE,
referentes aos custos com e sem o produto HYDRODIS em termos consumo de agua,

energia elétrica e tempo de funcionamento do sistema de irrigacao.

Para tempo de funcionamento do sistema de irrigagao

ETo! Kc? EfR LLI4 LLB® a6 o7 Tempo®
Situacao médio médio médio médio médio Emissor Sub. Funci.
(mm dia®) adm (%) (mmd?) (mmd?) (Lh?Y) (m*h?) (hd?b)
Sem 7,00 0,84 0,80 5,88 7,35 2,86 32,67 2,25
Com 7,00 0,84 0,83 5,88 7,08 3,57 40,78 1,74

Para demanda hidrica energética

Demanda Demanda Demanda
Hidrica Hidrica Energia
Sem 73,50 2.205,00 496,80
Com 70,80 2.124,00 384,19

Para custos com consumo de agua, energia elétrica e com o produto HYDRODIS

Custo mensal da

Custo mensal da agua** Custo do produto (L)*® Custo por Aplicagéo*
energia*?
Sem 381,47R$ 79,38US$  342,79R$ 74,52 US$ ---R$ --- US$ ---R$ --- US$®
Com 367,45 R$ 76,46 US$ 265,09R$ 57,63US$ 137,50R$ 28,99 US$ 27,50 R$ 5,80 US$
Diferenca 14,02 R$ 2,92 US$ -77,70R$ 16,89US$ 137,50R$ 28,99 US$ 27,50 R$ 5,80 US$

(1) Evapotranspiracao de referéncia média oriunda da normal climatoldgica de 1991 a 2020 (SOUSA et al., 2019).

(2) Coeficiente de cultura para a uva de mesa irrigada (SOARES & COSTA, 2000).

(3) Eficiéncia de uniformidade média para cada subunidade avaliada (FONTE: do Autor).

(4) Lamina liquida média calculada (FONTE: do Autor).

(5) Lamina bruta média calculada (FONTE: do Autor).

(6) Vazédo média dos emissores de acordo com cada situacéo (FONTE: do Autor).

(7) Vazédo média por subunidade avaliada para cada situagéo (FONTE: do Autor).

(8) Tempo de funcionamento necessario do sistema de irrigacéo para cada situacéo (Fonte: o Autor).

(9) Tarifa cobrada por m® de 4gua consumida para irrigacéo pelo DINC (FONTE: DINC,2022).

(10) Tarifa cobrada por kWh de energia consumida no grupo B2 para irrigantes, disposto no Anexo 14 (Fonte:
Neoenergia, 2022).

(11) Custo mensal cobrado e calculado por consumo de agua por m3 no DINC (FONTE: o Autor).

(12) Custo mensal cobrado e calculado por consumo de energia (kWh) por hora no DINC (Fonte: o Autor).

(13) Custo do produto HYDRODIS® referente na data de 06/04/2022.

(14) Custo da dose de 200 mL ha! para sistemas velhos ou muito incrustados (RIGRANTEC, 2022).

(15) Valor do ddlarigual a 4,7416 R$/US$ referente ao dia 07/04/2022 (Banco Central do Brasil).

Comparado o custo de aplicacdo do HYDRODIS, com o trabalho feito por
Vieira et al. (2004), que avaliaram a utilizacdo de acidos fortes e 0 RECICLEAN, na
recuperacao de gotejadores obstruidos, obtiveram aumento de 26,64% de CUC e um
custo por aplicacdo de 33,61 reais, para valores atualizados, custo este maior em

relacdo aos encontrados neste trabalho.
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Outro ganho promovido pelo uso do produto HYDRODIS, foi a melhoria de
uniformidade na distribuicdo de 4gua no sistema de irrigacdo, que refletiu em uma
economia de agua aplicada por hectare, de 81,00 m® més' em média, dado a
importancia do aspecto ambiental, essa reducdo pode representar um decremento de
5,18 kg ha! de sais sollveis durante o més e de 62,21 kg ao ano, considerando a
condutividade elétrica da agua de 0,10 dS m, para o célculo de sais na agua de
irrigacéo utilizou-se a equacgao proposta por Cordeiro (2001), e as informacao da
condutividade elétrica foi extraida da Figura 14N dos Anexos. Quando extrapolado
para um periodo de 10 anos de cultivo da videira, evitaria 0 incremento de,
aproximadamente, 622 kg de sais por hectare, impacto ambiental relevante em virtude
dos solos do semiéarido brasileiro terem uma predisposicdo a salinizacao pelas suas
caracteristicas fisicas e quimicas (CORDEIRO, 2001; MARQUES et al., 2014).

Ainda no aspecto de sustentabilidade ambiental o volume de agua
economizado de 81,00 m® més poderia garantir o abastecimento de agua para 18

pessoas (considerando consumo diario de 150 L habitante™).
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6 CONCLUSOES

O uso do HYDRODIS aumenta a vazao unitaria dos emissores, e promove
melhorias nos coeficientes de uniformidade e distribuicdo de dgua pelos emissores;
O emprego do produto HYDRODIS reduz o tempo médio de funcionamento

do sistema em 20% e para as laminas brutas de irrigacdo em 3%.
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SETOR 1 SETOR 2 SETOR 3
mAntes da Aplicacgdo  w=Apds a Aplicacéo

Figura 1A. Coeficiente de uniformidade média obtida dos gotejadores antes e depois
da aplicacdo do HYDRODIS, nas subunidades 1, 2 e 3.
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Figura 2A. Vazbes médias obtidas dos gotejadores antes e depois da aplicacao do
HYDRODIS, nas subunidades 1, 2 e 3.



55

500 -
400 + — .
y = 2,3199x0.4781 ot B
=300 - . . .: .
=)
o o,
Eﬁ ®
gE,OO -
= Apos HYDRODIS
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Figura 3A. Gréafico de interpolacdo das vazdes e pressdes registradas nos finais das
tubulacbes laterais, antes e apds a aplicacdo do HYDRODIS sobre a curva

caracteristica de vazao x pressdo do emissor avaliado no ensaio na subunidade 1.
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Figura 4A. Grafico de interpolacdo das vazdes e pressdes registradas nos finais das
tubulacdes laterais, antes e apd6s a aplicacdo do HYDRODIS sobre a curva

caracteristica de vazao x pressédo do emissor avaliado no ensaio na subunidade 2.
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Figura 5A. Grafico de interpolacdo das vazoes e pressoes registradas nos finais das
tubulacdes laterais, antes e apdés a aplicacio do HYDRODIS sobre a curva

caracteristica de vazdo x pressédo do emissor avaliado no ensaio na subunidade 3.



Script da analise estatistica no programa computacional R verséao 3.4.1 (R,

1991), para um Delineamento em Blocos.

ANALISE ESTATISTICA

(Variavel: Vazéo)

SCRIPT DE COMANDOS

> dados=read.table(file.choose(),head=T,dec=",")
> attach(dados)

> modelo=aov(Y~H*S*C+Error(B/H/S))

> summary(modelo)
shapiro.test(modelo2$residuals)
par(mfrow=c(2,2))

plot(modelo2)

> bartlett.test(res~H)

> bartlett.test(res~S)

> bartlett.test(res~C)

> library(ExpDes.pt)

> HSD.test(Y, H, DFerror, MSerror, alpha = 0.05, console=TRUE)

> coeficient de var

57
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IR RGui (64-bit)

Arquivo  Editar  Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

B wersion 4.1.3 (2022-03-10) —-—- "Cme Push-Up"
Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: xBG_G&—wG&—minngfoG& (64-kbit)

R & um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Vocé& pode redistribui-lo sob certas circunsténcias.
Digite "licemse(})' ou 'licence()' para detalhes de distribuicgio.

R & um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
Digite 'contributors()' para obter mais informagdes =
'citation()"' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicacgdes.

Digite 'demo()' para demonstragdes, 'help()' para o sistema on-line de ajuda,
ocu "help.start()' para akrir o sistema de ajuda em HIML no seuw navegador.

Digite "g()" para sair do ER.

>

Figura 6A. Tela inicial do Software estatistico R verséo 4.1.3.

R RGui (64-bit)

Arquive  Editar  Visualizar Misc  Pacotes  Janelas  Ajuda

EEEBRER

> summary (dados)

tratamento repeticao resposta

Min. :1.0 Min. : 1.00 Min. :2.160
1st Qu.:2.0 1st Qu.: 4.75 1st Qu.:2.900
Median :3.5 Median : 8.50 Median :3.210
Mean 3.5 Mean : 8.50 Mean :3.216
3rd Qu.:5.0 3rd Qu.:12.25 3rd Qu.:3.575
er. 6.0 Max. :16.00 Max. :4.010
=

Figura 7A. Tela do software R, saida com resumo dos dados de vazao.
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R RGui (64-bit) —
Arquivo  Editar Visualizar Misc Pacotes Janeles Ajuda
R R Console [E=NECR =

| ~

Quadro da analise de variancia

GL 50 an Fo
Tratamento 5 12.5634 2.51268 47.847 0
Bloco 15 1. EE

589 1.830 0.0
Residuo 75 3. 2
Total 95 17.932

De acords com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residucs podem ser considerados normais.

aaaaaa © tests de onsillmathews a 5% de significancia, as variancias podem ser consideradas homogensas.

Teste de Tukey

Grupos Tratamentos Medias

Figura 8A. Tela do software R, saida com resultado da ANOVA, teste de normalidade
dos residuos de Shapiro-Wilk, teste de homogeneidade de variancia pelo teste de
oneillmathews a 5% de significancia e teste de Tukey a 5% de significancia dos dados

da variavel vazao.
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tratamento

Figura 9A. Tela do software R, saida com resultado do graficos com os dados da
variavel resposta (vazao) para os diferentes tratamentos (T1=subunidade 1 antes do
HYDRODIS; T2=subunidade 2 antes do HYDRODIS; T3=subunidade 3 antes do
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HYDRODIS; T4=subunidade 1 apés o HYDRODIS; T5=subunidade 2 apds o
HYDRODIS; T6=subunidade 3 ap6s o HYDRODIS).

Residuals vs Fitted MNormal Q-Q
L)
L-u | - — —
= (] -
I O
o Fy] E T
= 2
=
I I I I | A
2.8 3.0 3.2 34 3.6
Fitted values Theoretical Quantiles

- Scale-Location Residuals vs Leverage
o Xy - 0 |
_—% E 1 oo e ;Eu o ] s
2 2 o
= = - &
n . ° ¢
m g - R
= = = 4D
2 o B o - --- Cook'sdistarfisa,
= =2 7 | | | | w T T 1T T T 1

28 30 32 34 36 0.00 0.02 0.04 0.06

Fitted values Leverage

Figura 10A. Tela do software R, saida com resultado do graficos dos residuos dos

dados analisados.
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! Setor 1| Setor2 | Setor 3
| 0.67 ha ‘\ 074ha | 074ha

IF SERTAO PERNAMBUCANG CAMPUS PETROLINA 20NA RURAL - Km 235
POS GRADUACAD EM ENGENHARIA AGRONOMICA | TURMA. 01
LOCAL DO ENSAKY: FAZENDA CAPPT Lu.uoruuu., mr-mo TARDE
RESSOMNSAVEL WILTEMBERG DE BRITO PEREIRA  |DATA 04042022
ESPECIFICACOES DO SISTEMA DE IRRIGACAO POR|

GOTEJAMENTO EM FILEIRA DUPLA EM UVA DE|
MESA FINA, VARIEDADE SWEET JUBILEE AREA 2,15 ha

ESCALA 171000 [nmwx DE NEIDXDA mrom ,r':r PLANTAS: 20x3.5m

Figura 11A. Tela do software AutoCAD, saida com resultado de localizacéo e

tamanho das subunidades avaliadas.
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Figura 13A. Tela do software AutoCAD, saida com resultado de especificacGes das

tubulacdes laterais e tamanho das subunidades avaliadas.



Primeira Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,25
Vazao (L/h): 2,99

Primeira Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,35
Vazio (L/h): 3,21

Primeira Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,40
Vaziao (L/h): 3,09

Primeira Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,45
Vazao (L/h): 3,18

SUBUNIDADE 1
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Ultima Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,25
Vazao (L/h): 2,52

Ultima Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,35
Vaziao (L/h): 2,84

Ultima Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,40
Vazao (L/h): 2,96

Ultima Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,45
Vazio (L/h): 2,34

Figura 14A. Croqui esquematico das vazdes e pressdes registradas na subunidade 1

antes da aplicacdo do HYDRODIS.

Primeira Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,50
Vazao (L/h): 3,42

Primeira Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,40
Vaziao (L/h): 3,53

Primeira Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,60
Vazao (L/h): 3,74

Primeira Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,70
Vaziao (L/h): 2,96

SUBUNIDADE 1

Ultima Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,40
Vazio (L/h): 4,01

Ultima Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,50
Vazao (L/h): 3,50

Ultima Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,60
Vazao (L/h): 3,89

Ultima Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,70
Vazao (L/h): 3,51

Figura 15A. Croqui esquemaético das vazdes e pressodes registradas na subunidade 1

apos a aplicacdo do HYDRODIS.



Primeira Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,00
Vazao (L/h): 2,16

Primeira Linha
Emissor 1/3

Pressio (Bar): 2,00
Vaziao (L/h): 2,84

Primeira Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,00
Vazao (L/h): 2,57

Primeira Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,00
Vazio (L/h): 2,93

SUBUNIDADE 2
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Ultima Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,00
Vazao (L/h): 2,75

Ultima Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,00
Vazao (L/h): 3,05

Ultima Linha
Emissor 2/3

Pressio (Bar): 2,00
Vazao (L/h): 2,91

Ultima Linha
Emissor 3

Pressio (Bar): 2,00
Vazao (L/h): 2,94

Figura 16A. Croqui esquematico das vazdes e pressdes registradas na subunidade 2
antes da aplicacdo do HYDRODIS.

Primeira Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,20
Vazao (L/h): 3,69

Primeira Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,10
Vaziao (L/h): 3,45

Primeira Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,20
Vazao (L/h): 3,60

Primeira Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,40
Vaziao (L/h): 3,35

SUBUNIDADE 2

Ultima Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,20
Vazao (L/h): 3.68

Ultima Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,20
Vazao (L/h): 3,80

Ultima Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,20
Vazio (L/h): 3,57

Ultima Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,40
Vaziao (L/h): 3,92

Figura 17A. Croqui esquemaético das vazdes e pressodes registradas na subunidade 2

apos a aplicacdo do HYDRODIS.




Primeira Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,10
Vaziao (L/h): 2,93

Primeira Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,10
Vazao (L/h): 2,96

Primeira Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,15
Vaziao (L/h): 2,81

Primeira Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,30
Vazio (L/h): 2,97

SUBUNIDADE 3
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Ultima Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,10
Vazao (L/h): 2,70

Ultima Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,10
Vazao (L/h): 2,81

Ultima Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,15
Vazao (L/h): 2,94

Ultima Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,30
Vazao (L/h): 2,93

Figura 18A. Croqui esquematico das vazdes e pressdes registradas na subunidade 3
antes da aplicacdo do HYDRODIS.

Primeira Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,20
Vazao (L/h): 3,48

Primeira Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,20
Vazao (L/h): 3,60

...........................

Primeira Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,30
Vazao (L/h): 3,75

Primeira Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,40
Vaziao (L/h): 3,56

SUBUNIDADE 3

Ultima Linha
Emissor 1

Pressao (Bar): 2,20
Vazio (L/h): 3,32

Ultima Linha
Emissor 1/3

Pressao (Bar): 2,30
Vaziao (L/h): 3,59

Ultima Linha
Emissor 2/3

Pressao (Bar): 2,40
Vazao (L/h): 3,69

Ultima Linha
Emissor 3

Pressao (Bar): 2,60
Vazao (L/h): 3,47

Figura 19A. Croqui esquematico das vazoes e pressodes registradas na subunidade 3

apos a aplicacdo do HYDRODIS.
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9 ANEXOS

Tabela 1N: Caracteristicas do emissor avaliado no estudo.

5 0,71 143 2,54 0,86

10 1,01 2,00 3,60 1,20 3,90 1,10
15 1,23 2,43 4,41 1,45 4,73 1,34
20 1,42 2,80 5,10 1,67 5,43 1,54
25 1,59 3,11 571 1,85 6,04 1,72
30 1,74 3,40 6,26 2,02 6,59 1,88

Fonte: Dados de catalogo do fabricante (NAANDANJAIN, 2022).
Nota: Destaque para 0 emissor testado no trabalho em questéo.

A T . ....;.: ',.‘

Figura 1N. Modelo do emissor usado no ensaio.
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* Tub sadores nio NaanTIF de 16, 18 e 20 mm
para as mais diversas aplicagdes em fruticultura, dtricultura,
olericultura, irrigagio de culturas em inha ems campo aberto e

* Alto dezermpenho e resisténca cilindrica 16 mm, gotejador comn as
vantagens unicas do labinnto Cascade
Gotejador com passagens amplas de apua e diferentes vaxSes, que
permiters ursa grande fexibilidade no projeto, de acordo com as
necessidades de cada cultura.

Ay. Ferdinando Marchi, 1000
Distrito Industrial = Leme/SP - 13.612-410

Fone (19) 3573 7676 - Fax (19) 3573 7673

Figura 2N. Catalogo da fabricante do emissor das subunidades avaliadas.
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* Uniformidade categoria A conforrse norma ABNT 9720 x Fressao
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NaanDan Jain Brasil Ind. Com. Equip. para Irrigacio Ltda.
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Figura 3N. Catélogo da fabricante do emissor das subunidades avaliadas.

PMoanTIF - 04201 5
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FILTERING ELEMENT

Mngidar Filter: ekt
i elements in
o fitaton grades

Figura 4N. Modelo do filtro usado no ensaio.

AZUD MODULAR 300 HEAD LOSS
130 micron
88 132 264 g
T | T psi
1.004 - 14
0.204
g
8 0.10- Y
=
=
I
0.01 T I |
10 20 30 60 100
FLOW {mé/h)
AZUD MODULAR 300 SCREEN

— 2N =25 —3C — 3N — 4N — 45-6N

Figura 5N. Curva caracteristica do filtro usado no ensaio.



www.azud.com
AZUDMODULAR 300 frtion g s sodon ADVANTAGES
Optimization of the performance and minimum + Modularity. Versatility, compatibility.

The system permits a wide range of
pessibilities with a minimal number of

components,
¥ Manufactured in plastic materials.

Vlowmmmdhsy.
Without 1oofing

(Vhﬁfmdmnrgysw’m.

TECHNOLOGY _

‘\\ PLASTICLID

BSP /NPT / GROOVED
connaction

00000366

Figura 6N. Catalogo da fabricante do filtro das subunidades avaliadas.
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Figura 7N. Catalogo da fabricante do filtro das subunidades avaliadas.
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Figura 8N. Bomba injetora usado no ensaio.

Tabela 2N. Caracteristicas da vaz&o versus altura monométrica da bomba injetora.

ALTURA MANOMETRICA TOTAL EM METRO (mca) ALTURA MAXIMA

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44,0

VAZAO EM METROS CUBICOS POR HORA (m3/h)

30 27 23 20 17 14 12 09 07 05 03 01

Fonte: THEBE bombas hidraulicas (2022).
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Figura 9N. Catalogo da fabricante do bomba injetora das subunidades avaliadas.
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Fa™TPT  BOMBAS CENTRIFUGAS AUTOASPIRANTES  s60a Reu-sa e

BOMBAS HIDRALICAS

Weump 1

Tetelmeate em TERMOPLASTICO com cavger de flbeu de widre.
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Figura 10N. Catalogo da fabricante do bomba injetora das subunidades avaliadas.
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Tabela 3N: Caracteristicas fisico-quimicas do produto TECNOFOS 40A®.
Limpeza de tanques de pulverizagéo, sistema de

Categoria L
irigacéo
Empresa AGROQUIM
Aspecto Liquido limpido, ambar-branco
Concentragéo (%) Sem dado
Dosagem (fabricante) 5 L/ha ou 5 L/1000 L de calda
Frequéncia (fabricante) 1 aplicagéo por ciclo
Composicao Acido fosforico
CNPJ da empresa’ 25.368.101/0001-40

Fonte: AGROQUIM, 2022.
CNPJ!: Registro contido na embalagem do produto.

Agroéflim

Powering a new agriculture

Figura 12. Produto ﬁYDRODIS@ utilizado no teste, Petrolina/PE.
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Figura 13N. Taxas cobradas por consumo de energia elétrica em Petrolina/PE, da

Neonergia.
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ANALISE DE AGUA Lé\.SP

Laberaciaio de ol ke Jebo @ Manc

N REQUITSICAO: 110271409 QTR AMOGETRAS: 30 DATA ENTRADA. 117002021
N AMOSTRA: 284 DATARERULTADD: 1602021
CLIENTE: FROPRIEDADE MUNKCEPIO:

| Diistrito de Irrig. do F. Semader Nilo Coedho DINC Petroling - FE

IDENTIFICACADY:  Posts 13/ EB 30/ Colas 10.022021

— —
Calcio (Ca™) 035 pH 720
g Magmenio (Mg~} 032 CE.-25C cs/m 010
E Sadio (Na17) 044 Chursza Total - Cal0e mgfL 3,40
| Posasio (B 0,00 | Rabglio Adsorpo ds Sodic-FLAS Bz
Soma N 0,83 Classificago da Drarera da agna (CaC0:) Erands
Carbonatos (T0-%) 0,00 Clasificagio da agna analisada 151
Bicarbonatos (HOO:) 0,50
g Sulfatos (S0:*) 0,08
2 | Clorwos (o1 0,20
Soma 0,88
Miconutrientes |mg/L)
Colbrs (Ca) 0,01
Farm (Fa) 0,01
Mangands(Mim) 001
Zinco {In) 001
Codigos de Classificagio | DUREZA BASEADA EM CARBOMATO DE CALCIO [mg/L)
1 = Safinidite Balxa 51 = Tieer da Siefis balan Brands - 0-T5 Durn = 100- 300
L3 = Saliridisde M 52 = Tieer e Shefis el RN = 75- 100 Muits dora » 300
L3 = Salinidite Ala 53 = Teer da Shefio il
4 = Safinidibe Mults shs 54 = Tiser i Séiefis it aite
Pata ko o b el & al da dirma.

Petrofine-PE, 16 de fevereiro de 2021,

sadlirn o

CFQ 1" 07402554
Fiua J, s Chussdra (G - Disstrite bedustrial - CEF. %6, 308-436 — Petsaling-FE - Fons: (87 3363-1245 — p-mul lisgpi@valexpon. com be

Comviaio [PA - VALEXPOET - EMBEAPA

Laborattrio participants do PAQLF - EMBE APA SOLOS

Figura 14N. Analise de parametros fisico-quimicos da dgua extraida do DINC.
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