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APRESENTACAO

0 CPATSA, as margens do Rio Sao Francisco, em plena caatinga nordestina, ve-se
rodeado de grandes perimetros de irrigagao de iniciativa governamental e tambem
2 . - . . . 4 . .

de pequenas areas irrigadas por iniciativa de pequencs e medios agricultores.

Nos ultimos dez anos, a pratica da chamada pequena irrigacde — irrigagao de pe
quenas areas em propriedades particulares — vem crescendo em todo o Nordeste.

A opgao dos agricultores, na prética, foi por metodos e sistemas de irrigagao
simplificados, pela facilidade de manejo e custo compativel com os sistemas produ
tivos das pequenas propriedades do Semi-Arido. 0 sistema de irrigagio por manguei
ras tem estas caracteristicas e vem sendo adotado por muitos agricultores, com a
orientagao e validagao pratica dos técnicos da EMATER.

Este trabalho, SISTEMAS DE IRRIGAGAC POR MANGUEIRAS, retne guatro modalidades:
1. sistema de irrigacao por mangueiras utilizando sulcos curtos, fechados e nive
lados; 2. sistema de irrigagao por mangueiras utilizando microbacias; 3. sistema
de irrigagao por mangueiras com aspersor manual e 4. sistema de irrigaqao por man
gueiras com aspersores. No trabalho mostram-se opgoes de irrigagao adequadas nao
so a regidao e as diversas culturas, como tambem sua viabilidade operacional.

=, 2 : ; e -

Sobretudo a extensao rural e tecnicos ligados ao desenvolvimente agricela tem
aqui, portanto, subsidios para tomada de decisoes e observacoes de detalhes tecno
logicos referentes a esse sistema de irrigagao.

RENIVAL ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuaria
do Tropice Semi-Arido.
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SISTEMAS DE IRKIGAGKO POR MANGUEIRAS
Jose Monteiro Soares'®

RESUMO - Em propriedades com recursos hidricos escassos e/ou com topografia muito
ondulada, os sistemas de irrigagao convencionais tém seu emprego limitado. Com a
daptagoes feitas pelo CPATSA-EMBRAPA, essas propriedades poderao ser exploradas Pe
lo sistema de lrrlgaqao por mangueiras utilizande sulcos curtos, fechados e nive
lados, microbacias, aspersor manual e termlnal. Estes quatro sistemas apresentam
as seguintes caracterlstlcas. condugao da agua atraves de tubulagoes; apllcaqau 1o
calizada da agua atravas de mangueiras flex1veas' funcionamento sob cendlqoes de
baixa e média pressao; aproveitamento de fontes de agua com pequenas vazoes ou pequenos
volumes; nao requerimento da flltragem da agua de 1rr1ga9au, aproveitamento damao
de-obra familiar; manejo e instalagao simples, alem de evitarem—se perdas de agua
por escoamento superf1c1al € apresentnram alta eficiencia de irrigagao. Estes sis
temas de irrigagac destinam-se a exploragao de culturas anuais ou perenes. Os cus
tos de investimentos destes sistemas de irrigagao, sob condigoes de baixa pressao
(sem necessidade de bombeamento), rﬁpresentam em media 38% do custo de investimen
to do sistema de irrigagao por aspersac. Sob condigoes de bombeamento, 0s custos
de 1nvest1mentns desses sistzmas se equivalem aos do sistema de irrigagao por as
persao, mas permitem a irrigagao em terrenos com declxvidades bastante elevadas,
que, normalmente, limitam o emprego dos sistemas de irrigagao convencionais.

Termos para indgxagao:'recursas hidrices, irrigacao por mangueira, custos, dimen
sionamento.

HOSE PIPE IRRIGATION SYSTEMS

ABSTRACT - The conventional irrigation systems have limited used on farms with
scanty water resources and/or steep slope. The hose pipe irrigation system using
short,closedand]eveled'furrews,nucrn—catchement,nmnualsprinkler and terminal
sprinkler, presented in this paper, can be sucessfuly used in those farms due to the
following characteristics: i. the water is conveyed through pipes; ii. local
applicatienafwacerﬁhroughflexihlehosepipes;iii.thesystemworksunderlowand
medium pressure; iv. possibility of using water sources of low flow and small
reservoirs; v. it can be used by family hand labour; vi. it is of simple use and
management ; vii. it avoids water losses through runoff and presents high irrigation
efficiency. This irrigation system is well adapted to vegetable crops. The costs
of these irrigation systems under low pressure (i.e. without pumping), is 62%.
cheaper than conventional sprinker irrigation. If pumping is involved the costs of
investment are similar. However, in these cases, it is possible to irrigate areas
with steep slope, which is not the case of the conventional irrigation systems.

Index terms: water resources, hose pipe irrigation, costs, management.

' Eng. Agr., M.Sc., EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropetusria‘db rnapiao Semi-Arido (CPATSA), Caixa Pos
tal 23, 56300 Petrolina, PE.
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L. SISTEMA DE IRRIGAGAO POR MANGUEIRAS UTILIZANDO SULCOS CURTOS, FECHADOS E NIVELADOS

DEFINIGAO

Este sistema de irrigagao caracterlza—se pela conduqao da agua atraves de tubu
lagao e de _sua dlstrlbulgae atraves de mangueiras flexiveis e pela aplicagao luca
lizada da agua. E um sistema que pode funcionar sob ba:xa e media pressao, tenden
do a aproveitar, na proprledade, pontos de tomada de agua com energia gravitacio
nal, bem como fontes de aguu com pegqucnas vazoes ou pequenos volumes,

CONSIDERAGOES GERAIS

0 sistema de irrigagdo por mangueira utilizando sulcos curtcs, fechados e n1ve
lados apresenta-se bastante diversificado quanto ao tamanho dosmodulos irrigaveis,
mobilidade do sistema de condugao e altcrnativas de bombcamento. 0 custo de anes
timento inicial, relativamente menor que os sistemas convencionais de Jrrlgagao,
a simplicidade de instalagao e de mancjo e a elevada eficiencia de irrigacaodeste
sistema pudem permitir a sua adogao por parte do pequeno pradutor. Este sistemade
irrigacao presta-se para a exploracao tanto de culturas temporarlas quanto pere
nes, bem como para o cultivo em terrenos que apresentam limitagoes topograficas.

APLICABILIDADE E ALTERNATIVAS DE USO

0 sistema de irrigacao por man;ueiras utllxzande sulcos curtos, fechados e ni
velados pode ser aplicado em tado trapico semi-arido, principalmente em preprleda
des que apresentam escassez de agua. A tubulagao do sistema de irrigacao do tipo
movel deve ser dotado do engate rapldo, para reduzir o tempo na mudan;a das tubu
1a§oes. Para os sistemas do tipo fixo que funcionam a baixa pressao, esta tubula
¢ao pode ser de PVC rigido tipo esgoto. Para valores maiores de carga hldraullca,
esta tubulagao deve ser de PVC azul com engate rapldo. Para culturas anuais ou pe
renes de pequeno espagamento, deve-se optar pelo método de irrigagao por sulcos
curtos, fechados e nivelados, ou sulcos em contorno. O bembeamento da agua pode
ser feito diretamente para a parcela irrigada ou para um reservater1o que apresen
te uma carga hidraulica aceitavel. Neste sistema de irrigagao as culturas devem
ser plantadas na linha d'agua, ao longo do selo.

DESCRIGAD

A composigae de um sxstema de 1rr1ga§ao por mangueLra utilizando sulcos curtos,
fechados e nivelados esta em fungao do sistema de captagao d'agua, poxs as areas
irrigadas podem estar situadas a jusante ou a montante da fonte de agua. De um mo
do geral poede ser apresentada da segulnte maneira: conjunto motobomba e/ou reser
vator1o linha principal, linha sacundarin, linha lateral e mangueira dedlstrlbu1
s;ao .

Conjunto Motobomba - E representado por uma bomba centrifuga acoplada a um mo
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tor diesel ou elétrico. Desde que exista na propriedade um ponto de tomada de agua
com energia gravitacional suficiente para o funcionamento do sistema de irrigagao
projetado, o conjunto de bombeamento pode ser excluido do sistema.

Linha Principal — A selegao da tubulagac principal esta em fungao das perdas de
carga, velocidade, vazio e mobilidade do sistema. Para um sistema movel dimensio
nado para funcionar sob baixa e media pressao, aconselham-se tubos de PVC rigido
azul com engate rapido, de modo a reduzir ao minimo o tempo gasto para a mudanga
da tubulagao. Para um sistema semi-fixo, que funciona sob baixa pressao (20 m), re
comendam-se tubos de PVC rigido, tipo esgoto, no trecho em que a tubulagao efixa,
de modo a proporcionar a redugao dos custos de investimento inicial. O diametroda
tubulagao devera satisfazer, dentro do aspecto economico, © requerimento de desem

penho do sistema de irrigaqio.

Linha Secundaria - Os tipos dessa tubulagac devem ser selecionados em fungao
da mobilidade do sistema de irrigagao. Para o sistema movel ou semi-fixo, aconse
lham-se tubes PVC rigido dotados de engate rapido. Ja para o sistema gque requer
baixa pressio, essas tubulagoes poderdo ser de PVC rigido tipe "esgoto".

Mangueira de Distribuigao - E recomendavel uma mangueira de pl&stico transpa
rente, por ser um material muito flexivel. O comprimento e © diametro da mangueira,
associados a sua flexibilidade, concorrem para uma maior funcionalidade na aplica
cao da agua de irrigagac. No sistema de irrigagio, em que a Agua ¢ aplicada na ex
tremidade do sulco, a mangueira com 25 m de comprimento e 1 1/4" de diametro tem-
se apresentado como a mais funcional.

Ponto de Derivagao — Dependendo dos comprimentes da parcela e da mangueira de
distribuigao, a linha lateral pode ter um ou mais pontos de derivagao (Figura 1.1).

As Figuras 1.2 e 1.3 mostram esquemas de sistemas de irrigagdo por sulcos uti
lizando mangueira para modulos irrigaveis de 2 ha, para duas alternativas de bom
beamento.

SISTEMA DE PLANTIO

Neste sistema de irrigagao o plantio deve ser feito na linha d'agua ao longo
do sulco, de um ou ambos os lados do sulco, dependendo do espagamento da cultura
(Figuras 1.4A e 1.4B).

ROTEIRQ PARA O DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE IRRIGAGAO POR MANGUEIRAS

0 dimensionamento de um sistema de irrigagao por mangueiras deve ser baseado em
dados tais como cultura, caracteristicas fisico-hidricas do solo, quantidade equa
lidade da agua dispon{vel para irrigagao, clima e topografia. Do mesmo modo devem—
se considerar fatores economicos e de manejo como eficiencia de aplicagao, préti
cas culturais, tipos de culturas, tempo disponivel para a irrigagao, etc.
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FIG. 1.2. Sistema de irrigagao por mangueira utilizando sulcos curtos, fechados e

o
nivelados com bombeamento de agua.
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0 processo para o dimensionamento de um sistema de irrigagao envolve as fases
discriminadas a seguir.

A. Identificagao e Caracterxzaqao da Propriedade - Elementos para estabelecer
criterios e reunir informagdes basicas necessarias para definir esquemas alterna
tivos preliminares e, posteriormente, fazer o dimensionamento e esquematizar nfuﬂ
cionamento e manejo do sistema proposto.

B. Planejamento Agrononlca da Irr;gnqao - Esta etapa compreende a determinagao
das necessidades de agua para irrigacio, assim como o dimensionamento dos sulcos.

A estimativa da necessxdadc de agua de 1rr1ga9ao em nivel mensal o importante
para determinar-se o periodo de maxima demanda de agua, pois o _sistema de irriga
gao deve ser dimensionado para satisfazer a demanda maxima de dgua do projeco.

0 procedimento basico para estimar-se essa necessidade de agua e feito da ma
neira a SEg'LIlP-

1. Determina-se a evapotranspiragao potencial.

Este parametro pode ser determinado por dois processos distintos: ou por formu
las empiricas ou diretamente com dados da evaporacao do tanque classe A.

a. Uso do Tanque de Evaporagao Classe A - A evaporagao do tanque multiplicada
por um coeflCLentc K1, cujo valor depende principalmente das condigoes do meio em
que o tanque e 1n5talado, permite obter a avapotranspzraqao potencial. Conslderan
do a enorme variagao dos coeficientes de tanque, com fins simplistas e prat;cas
recomenda-se usar Ky = 0,75, assim:

ETP = Et x 0,75
em que:

ETP = evapotranspiraqao potencial (mm/mes)
Et = evaporagao do tanque (mm/mes)

b. Uso de Formulas Empiricas:

b.1. Formula de Hargreaves - A partir de dados mensais de temperatura e de
umidade relativa do ar, determina-se a evapotfanspiraqio potencial mensal como se
gue:

= FET (32 + 1,8 T)(0,158)(100 - mt)l/2
em que:

ETP = evapotranspiragao potencial (mm/mes )
FET = fator de evapotranspzraqae (mm/mes), obtido a partir da latitude da re
giao em questau (Tabela 1. 1)

T = temperatura media mensal (° C), obtida pela seguinte formula:
p.Eas12h+2tas 24 h + ¢t mixima + t minima
- 5

UR = umidade relativa media do ar (%).
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TABELA 1.1. Fator de Evaputranspiragio Potencial em mm/més (FET).

L:T JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET  OUT NOV  DEZ
o1 2,29 2,12 2,35 2,20 2,14 1,99 2,00 2,22 2,26 2,36 2,23 2,27
02 2,32 2,14 2,36 2,18 2,11 1,06 2,06 1,19 2,25 2,57 2,260 2,30
03 2,35 2,15 2,36 2,17 2,08 1,02 2,08 2,17 é,zs 2,39 2,200 2,34
04 2,30 2,17 2,36 2,15 2,05 1,80 1,00 2,15 2,34 2,40 2,32 2,37
05 2,42 2.10 2,36 2,13 2,02 1,85 1,06 2,13 2,23 2,41 2,34 2,41
06 2,45 2,21 2,36 2,12 1,99 1,82 1,93 2,10 2,23 2,47 2,37 2,4
07 2,48 2,22 2,36 2,10 1,96 1,78 1,80 2,02 2,22 2,43 2,40 2.4
08 2,51 2,24 2,3 2,08 1,03 1,75 1,86 2,05 2,21 2,44 2,42 2,51
00 2,54 2,25 2,36 2,06 1,90 1,71 1,82 2,03 2,20 2,45 2,45 2,54
10 2,57 2,27 2,36 2,04 1,86 1,68 1,70 2,00 2,10 2,46 2,47 2,58
1t 2,60 2,28 2,35 2,02 1,83 1,64 1,75 1,08 2,18 2,47 2,50 2,61
12 2,62 2,20 2,35 2,00 1,80 1,61 1,72 1,95 2,17 2,48 2,520 2,64
13 2,65 2,31 2,35 1,98 1,77 1,57 1,68 1,02 2,16 2,48 2,54 2,67
14 2,68 2,32 2,34 1,96 1,73 1,54 1,65 1,80 2,14 2,40 2,57 2,71
15 2,71 2,33 2,33 1,94 1,70 1,50 1,61 1,87 2,13 2,50 2,50 2,74
16 2,73 2,34 2,33 1,91 1,67 1,46 1,58 1,8 2,12 2,50 2,61 2,77
17 2,76 2,35 2,32 1,80 1,63 1,43 1,54 L8121 2,50 2,68 2,823
18 2,79 2,30 2,31 1,87 1,66 1,33 1,50 1,78 1,00 2,51 2,63 2,85
1o 2.8 2,37 2,30 1,84 1,56 1,33 1,47 L,75 2,07 2,51 2,67 2,86
20 2,8 1,38 2,33 1,82 1,31 1,43 1,72 2,06 2,51 2,63 2,83

1450

Fonte: Hargreaves, 1974.
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A férmula de Hargreaves apresenta uma correlagao de 0,68 em relagao a evapo
t:ansplraqao potencial medida, mas apresenta como vantagem valores de evapotrans
piragao potencial mensais em tabelas para uma serie de munlcxpios do Nordeste.

b.2. Formula de Benevides-z:bepez - A partir de dados mensais de temperatu
ra e de umidade relativa do ar, determina-se a evapotranspiragaoc potencial mensal
como segue:

7,451
234,7 + T _

ETP = 1,21 x 10 x (1 - 0,00 UR) + 0,21 T - 2,30

em que:

ETP - evapotranspiragio potencial (mm/mes)
T = temperatura media do ar (°C)
UR = umidade relativa medja do ar (%)

A formula de Benevides e Lopez apresenta a melhor correlagio (0,86) em relagao
»a evapotransplraqao potencial med1da, qaando comparaéa com as demais formulas en
p1rlcas. Porem, para o S€u uso, ‘& necessario recorrer a serme de dados cllmatolg
gicos da regiao onde se pretende determinar os valores de ETP.

2. 0s coeficientes de cultive devem ser obtidos mensalmente, como seguem. Valo
res de coeficientes de cultivo (Kc) para culturas permanentes e para as fases in
termediarias e final do ciclo fenologico de culturas temporarias podem serobtidos
de tabelas segundo Doorenbos & Pruit (1975), como na Tabela 1.2. Assim, os valo
res de Kc para as fases inlc;ais de culturas temporarlas devem ser determ1nadas,
para que se obtenha o balango hidrico completo da cultura considerada.

Portanto, para a obtengao destes valores de Ke, deve-se construir acurvacorres
pondente ao cicle fenologlca da cultura considerada com base no valor de ETP refe
rente a0 mes de plantio da cultura.

Portanto, o valor de Ke 1n1c1al pode ser obtido, atraves da Figura 1.5, com ba
se no valor de ETP referente ao mes de plantio da cultura escolhida e da freqﬁen
cia de irrigagao inicial.

Com o valor de Kc obtido, atraves da Figura 1.5, e com os valores de Ke tabela
dos, faz-se um grafico de ciclo fenalugica completo da cultura para obter-se o va
lor de Ke correspondente a fase de desenvolvimento vegetal (Figura 1.6).

3. Determina-se a evapotranspiraqao real, como segue:
ETR = ETP x Kc
em que:

ETR = evapotranspiracao real (mm/mes).
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TABELA 1.2. Coeficientes medios de Cultivo (ke), para algumas culturas irrigadas
no TSA, segundo metodologia de Doorenbos e Pruit (1975).
Freqiiencia de Kc Medio Mensal
Culturas irrigagao no
periodoinicial e 20 32 49 50 6o
Cebola 2 0,00 0,05 1,00 0,90
4 0,70 0,00 1,00 0,90
Cenoura 2 0,00 1,00 1,05 0,95
4 0,70 0,90 1,05 0,95
Feijao Phaseolus 2 0,85 1,10 0,90
4 0,60 1,10 0,90
Feijao Vigna 7 0,55 1,10
Tomate Industrial 3 0,90 1,00 1,15 0,80
4 0,65 0,90 1,15 0,90
Tomate de Mesa 2 0,8 0,95 1,05 1,20 0,90
4 0,65 0,30 1,05 1,20 0,90
Melao/Melancia 2 0,90 1,00 0,90
4 0,65 1,00 0,00
Pimentao 2 0,80 ©0,00 1,00 1,05 1,00 0,90
4 0,55 0,75 0,95 1,05 1,00 0,90
Milho 2 0,85 1,05 1,10 0,8
4 0,65 1,00 1,10 0,8
Repolho 2 0,85 0,95 1,00
4 0,60 0,90 1,00
Pepino 2 0,85 0,00 0,95 0,85
4 0,60 0,85 0,95 0,85
Algodao 2 0,50 0,70 1,05 1,2 1,10 0,80
Arroz 1,10 1,10 1,08 1,05 0,95
Banana 1,00 todo o ano*
Citrus 0,75 todo o ano®
Cirigiielas e Nozes 0,70 todo o ano®
Uva 0,60 todo o ano*

*Hargreaves, 1975.
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TABELA 1.3. Coeficiente de aproveitamento decrescente e precipitaqSes totaise efe
tivas mensais.

PRECIPITACAQ MENSAL: COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO PRECIPITAGAO
(mm) DECRESCENTE (CA) EFETIVA (mm)

10 1,00 10

25 0,95 24

50 0,90 45

75 0,82 66

100 0,65 82

125 0,45 93

150 0,25 99

175 0,05 2

*Prec1p1ta¢oes menores de 10 mm nao sao consideradas como significativo  aporte
para a irrigagao, portanto nao sio indicadas na tabela.
FONTE: Blaney & Criddle 1962.

7. A necessidade de irrigagae 1iquida ¢ obtida como segue:
NIL = ETR - PE

em que:

"

NIL = necessidade de 1rr1gagac llqulda (mm/mes]
ETR = evapotranSplragao real (mn/mes)
PE - precipitagao efetiva (mm/mes)

8. Calcula-se a necessidade de irrigagao bruta pela equagao:

NIL
NIb = Ei
em que:

NIb = necessidade de irrigagao bruta (mm/mes)
Ei = eficiencia de irrigago (decimais)

0. 0s valores de gasto mensal de igua sio obtidos pela formula:
= NIb x 10
em que:
Gm - sasto mensal de agua (m’/ha x mes)
10. A vazao unitaria de irrigagac e dada por:

Gm

Qu = X hxD

em que: .

Qu = vazao unitaria de irrigagao (¢/s x ha)
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em que:

Vas - volume de agua aplicado por sulco ()

As - area irrigada por sulce (m*) = Cs x Lms

Cs = comprimento do sulco (m)

Lms = largura molhada do sulco ou espagamento entre sulco, quando os bulbos mo
lhados entre sulcos se tocam.

5. A vazao total do sistema de irrigagio ¢ dada por:
Qt = Qu x At = QuxLxC
em que:

Qt - vazao total do sistema de irrigagao (&/s)
Qu = vazao unitaria (&/s x ha)

At = area total irrigada (ha)

L = largura da arca irrigada (m)

C = comprimento da area irrigada (m)

6. Vazao da mangueira.

0 numero de mangueiras necessarias, em funcionamento simultaneo por hectare, va
ria de duas a tres. Em fungac do esquema de irrigagao, selecionam-se o comprimen

to e o diametro da mangueira. A pressac no inicio da mangueira e obtida em conse
qiiencia da vazao. Estes dados sao encontrados na Tabela 1.4.

A vazao da mangueira e dada por:

Qt

= NMF x At

em que:

Qm - vazio da mangueira (&/s)
NMF - numere de mangueliras nccessarias em funcionamento simultaneo
Qt - vazao total do sistema de irrigagao (2/s)

7. 0 tempo de irrigagao por sulco ¢ dado em funqao do volume de égua aplicado
por sulco. bem como da vazao da mangueira. Assim tem-s¢ que:
Vas
60 Qm

Tis =

em que:
Tis = tempe de irrigagao por sulco (min)
8. 0 numero de horas de bombeamento diarie e dado por:

o
Hbd - Qum x h

em que: =

Hbd - horas de bombeamecnto diario (h)
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Qu = vazao unitaria do mes considerado (s/s x ha)
= - = i
Qum = vazao unitaria do mes de maxima demanda (g/s x ha)
h = horas de trabalho por dia para o mes de maxima demanda

9. 0 numero de horas de bombeamento mensal ¢ calculado pela expressao:
Hbm = Hbd x D
em que:

Hbm = horas de bombeamento mensal (h)
D = numero de dias de trabalho por mes

10. A area irrigada por dia & dada pela formula seguinte:
At
Aid = =7
Bl Y

em que:

Aid = area irrigada por dia (ha)
At = area total do sistema de irrigagao (ha)
Fi = freqiiencia de irrigagao do mes considerado (dias)

D. Dimensionamento Hidraulice do Sistema de Irrigagao - Compreende a determina
gao de parametros, visando a0 dimensionamento otimo-economico do sistema.

1. Dimensionamento da mangueira.

0 comprimento da mangueira ¢ dado em fungdo do esquema do sistema de irrigacag,
bem como do espagamento entre dois pontos de derivagao consecutivos. Mangueiras
com 1 e 1 1/4" de diametro apresentam-se como as mais usadas. A Tabela 1.4 mostra
valores de vazao em fungio do comprimento e diimetro da mangueira, bem como da pres
sio no inicio da mangueira (hm).

2. Dimensionamento da linha secundaria.

0 dimensionamento da linha secundaria compreende determinagso do diametro,
comprimento dos tubes e perda de carga ao longo da tubulagao (Figuras 1.2 e 1.3).

Perda de carga total - Para o calculo da perda de carga ao longo da linha se
cundaria sugere-se a divisao da tubulagao em trechos, dependendo da vazao e do nE
mero de mangueiras em funcionamento simultaneo na mesma linha. Neste caso, a per
da de carga por atrito ¢ dada por:

h =h +h + weo t h = (J L + J 5 4 wen +.d Ls ) T
f fs fs fs S 51 %5 %3 *n n
s 1 2 n
em que:
hf.g - perda de carga total devido ao atrite (m)
hfsl,hfs2 ... hfs = perdas de cargas parciais devido ao atrito em cada trecho

da linha (m)
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TABELA 1.5. Eficiéncia para motores diesel, eletrico e a gasolina.

EFICIENCIA - DECIMAIS

POTE:‘;M MQTORES MOTORES MOTORES A
) ELETRICOS DIESEL GASOLINA
> 2 0,70
Za 5 0.75
5a 10 0,80 0,80 0,60
10 a 20 0,85
< 20 0,95

FONTE: Santos (1977).

0s motores elétrices nacionais sio normalmente fabricados com as seguintes po
tencias em ov: 172; 3/4; L 1,5 25 2,55 35 45 55 '6; 7,55 10; 12,5; 155 20; 25
30: 40: 50: 60; 75; 100; 125; 150; 200.

Os mais utilizados em irrigaqio no Nordeste sao os de 3.600 rpm (2 polos) e
1.800 rpm (4 polos).

0 consumoe medio de enmergia, em conjuntos motobombas, por cv-hora e apresentado
na Tabela 1.6.

TABELA 1.6. Consumo medio de energia para motores eletricos, diesel e gasolina.

FONTE DE ENERGIA UNITDADE CONSUMO,/ cv-HORA
dleo diesel litro 0,25-0,35
gasolina litro 0,30-0,40
eletricidade kilowatt-hora 0,95-1,05

FONTE: Santos (1977).

Os tipos de chaves elétricas variam em fungao da poténcia dos motores (Tabe
la 1.7).

TABELA 1.7. Tipos de chaves clétricas em fungao da poténcia dos motores.

ENCT &
BAUANGES RO NN TIPO DE CHAVE ELETRICA

(cv)
¥ 748 magnetica de protegao
7,5 a 15 estrela triangulo
< 15 compensadora de partida manual ou mecanica, ou serie paralela

FONTE: Santos (1977).
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PROJETO DE IRRIGAGAO POR MANGUEIRA COM BOMBEAMENTO UTTLIZANDO SULCOS CURTOS, FECHA
DOS E NIVELADOS (Exemplo/Modelo)

Identificagao e Caracterizaqso da Propriedade - Este e © primeiro procedimento
para o dimensionamento de um sistema de irrigagao, cujo resumo ¢ apresentado naTa

bela 1.8.

TABELA 1.8. Identificagde ¢ Caracterizaga

o da Propriedade e Dados Tecnicos.

PRODUTOR: Joao Luiz dos Santos
PROPRIEDADE: Faz. Santa Rosa
MUNICIPIO: Petrolina

SOLO

TIPO: Latossolo

PROFUNDIDADE: 1,5 m
CAPACIDADE DE CAMPO: 15%
DENSIDADE APARENTE: 1,56 g/m*

AGUA
FONTE: Rio
VOLUME ANUAL DISPONIVEL: m®

OUTROS DADOS

ALTURA DE SUCGAO: 2,00 m
ALTURA DE RECALQUE: 4,86 m
TIPO DE ENERGIA: Diesel

CULTURA: AREA

ha
FEIJAO PHASEOLUS 2,07
TOMATE INDUSTRIAL 2,07

PROJETO N°® 03
DATA: 26.02.84
ESTADO: PE

CLASSE: 2 TEXTURA: Arenosa
DECLIV.LONGITUDINAL = 3%

PONTO DE MURCHAMENTO = 7%
VELOC.DE INFILT.BASICA = 18 mm/h

VAZAO: 300 m®/h
CLASSIFICAGAO: C,8,

HORAS DE TRABALHO/DIA = 10 h
DIAS DE TRABALHO/SEMANA = 7 d
EFICIENCIA DE IRRIGAGRQ = 70%

PROFUNDIDADE EFETIVA DA RAIZ - cm

1o MBS 20 MES 39 MES 49 MES
20 40 40
20 40 40 40

ESPAGAMENTO P/FELJAO: 0,50 m x 0,20 m, com uma fileira por sulco
ESPAGAMENTQ P/TOMATE: 1,20 m x 0,50 m, com uma fileira por sulco
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Necessidade de Agua de Trrigagao - A Tabela 1.9 mostra as necessidades de agua
> irrigagao, calculadas de acordo com a metodologia apr ada anteriormente.
te segmento, a maioria dos dados sao cncontrados om tabelas, para facilidade
calculos. Porcm, apresentamos de forma resumida a metodologia de calculo, uti
ndo-se o mes de margo como exemplo.

1. Valores de ETP sao dados ja calculados, obtides de Hargreaves (1974).
2. 0s valores de Ko tambom sao dados tabelados obtidos na Tabela 1.2.
3. 0s valores de ETR sao obtidos pela formula:

ETR - ETP x Kec — 181 x 0,60 - 100 mm

4. 0s valeres de uso consuntive sao abtides dividindo-se a ETR pelo numero de
dias do mes considerado:

UC - ETR : D - 109 : 31 = 3,5 nim/dia

5. 0s valores de PP sao cncontrados de aeordo com a4 metodologia apresentada, a
m nivel de 757 de probabilidade de ocorréncia.

6. A precipitagao efetiva ¢ calculada com base na metodologia apresentada ante
‘riormente (Tabela 1.3).

PE = PP x f - 10 x 1,00 + 1 x 0,95 = 11 mm
7. A necessidade de irrigagao liquida ¢ obtida:
NIL = ETR - PE = 109 — 11 = 98 mm

H. A necessidade de lrrlgaeao bruta ¢ calculada com base na eficiencia do sis
de irrigacao escolhido:

NIb = NIL : Ei = 98 : 0,7 = 140 mm
9. 0s valores do gasto mensal sao obtidos pela férmula
= NIb x 10 = 140 x 10 = 1.400 n®/ha/mes
10. A vazio unitaria ou modulu de irrigacao ¢ obtido com ba.sz no numero de ho
ras de trabalho por dia e no nimero de dias de trabalho do mes:
o on__lao0
= 30 wiHeD 3,‘6.:(‘11)35.371'

Qu = 1,25 /s x Ha

Mane jo de .\gua de Irrigagao - 0 ma.nejo da agua de irrigagao ou operm;aa do sis
‘tema de irrisacao, para o projeto, ¢ mostrada na.Tahelal 10. Aseguir uemplxﬁca-
e o preenchimento desta tabela, com base nos calcnlus para a cultura do tomate in
dustrial, referentes ao mes de maior demanda (setembro) obtidos na Tabela 1. 9.

| 1. A freqiiencia de irrigacao foi preestabelecida em quatro dias, com dez horas
~de trabalho por dia.

2. Calcula-se a lamina liquida com base na freqiiencia e no uso consuntivo.
= Fi x 6C = 4 x 6,67 = 26,68 mm
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Calcula-se a lamina liquida que o solo pode armazenar para a cultura considera
da no mes de maxima demanda. Qu seja:

CC - PM V=7
= —_— - 1
Lis = 10 1 x Dap x K .x Pr = 10 100 X 56 X 0 50 x 40 = u 96 mm

Verifica-se que L& e praticamente igual a Les.

3. Determina-se a lamina bruta:

4. Calcula-se o volume de égua a ser aplicado por sulco:
Vap = Lb x As = Lb x Os x Lms = 38,11 x 1+,0 x 0,8 = 3352
5. A vazio total do sistema de irrigagac e dada por:
Qt = Qu x At = 2,69 x 2,07 = 5,57 &/s = 20,04 m®/h
6. Calcula-se o numero de mangueiras necessarias em funcionamento simultaneo.

Em fuﬁqu do esquema do sistema de irrigaqin selecionou-se uma mangueira com
20 m de comprimento e 1" de dlametro. Neste exemplo foram consideradas duas man
gueiras por hectare. Com a vazao calcu.lada e as caracteristicasdamangueira, pode-
se encontrar na Tabela 1.4 a pressan no inicio da mangueira. Assim, tem-se que:

_ Qt o eSS
R TR R e Ak

Para Qm = 1,34 %/s tem-se uma pressio de 5,53 m no inicio da mangueira ( Tabe
Ja 1.1).

7. 0 tempo de irrigagao por sulco e dado por:

i o _VBDL. 335 :
Tis = Soqn - 60 x 1,34 ~ »17 mA
8. Calcula-se o numero de horas de bombeamento diario:

Qu . 2,69
QXM =3'gg X 10-10h

Hbd =
0, Determina-se o numero de horas de bombeamento mensal:
Hbd = Hbd x D = 10 x 30 = 300 h
Para o mes de setembro D = 30 dias.

10. Calcula-se a area irrigada por dia:

Obs.: Este projeto foi dimensionado para trabalhar sete dias por semana, com dez
horas de trabalho por dia. Verifica-se queg, na maioria do perlodn de cultivo, o
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0 calculo da perda de carga total ao longo da linha e dado por:

L 2
hfp = 7%6 xLp= —T%% x 78 = 2,26m

4. Dimensionamento da altura manometrica.

0 calculo da altura manometrica ¢ dado pela formula:
m:ﬂM+Mbmﬂ+m+m:h%ﬁﬁ+h&+m%+m%+umzﬂﬁm

5. Escolha da bomba:

. Deve-se escolher uma bomba centrifuga que apresente o melhor rendimento pos
sivel, ao atender a condigao:

Qt = 20,04 m°/h e Hm = 17,08 m

. Selecionou-se uma bomba com as seguintes caracteristicas: marca-Worthington,
modelo-D.800, rotagao-1740 rpm, rotor-7,40" de d e eficiencia=62% (Figura 1.8).

. Calculou-se a poténcia abservida no eixo da bomba, pela formula:

Qt x Hm 20,04 x 17,08
2,7 x Eb 2,7 x 62

Pa = = 2,04 cv

6. Dimensionamento do motor:
, Como a propriedade nao e eletrificada, o motor deve ser do tipo diesel.
. Eficiencia do motor diesel = 80%.

. Calculo da poténcia do motor:
Pm=—:—§—:2)5ﬁcv

7. A descriq;o do conjunto motobomba no projeto deve ser feita da seguinte for
ma:

. Conjunte motobomba, composto de uma bomba centrifuga, eixo horizontal, marca
Worthington, modelo D-800, vazao 20,04 m*/h x 17,08 m de altura manometrica total,
com 1740 rpm, rotor reduzido para 7,40" de @, eficiencia 62%, consumindo no eixo
da bomba 2,04 cv e acoplada por meio da luva elastica ¢ um motor diesel Yanmar mo
delo NSB 50 (ou similar) de 4,0 cv, com 1800 rpm, montado sob rodas.

A Tabela 1:11 apresenta a discriminagao, quantificagin e orqamcntaqao de mate
riais e equipamentos necessarios a implantagao de um sistema de irrigagao por man
gueira, utilizando sulcos curtoes, fechados e nivelados com bombeamento para médg
los medios irrigaveis de 2,07 ha.

Observa-se pela Tabela 1.11 que o custo medio de implantagao deste sistema de
irrigagao, para as condigoes apresentadas, & de U$ 1.582,82/ha. 0 aumento da area
irrigada por modulo quando se utiliza conjunto de bombeamento tende a reduzir o
custo de imp!autaqio por hectare, tendo em vista a ociosidade de poténcia dos mo

tores diesel, principalmente para um tamanho de modulo irrigével de 2,07 ha.
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TABELA 1.11. Custo de implantagao de um sistema de irrigagao por mangueira utili
zando sulcos curtos, fechados e nivelados com bombeamento para modﬁ

los medios irrigaveis de 2,0 ha. Abril/84. (Petrolina, PE).

Uni Quanti Valor
it
iscriminagao s e
ORTN us*
- Tampao final de PVC r{gidu com engate rapido de 3" de P. unid. o1 0,04 2,96
- Cano de PVC rigide com 6 m de comprimento, engate rapido
de 3" de . unid. 3k 107,31 790,16
- Curva de PVC rigido com engate rapide de 3" de §. unid. 02 1,65 12,12
- Nipel de PVC rigido com engate rapido rosca/femea de 3"
de . unid. 01 0,37 2,74
_ Aneis de vedagao de borracha para cano de PVC rigido con
engate rapido de 3" de f. unid. 40 1,63 12,08
- Mangueira de PVC flexivel com 1" de f. n 80 17,59 129,52
- Engate rapido para aspersor com valvula automatica tipo
erva e tubo. unid. 04 2,78 20,47
- Bragadeira.sen pé de suporte e rosca interna de 1" de #
para cano de 3" de f. unid. 06 1,30 9,57
- Bragadeira para mangueira de PVC flexivel com 17 de P. unid. 04 0,85 6,52
- Mangote de sucgao com 5 m de comprimento, 3" de #, vélwg
la de pe, nipel e bragadeira. unid. 01 45,58 342,26
- Valvula de retengao em bronze c/rasca de 3" de §. undi. 01 9,58 70,55
- Conjunto motobomba, constituido por uma bamba centrifuga,
de eira horizontal, marca Morthington modelo D =800, com
1740 rpm, rotor com 7.60" de P, acoplado atraves de luva
elistica a um notor Yanmar marca NSB 50 com potencia de
4,0 cv, cop 1800 rpm, montado em fixa. unid. a1 229,80 1.692,09
- Ligagaode pressao c/registro, flange, vedagoes de 3" de f. unid. o1 9,16 67,42
- Instalagao do sistema. H/D** 04 0,98 7,19
TOTAL 428,65  3.165,65

*] dolar = Cr$ 1.390,00 (Pregos de abril de 1984)¢ #%/D = Homem/dia.
ORTHN = Cr$ 10.235,07




DOS E NIVELADOS (Exemplo/Modelo)

bela 1.12.
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PROJETO DE TRRIGACAD POR MANGUEIRA SEM BOMBEAMENTO UTTLIZANDO SULCOS CURTOS, FECHA

~ Identificagdo e Caracterizagio da Propriedade - Este e o primeiro procedimento
4 o dimensionamento de um sistema de. irrigag'a'.o, cujo resumo eapresentado na Ta

TABELA 1.12. Identificacao e Caracterizagao da Propriedade e Dados Técnicos.

PRODUTOR: Joao Carlos da Silva
PROPRIEDADE: Faz. Pedra
ICIPIO: Petrolina

S0L0

TIPO: Latossolo

PROFUNDIDADE: 1.5 m

"CAPACIDADE DE CAMPO: 15%

DENSTDADE APARENTE: 1,58 g/cm®
Acua

FONTE: Acude .
VOLUME ANUAL DISPONIVEL: 31.000 m’

OUTROS DADOS
\CARGA HIDRAULICA: 4.00 mm
'DESNIVEL DO TERRENO: 3,24 m

CULTURA: AREA
i ‘ha

FEIJI0 PHASEOLUS 2,07
TOMATE INDUSTRIAL 2.07

‘CAPACIDADE: 100.000 n*

PROJETO Ne 02
DATA: 22.02.84
ESTADO: PE

CLASSE: 2 TEXTURA: Arenosa
DECLIV.LONGITUDINAL: 2%
PONTO DE MURCHAMENTO: 7%

'VELOC.DE INFILT.BASICA| 20 mm/h

VAZRO: m®/h
CLASSE: C,S,

HORAS DE TRABALHO/DIA: 10 h
EFICIENCTA DE TRRIGAGI0: 70%

PROFUNDIDADE EFETIVA DA RAIZ - cm

12 MES 20 MES 3¢ MES 40 MES
20 40 40 40
20 40 40 4u

'ESPAGAMENTO P/FEIJI0: 0,50 m x 0.20 m. com uma fileira de plantas por sulce
ESPAGAMENTQ P TOMATE: 1,20 m x 0.50 m. com uma fileira de plantas por sulco




46

Necossidade de dgua de Irrigagao - Utilizaram-se os calculos do exemplo ante
l'j\\t‘-

Mane jo de {gua de Irrigagzo - 0 manejo da égua de irrigagao ou operagao do sis
tema de irrigagde. para o prajeto, & mastrado na Tabela 1.13. A seguirexemplifica
se o preenchimento desta tabela. com base nos calculos para a cultura do tomate
industrial. referentes ao mes de maior demanda (setembro) obtidos na Tabela 1.9.

1. A freqiiencia de irrigacao foi preestabelecida em quatro dias com dez horas

de trabalho por dia.
2. Caleula-se a lamina liquida com base na freqﬁéncia e no uso consuntivo.
Ly = Fi x UC = 4 x 6,67 = 26,68 mm
Calcela—sc a lamina lfquida que o solo pode uvma:en;r para a cultura considera
da no mes Jde maxima demanda. Qu seja:
Lis = 10 EET%EEH x Dap x K x Pr = 10 léTﬁGZ x 1.56 x 0,50 x 40 = 24,96 mm

s
Verifica—se que L& e praticamente igual a Lis.
3. Determina-se a lamina bruta:

Lt 26.68

= 8
i 0.7 3811 mm

L =

4. Calcula-se o volume de ﬁgua a ser aplicado por sulco.
Vas - Lb x As - Lb x Cs x Lms - 38,11 x 11,0 x 0,8 = 335
3. A vazao total do sistema de irrigaqao ¢ dada par:
Qr - Qu x At - 2,60 x 2,07 = 5.57 &/s = 20,04 m°/h
0. Cialeula-se a vazao da mangueira:

Em tuncae dv esquems do sistema de irrigagao selecionou-se uma mangueira com
20w de comprimento ¢ 1" de diametra. Utilizaram-sec tres mangueiras por hectare.
Neste caso. pode-se verificar que a vazae da mangueira e dada por:

Qr 5557
NMF x At 3 x 2,07

Qm 0.90 ¢/s
Para Qu 0,90 /s, tem-se uma pressaw de 2,00 m no inicio da mangueira (Tabe
Ve i)

7. 0 vempo de irrizagao por sulco o dado por:

Vs 335

60 Qn 6,20 mi
60 Qm 60 x 0.90 b, 20 min

Tip
S, Caleula=se o numere de horas de irrigagao diaria:

2,09
au. 2.99 1o 10k

Hod Qum %Y 2,09 %
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Q. Determina-se © numero de horas de irrigagio mensal:
Hbm = Hbd x D = 10 x 30 = 300 h

Para o meés de novembro D = 30 dias.

10. Calcula-se a area irrigada por dia:

Aid = é% = 2,07 = 0,52 ha
Fi 4

Obs.: Este projeto foi dimensionado para trabalhar sete dias por semana com dez
horas de trabalho por dia. Verifica-se que na maioria do perloda de cultivo, o
numero de horas de trabalho por dia varia de cinco a seis horas. Neste caso, ©
agricultor pode trabalhar mais horas por dia o que condiciona a folga aosdomin
gos. Durante © perfodo de maxima demanda, pode-se trabalhar doze ou mais horas
por dia o que pede, também, condicionar as folgas aos domingos.

Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Irrigagao - Considérdndo que a area
irrigada encontra-se a jusante do agude, o sistema de 1rr1gagao deve ser djmenﬁlo
nado, visando o ap]uv21tamentu da carga hidraulica do ponto de tomada de aﬂua. 0
sistema de 1rr1gagao ¢ do tipo movel.

1. Determinagac da carga hidraulica media no ponto de tomada de égua.

A carga hidraulica media com base no volume de égua disponfvel para irrigagﬁo
e de 4.0 m (Hd = 4,00 m).

2. Dimensionamento da mangueira de distribuigao.

Para uma mangueira com 20 m de comprlmento. 1" de dldmutro, saida livre e uma
vazao de 0,90 /s tem-se uma pressao no inicio da mangueira igual a 2,60 m (Tabe
[ )

Para Lm = 20 m, @ = 1", saida livre e Qm = 0,90 &/s m= hm = 2,60 m.
3. Dimensionamento da linha secundaria.

Considerando que a tubulagao ¢ de PVC rigido com engate répido (sistema mévelL
obtem-se pela Figura 1.7 os valores de perda de carga relativa.

. Pode-se verificar pelo esquema do sistema de irrigagﬁu da Figura 1.3, deta
lhes referentes ao comprimento da tubulaqia, numero e espagamento entre pontos de
der;vaqao. Diante disto, bem como do numero de mangueiras em funcionamento simul
taneo, tem-se para o prlmelrn trecho da tubulagao com 3" de diametro e uma vazao
de 20,04 m*/h, atraves da Figura 1.7, umaperda decarga relativade 2,90 m/100m.
Qu sejas

Para f§ = 3" e Qs = 20,04 m’/h > I = 2,9 m/100 m.

Pode-se observar pela Figura 1.7 que a velocidade da igua na tubulacao nao ul
trapassa o limite permissivel de 2,0 m/s.
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- As perdas de cargas relativas para os dcmais trechos dessa tubulagao sao ob
tidas de modo similar, descontando-se as vazoes das mangueiras emcada ponto de dg
rivagao. Ou seja:

Para @ = 3" e s, = 13,36 n/h = J, = 1,60 m/100 m

Para @ = 3" e Qs = 6,68 n°/h = J3 = 0,50 m/100 m.
3

Caleula-se a perda de carga total na linha secundéria:

o
hfs = ICO(JL +J2L2+.J3L3+JL)ﬁ x18+ xf}&-r ].mx36kl,24m

100
4. Dimensionamento da linha principal.

Esta tubulagao nao apresenta pontes de derivagao, sendo dimensionada como se
sue:

Pela Figura 1.3, tem-se que o comprimento da linha principal ¢ igudl a 102 m
(84 + 18).
Pela Figura 1.7 tem-se que para @ = 3" ¢ Qt = 20 204 m*/h ->Jl =2,90m ate a

primeira linha secundaria. Entre a primeira e a secunda linha, a vazao e reduzida
a metade (10,02 m®/h) ':»J = 1.00 m/100 m.
Caleula-se a perda de carga:
J J, 2.0

1
Mp =5 55 aag b - 100

x (18 + 60) + —‘—- x 24 = 2,50n

5. Calcula-se o desnivel do terreno:

: Sl 2
o=l g . i
ASt 100 - Too (105 + 18) 100 60=2.52n

6. Determina-se a altura matometrica:
= f(hm + hfs + hfp) - a5t = 105 (2.60 + 1,21 + 2,50) - 2,52 = 3,84 m
7.« Seleciona-se a carga hidraulica disponivel no ponto de tomada de égua com a
altura manometrica.
Verifica-se que Hd = Hm. Loso. aceita-se esta condicao.
A Tabela 1,14 Mestra a dlerlmxnasao quantificacac e orgamentaqao demateriais
e equipamentos necessarios a implantagao de um sistema de irrigacae por rHangueira

utilizande sulces curtes. fechados e nivelados e sem bombeamente. para modulos me
dies 1i|1wa\eis de’ 2.0 ha.

Pode=se constatar pela Tabela 1.14 que o custo medlg de implantacac deste sis
tena de 1FP1£agao para as cen&xsoes apresentadas e de US 535.63 ha. Xeste caso,
o aumente da area irrigada por module nde condiciona uma redugao sienificativa no
custe medio de 1mp1anta5ao por hectare.
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TABELA 1.14. Custo de implantagao de um sistema de i rrigacao por mangueira utili

zande sulcos curtos, fechados e nivelados sem bombeamento para modulos

medios il'rig:-'we.is de 2,0 ha. Abril/84. (Petrolina, PE).

Uni Quanti Valor
Oiseriminagao )
dade dade ORTN s*
- Tampao final de PVC rigido com engate rapido de 3" de f. unid. ot 0,04 2,96
- Cano de PVC rfgida com 6 © de comprimento, engate ra'pi-du
de 3" de 9. unid. 43 135,72 999,32
_ Curva de PVC rigido com engate rapido de 3" de . unid. 02 1,68 12,12
- Nipel de PVC rigide com engate rapido rosca/femea de 31
de f. unid 02 0,74 5,48
- Anéis de vedagao de borracha para caso de PVC rigide com !
engate rapido de 3" de 9. unid. 06 2,44 18,12
- Mangueira de PVC flex{vel com 1" de g. ] 80 17,59 129,52
- Engate rapido para aspersor com valvula automatica tipe
erva. unid. 06 4,17 30,70
- Bragadeira sem pe de suporte e rosca interna de 1" de ]
para cano de 3" de §. unid. 06 1,85 14,36
- Bragadeira para mangueira de PVC Flexivel com 1" de f. unid. 06 1,32 9,78
- Te de PVC com engate rapido e 3" de § N x FF. unid. 01 1,20 8,84
- Reqistro de gaveta em bronze com 3" de p. unid, 01 10,70 78,77
- Instalagao de um sistema H/D** 02 0,49 3,60
TOTAL 178,01 1.313,57

¥ délar = Gr$ 1.390,00 (Pregos de abril de 1984).
ORTK = Cr§ 10.235,07

**H /D = Homen/dia
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2. SISTEMA DE IRRIGACAO POR MANGUEIRA UTILIZANDO MICROBACTAS

DEFINIGAD

Este sistema de lrrlgaqao caraeteriza—se pela condUan da agua atraves de tubu
laqao e de _sua distribui;ao atraves de mangueiras flexiveis epela apllcagaa loca
lizada da agua. E um sistema que pode funcionar sob ba1xa e media pressao podendq
ainda,aproveitar na propriedade pontos de tomada de agua com energia gravitacional,
bem como fontes de égua com pequenas vazoes ou pequenos volumes.

CONSTDERAGOES GERAIS

Este sistema de xrrlgaqao apresenta-se bastante diversificado quando ao tama
nho dos modulos 1rrzgave15, mobilidade do sistema de conduqao e alternativas de
bombeamento de agua. Um menor custo de investimento. 1n101a1 a simplicidade de ins
talaqao e de maneJo e a elevada eficiencia de 1rr15a§ao deste sistema podem permi
tir a sua adogdo por parte do pequeno produtor. Este sistema de 1rrigaqau presta-
se para a exploraqso de culturas perenes e temporirias, bem como para ocultivo em
solos que apresentam limitagaes de topografia, textura e profundidade.

APLICABILIDADE E ALTERNATIVAS DE USO

Q sistema de irrigagio por mangueira utilizando microbacia pode ser utilizado
em todo troplco semi-arido, prlnc1pa1mente em propriedades que apresentam escas
sez de agua. O sistema de irrigacao movel necessita da ut111=acaa de tubulaqao
com engate rapido, podendo ser de PVC rigido ou de aluminio. Em sistemas de irri
gaqao do tipo fixo, com altura manometrica ate 2 atm (20 m) pode-se optar pela u
tlllzaqao de tubos de PVC tipo esgoto. A esta mesma pressao e em sistemas do tipo
movel podem ser utilizados tambem tubos de esgoto com engate rﬁpido de PVCazul Pa
ra culturas perenes, que apresentam espagamentos entre plantas superiores a 3 m,de
ve-se optar pelo metodo de 1rrxgaqao por mangueiras utilizando microbacias.

Na exploracdo de culturas perenes, durante a fase de crese;mento, em que a plan
ta nao cobre totalmente o terreno, deve-se utilizar culturas temperarias em con
sorcio, visando um melhor aproveitamento dos recursos de solo e agua para maior
rentabilidade. As Figuras 2.1A e 2.1B mostram o esquema de plantio do consorcio.

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE IRRIGAQKO

0 roteiro para o dxmensienamento de um sistema de irrigagac por mangueira, uti
lizando microbacias, e feito em fungao das condigoes locais, bem como das caracte
risticas das culturas a serem exploradas, obedecendo as seguintes etapas:

A. Tdentificagio e Caracterizagio da Propriedade - Sio elementos basicos utili
za@os na escolha, dimensionamento e manejo dos sistemas de irrigaqso.
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FIG. 2.1A. Planta baixa do sistema de plantio utilizado no sistema de irrigaqﬁo

por mangueira com microbacia.

Cultura perans

Cultura tempordria
em consédrcio

DES  4C BETERNA

FIG. 2.1B, Corte transversal do sistema de plantio mostrade na Figura 2.1A.
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Lb = lamina bruta (mm)
Ei = eficiencia de irrigagao (decimais)
4. 0 volume de agua aplicado por planta e dado pela formulas
Vap = Lb x C x Ap
em que:
Vap = volume de agua aplicado por planta (&)
€= coefxc;ente de cobertura (decimais)
Ap = area por planta (m®)
5. A vazao total do sistema de irrigagao ¢ dada por:
Qt = Qu x At
em que:
Qt = vazio total do sistema de irrigagdo (i/s)

Qu = vazao unitaria (z/s x ha)
At = area total irrigavel (ha)

6. Vazao da mangueira.

Em funqao do esquema do sistema de 1rr1gagao selecionam-se o comprimento e ©
diimetro da manguelra Recnmenda—se o uso de 2 a 3 mangueiras por hectare. A vazao
da mangueira ¢ determinada pela formula seguinte:

Qt

S < NMF x At

em que:

Qm = vazao da mangueira (1/s)
NMF = numero de mangueiras necessarias em funcionamento simultaneo por hectare

A pressao no inicio da mangueira ¢ obtida em consegiiencia das caracteristicas
da mangueira e da vazao obtida (Tabela 1.4).

7. 0 tempe de irrigagao por planta ¢ dado em fungao do volume de agua aplicado
por planta, bem como da vazao da mangueira. Assim tem-se:

R Vap
Tir = doam
em que:

Tip = tempo de irrigagao por planta (min)
Qm = vazao da mangueira (1/s)

8. 0 numero de horas de bombeamento diario e dado por:

= By
Qum
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em que:

Hbd = horas de bombeamento diario (h)

Qu = vazao unitaria do mes considerado (s/s x ha)

Qum = vazao unitaria do mes de maxima demanda (&/s x ha)

h = horas de trabalho por dia para o mes de maxima demanda

9. 0 numero de horas de bombeamento mensal ¢ calculado pela expressao:
Hbm = Hbd x D
em que:

Hbm = horas de bombeamento mensal (h)
D = numero de dias do mes

10. A area irrigada por dia e dada pela formula seguinte:

At

Aid =
¥ Fi

em que:

Aid = area irrigada por dia (ha)
At = area total do sistema de irrigagao (ha)
Fi = freqiiencia de irrigaqiu do mes considerado (dias)

D. Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Irrlgagao - Compreende a determina
¢ao de parametros, visando o dlmenslonamento otimo-econémico do sistema. £ feito
de modo similar ao do s1stema de 1rrlgngan por mangueira utilizando sulcos curtos,
fechados e nivelados. A unica diferenga ¢ que a mangueira de distribuicao devepos
suir um comprimento que irrigue a planta 51tuada no ponto mais distante emrelagao
a0 ponto de derivagao na tubulagao secundaria.
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PROJETO DE IRRIGAQKO POR MANGUEIRA COM BOMBEAMENTO UTILIZANDO MICROBACTAS
(Exemplo/Modelo)

Tdentificagao e Caracterizagao da Propriedade - Este ¢ o primeiro procedimento
para o dimensionamento de um sistema de irrigaczo, cujo resumo eapresentado na Ta
bela 2.1.

TABELA 2.1. Identificagdo e Caracterizagac da Propriedade e Dados Tecnicas.

PRODUTOR: Manoel Juvino da Silva PROJETO N2 01

PROPRIEDADE: Faz. Quixada DATA: 22.02.84

MUNICIPIO: Petrolina ESTADO: PE

S0LO

TIPO: Latossolo CLASSE: 2 TEXTURA: Arenosa

PROFUNDIDADE: 1,5 m DECLIV.LONGITUDINAL: 2%

DENSIDADE APARENTE: 1,58 g/cm® PONTO DE MURCHAMENTO: 7%
VELOC.DE INFILT.BASICA: 20 mm/h

Acua

FONTE: Agude CAPACIDADE: 150.000 m"

VOLUME ANUAL DISPONIVEL: 45.000 m° VAZAO: m*/h CLASSE: czs1

OUTROS DADOS

ALTURA DE SUCGAO: 2,0 m HORAS DE TRABALHO/DIA: 10 h

ALTURA DE RECALQUE: 2,04 m DIAS DE TRABALHO/SEMANA: 7 d

TIPO DE ENERGIA: Diesel EFICIENCIA DE TRRIGACAO: 70%

AREA IRRIGADA: 2 ha

CULTURA PRINCIPAL .
BANANEIRA var. PACOVA PROFUNDIDADE EFET.DA RAIZ: 60 cm
ESPAGAMENTO: 4 m x 2 m x 2 m










= 856°2 = - = - = = - W10l

61

50 b2 B1'6 90z 0el [T 26"61 99'9 4 230
2s'0 00€ oo'ot 51'2 szl 85'8z 16'0¢ L6'9 £ AON
26'0 062 8E'6 E0'2 81l 0z'se b6l 859 £ L1no
26'0 692 0e's 802 1zZ1 98'82 LTVA ne's [t 138
25'0 LI74 gzt 561 06 9512 60'61 £0'S £ o9y
25'0 861 6€'9 L'l 08 (061 se'el Gh'y E nre
250 881 62'9 98*1 6L 98'el 02'el 04'% £ N
25'0 Loz 0t'9 W'l 8 90" 0¢ LRI 89" £ VW
25'0 (7] 91'¢L G6°1 06 Er' 12 00*S1 00's £ uay
25'0 £v2 98 L 08*1 s01 £0'G2 zs'et ng's £ HYH
2s'0 Lse 81'6 86°1 STL ge'Le L1'61 Be'g £ N34
26'0 174 8v's 902 0zt 94'82 26'61 v9'sg £ NYr
y 4 utm ¥)oedebriar set

(e4) (4) (4) (uw) (%)oe (un) () (e1p/um) (sexp)

[esuzu oTJBIp ejuerd Jod  eguerd oedebradt
e1p Jod 2 LR epinbi| OATIUNSUOD “ sasay

Jod oeSebru Jod epeatpde
4y ep odus|  enbe ep ‘[op

sp

epefiraar eagy 0jUBNEIGUOY 8P SRJOH
e1ouanba. y

RUTLE Y BUTWET osq

“BAODEBJ “JBA BUBUERQ P BANI (MO ep ovdeftaar op rwaisis op oedesado no oedefraar ep olauep L'z VIFAVL



62

Calcula-se a lamina liquida que ¢ solo pode armazenar para a cultura considera
da no mes de maxima demanda. Ou seja:
PM 13 -6

CC -
= iE—— = {;
Las 0 100 x Dap x K x Pr 0 100

x 1,58 x 0,30 x 60 = 19,91 mm

Verifica-se que L% e praticamente igual a Lis. Logo podemos utilizar a lamina
calculada com base na freqilencia.

3. Determina-se a lamina bruta.

Ly 20,01
B 07 - 29,87 mm

Lb =
4. Calcula-se o volume de égua a ser aplicado por planta.
Vap = Lb x C x Ap = 29,87 x 0,70 x 6 = 125 %
Obs.: O espagamento 4 m x 2 mx 2 m e equivalente ao espagamento 3 m x 2 m o que
implica Ap = 6 m”.
5. A vazio total do sistema de irrigacdo ¢ dada por:
Qt = Qu x At = 1,94 x 2,07 = 4,02 o/s = 14,46 m /b

6. Determina-se a vazao necessaria por mangueira.

Em fungao do esquema do sistema de irrigagao selecionou-se uma mangueira com-
50 m de comprimento, 1 1/4" de diametro e duas mangueiras por hectare(Figura 2.2)
Assim, tem-se:
Qt 4,02

= WF x At Zx 0 - B s

Qm
Para Qm = 0,97 %/s, tem-se uma pressio de aproximadamente 0,80 m no infcio da
mangueira, considerando que a mangueira tem 50 m de comprimento e 1 1/4" de d.
7. 0 tempo de irrigaqio por planta & dado por:

Vam 125
60 x Qm 60 x 0,97

Tip = =:2,15 min

8. Caleula-se o numero de horas de bombeamento diario.

Qu 1,94
Hbd = — x h ="—=— x 10.= 106k

Qum 1,94
9. Determina-se o numero de horas de bombeamento mensal.

Hbm = Hbd x D' = 10 x 30 = 300 h

Para o mes de novembro D = 30 dias, s igual a 30 de trabalho.
10. Calcula-se a area irrigada por dia.

At 2,0
pig - AL B0

i 4 0,52 ha
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Obs.: 0 projeto foi dimensionado com base em sete dias de trabalho por semana com
dez horas de trabalho por dia, no pcrindo de maxima demanda. Verifica-se que,
na maioria dos meses do ano, o numere de horas de trabalho por dia oscila em
torno de sete horas. Neste caso, pode-se aumentar as horas por dia, condicionan
do as folgas aos domingos. Durante os meses de maxima demanda, esta folga pode
tambem ser obtida trabalhando-se doze ou mais horas por dia.

Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Irrigaqﬁo - 0 sistema de irrigaq;o )
do tipo movel e a area irrigada cncontra-se a montante do agude.

1. Dimensionamento da mangueira de distribuigaa.

Para uma mangucira com 50 m de comprimento, 1 1/4" de diﬁmctro, saida livre e
uma vazao de 0,97 &/s, toem-se¢ uma pressao no inicio da manguecira igual a 0,80 m
(Tabela 1.4).

%
2. Dimensionamento da |inha sccundaria.

. Considerando que a tubulaqﬁc ¢ de PVC rigido com engate répido, obtém—se, pe
la Figura 1.7, os valores de perda de carga relativa.

. Pode-se verificar pelo esquema do sistema de jrrigacac da Figura 2.2detalhes
refcrcntcs a0 comprimento da tubu1aq50, numero e espagamento entre pontos de deri
vaqae. Diante disto, bem como do numero de mangueiras em funcionamento 51mu1taneq
tem-se para o primeire trechoe da tubulagao com 2" de diametro e uma vazao de 14,46
m*/h, atraves da Figura 1.7, uma perda de carga relativa de 12,00 m/100m. Ou se
ja:

Para § = 2" e Qs = 14,46 m'/h=>J = 12,00 m/100 m

Pode-se observar pela Figura 1.7 que a velocidade da agua na tubulagae ultra
passa o limite permlsSJVQI de 2,0 m/s. Mas como este trecho percorrldo pela agua
nesta velocidade ¢ muito curto (12 m), aceita-se esta condlqao.

As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa tubulagao sao obti
dos de modo similar, descontando-se as vazoes das mangueiras em cada ponto de de
rivagao. Ou seja:

Para @ = 2" e Qsz = 10,8 m*/h » J2 = 7,30 m/100 m
3,50 m/100 m

Para @ = 2" e ng = 7,23 0°/h > J3

Para @ = 2" e 954 = 3,62 0°/h > 14 = 0,80 m/100 m
Calculo da perda de carga total na linha secundaria:

1 " _ 12,00 730 50 w
h_fsf I'JL JL +J3L3+J4L4) 7 —L— % 124 x2:1.+ x'.’4+ x4 =4,2m

3. Dimensionamento da linha principal.

. Esta tubulacio nao apresenta pontos de derivagdo, sendo dimensionada como se
zue:

.

Pela Figura 1.7 tem-se que para @ = 3" e Qt = 14,46 n°/h =J = 1,80 m/100 m.
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Pela Figura 2.2 tem-se que o comprimento da linha principal (Lp) & iguala 90 m
(72 + 18).

Calculo da perda de carga por atrito:

hfp = ;'I.%x[.p:-l—%xm}; 1,62 m

4. Calcule da altura manometrica.
Hm =f (hm+ hfs+ hfp+ hrs hs)=1,05(0,80 +4,22 + 1,62 + 2,04 +2,00)=11,21 m
5. Escolha da bomba.

. Deve-se escolher uma bomba cem:nfuga que apresente o melhor rendimento pos
slvel a0 atender a cond:lqae. Qt = 14,46 m*/h x Hm = 11 221 ‘m.

- Selecionou-se uma bomba com as seguintes caracteristicas: marca-KSB, modelo-
ETA 40-20, rotagao-1680 rpm, rotor-180 mm de @ e eficiencia=56% (Figura 2.3).

. Calculo da potenc:.a. absorvida no eixo da bomba:

Qm x Hm 14,46 x 11,21
2,7 xEb 2,7 x 56

Pa = = 1,07 cv

6. Dimensionamento do motor.

. Como a propriedade nao e eletrificada, o motor deve ser do tipo diesel.
. Eficiéncia do motor diesel - 80%.

. Caleulo da poténcia do motor:

pmzpa L i i ey

0,80
7. A descrigao do corjunte motobhomba no projeto deve ser feita da seguinte for
ma

- Conjunto motobomba, composto de uma bomba centnfuga. eixo horlzontal marca
KSB, modelo ETA 40-20, vazao 14,46 m°/h x 11 ;21 m de altura manometrica total com
1680 rpm, rotor 180 mm de @, eflcmnua de Sﬁﬁ consumindo no eixo da bomba 1,07 cv
e acoplada por meio de luva eldstica a um motor diesel Yanmar modelo NSB-50(ou si
milar) de 4.0 cv, 1800 rpm montado sobre rodas.

A Tabela 2.4 apresenta adxscrlmlnaqao, quantificagace orqamentaqae demateriais
¢ equipamentos necessarios a implantacac deum 51stema de 1rm¢agao por mangueiras u
tilizando microbacia com bombeamento para modulos medios 1rr1£ave1s de 2,0 ha.

Observa se pela Tabela 2.4 que o custo medio de implantacao deste sistemade ir
riga¢do, para as condigoes apresentadas. e de LS 1. 517.26/ha. 0 aumento da area ir
rigada por modulo, quando se utiliza conjunto de bombeamento, tende a reduzir o
custe de implantagao por hectare, tendo em vista a ociosidade de poténcia dos mo
tores dlesel
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TABELA 2.4. Custo de implantagdo de um sistema de irrigagao por mangueira utilizan
do microbacia com bombeamento para modulos medios irrigaveis de 2,0 ha.
Abril/84. (Petrolina, PE).

Uni Quanti 2= Valor
Discriminagac
g dade dade ORTN us*
- Tampao final de PVE rigido com engate rapido de 3" de §. unid. 0 0,20 1,50
- Cano de PVC r{gidn con 6 m de comprimento, engate rapide
da 3" de @. undi. 14 24,38 179,48
- Curva de PVC rigido com engate rapido de 3" de f. unid. 02 1,65 12,12
- Nipel de PVC rfgidu con engate rapide, rosca/femea de 31
de . unid, 01 0,37 2,14
- Mnéis de vedagio de borracha para cano de PVC rigido com
engate rapido de 2" de . unid. 20 0,56 4,00
- Cano de PVC rigido com 6 n de conprimento, engate rapido
de 3" de . unid. 15 47,34 348,60
- Aneis de vedagao de borracha plcano de PVC rigido com en
gate rapido e 3" de §. unid. 20 8,36 6,01
- Redugao de PVC r{gidn-cou_engate rapido de 3 x 21, unid. 01 0,39 2,88
- Mangueira de PVC Flexfvel com 1 1/4n de §. n 200 43,97 323,74
- Engate rSpidn para asperser com valvula aututitiga tipo
erva e adaptador de ferro com engate rapido. unid. 04 2,78 20,47
- Bragadeirs sem pé-de-suporte e rosca intenna de 1V de P
para cano de 3" de §, unid. 04 1,30 9,57
- Bragadeira para mangueira de PVC flexivel com 1 1/4" de §. unid, 04 0,88 6,52
- Mangote de sucgao com 5 m de comprimento, 3N de fi, vSlvE
la de pe, nipel e bragadeira. unid. 01 46,58 362,26
- Valvula de reteng3o em bronze c/rosca de 3" de f. unid. 01 9,58 70,55
- Conjunte motobomba, constitufdo por uma bonbacentrifuga,
de eixo horizental, marca KSB modelo ETA 40-20 com 1680
rpm, rotor con 180 nw de #, acoplado através de luva elas
tica a um motor Yanmar marca NSB 50 com potencia de 4,0
cv, com 1800 rpm, montado sobre rodas. unid. 0l 221,42 1.630,38
- Ligagao de pressao c/registro, flange, vedagoes de 3 de
f. unid, 01 9,18 67,42
- Instalagao do sistepa. H/D#% 04 7,19
TaTAL 418,92 3.035,52

*1 dolar = Cr$ 1.390,00 (Pregos de abril de 1984).
ORTN = Cr$ 10.235,07

=H/D = Homem/dia.
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§. Calcula-se o numero de horas de irrigacao diaria.

Qu_ 1,94
HEd = o= w s Lo

x 10 =10 h

9. Determina-se o numero de horas de irrigagao mensal.
Hbm = Hbd x D = 10 x 30 = 300 h
Para o mes de novembro D = 30 dias.

10. Calcula-se a area irrigada por dia.

Obs.: O projeto foi dimensionado com base em sete dias de trabalho por semana com
dez horas de trabalho por dia, no perfudo de maxima demanda. Verifica-se que,
na maioria dos meses do ano, o nimero de horas de trabalho por dia oscila em
torno de sete horas. Neste caso, pode-se aumentar as horas de trabalho por dia,
condicionando as folgas dos domingos. Purante os meses de maxima demanda, esta
folga pode tambem ser obtida trabalhando-se doze ou mais horas por dia.

Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Irrigag;o - CQnsideranda que a area
irrigada encontra-se a jusante do agude, o sistema de 1rrlgagao deve ser dlm&hsxo
nado visande o aproveltamento da carga hidraulica do ponto de tomada de agua. 0
sistema de irrigagao e do tipo movel.

1. Determinaqso de carga hidraulica media no ponto de tomada de agua.

A cargd hidraulica minima com base no volume de agua disponivel para irrigacao
e de 4,0 m (Hd = 4,0 m).

2. Dimensionamento da mangueira de distribuiqio.

Para uma mangueira com 50 m de cnmpr1mento, 1 1/4" de diametro, saida livre e
uma vazao de 0,97 & /s tem-se uma pressaoc no inicio da mangueira igual a 0,80 m(Ta
bela 1.4). —

3. Dimensionamente da linha secundaria.

Considerando-se que a tubula;io e de PVC rigidu com engate répido (sistema mo
vel) obtém-se pela Figura '.7 os valores de perda de carga relativa.

. Pode-se verificar pelo esquema do sistema de irrigagso da Figura 2.4 detalhes
referentes ao comprimento da tubulagao, ntmero e espagamento entre pontos de deri
vaqao. Diante disto, bem como do numero de mangueiras em funcionamento 51mu1taneq
tem-se para o primeiro trecho da tubulagio com 2" de diametro e uma vazao de 14,46
w /h, atraves da Figura 1.7, uma perda de carga relativa de 12,00 m/100 m. Ou
sejasz

Para @ = 2" ¢ Qsl = 14,46 m*/h=s J1 = 12,00 m/100 m

]
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Pode-se observar pela Figura 1.7 que a velocidade da agua na tubulagao ultra
passa o limite permlsslvel de 2,0 m/s. Mas como o trecho percorride pela agua nes
ta velocidade ¢ muito curte (12 m) aceita-se esta condigao.

As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa tubulagao sio obti
das de medo similar. Ou seja:

Para @ = 2" e Qsz = 10,85 m*/h »J, =730 m/100 m
Para @ = 2" e Q53 = 7,23 m°/h #-Js = 3,50 m/100 m
Para § = 2" e ert = 3,62 m°/h =J, = 0,80 m/100 m

4
Calcula-se a perda de carga total na linha secundaria.

B0 0 BB, gy D, g OB
hfs = lﬂD (J L + J2L2 + J:;L3 + J T ) == 100 X112+ 100 X2+ 100 x 24 + x 2 =4.2'm

4. Dimensionamento da linha principal.

Esta tubulagao nae apresenta pontos de derivacao, sendo dimensionada como se
gues

Pela Figura 2.4 tem-se que o comprimento da linha principal e igual a 90 m
(72 + 18).

Pela Figura 1.7 tem-se que para @ = 3" e Qt = 14,46 n°/h = J = 1,80 n/100 m.

Calcula-se a perda de carga total na linha principal.

. 4B 1,80 =
hfp 100 = Lp 100 X 90 = 1,62 m
5. Calcula-se o desnivel do terreno.
oh -
A5t = 105 = ioa " (84 + 18) + 100 x72=2,04 m

6. Determina-se a altura manometrica.
= f (hm + hfs + hfp) - &St = 1,05 (0,80 + 4,22 + 1,62) - 2,04 = 4,93 m

7S Eelac1ona—se a carga hidraulica dispunlvel no ponto de tomada de agua com a
altura manométrica.

Verifica-se que Hd < Hm. Logo, ha necessidade de realizagao de uma segunda ten
tativa do dimensionamente do sistema, de modo a reduzir o valor da altura manome
trica.

8. Redimensiona-se a linha secundaria.

Uma das alternativas ¢ o aumento do diametro desta tubulagao de 2 para 3". As
sim, tem-se pela Figura 1.7 que:

Para § = 3" e @s, = 14,46 o /h =J, = 1,80 n/100 m

L}

Para # - 3" e Qs, - 10,85 ' /h = Jy = 1,10 m/100 m
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Para = 3" e Qs3 = 7,23 m*/h :»J3 = 0,60 m/100 m

Para @ = 3" e Qs4 = 3,62 m*/h =>J4 = 0,20 m/100 m

Caleculo da perda de carga por atrite.

1,80 80 1,10 0,60 0,20
hfs = BT 12+ 100 © x 24 + 100 © X 24 + 100 x 24 = 0,67 m

g. Calcula-se a altura manometrica para a segunda tentativa.
Hm = 1,05 (0,80 + 0,67 + 1,62) - 2,04 = 1,20 m

10. Relaciona-se nmovamente a carga hidraulica disponivel com a altura manometri
ca.

Verifica-se que o simples aumento do didmetro da tubulagdo da linha secund£r1a
condicionou a redugao da altura manometrlta a um valor inferior ao da cargah1drau
lica dlsponlvel no ponto de tomada de agua. Ou seja Hd > Hm. Portanto, aceita-se
esta condigao.

A Tabela 2.7 mostra a dlscr1m1nagaa, quantificagao e orgamento de materiais e
equipamentos necessarios a implantagao de um sistema de 1rr1gagao por mangueira
utilizando microbacias e sem bombeamento, para modulos medios 1rr1gavels de 2,0 ha

Pode-se constatar pela Tabela 2.7 que o custo medlo de implantagao deste siste
ma de 1rr1gaqao, para as condlqoes apresentadas, ¢ de U$ 574,62/ha. Neste caso, ©
aumento da area irrigada por modulo nio condiciona uma redugao significativa no
custo medio de implantacao por hectare.
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3. SISTEMA DE IRRIGAGAO POR MANGUEIRAS COM ASPERSOR MANUAL

DEFINIGAD

Este sistema de irrlgaqaa caracterxza -se pela coﬂdugan de agua atraves de tubu
lagao e de _sua d1str1bu1gao através de mangueiras flexiveis e pela aplicagao loca
lizada da agua, com laminas bastante reduzldas, numa alta freqiiencia de irrlgaqam
E um sistema que pode funcionar sob bELXd ¢ media pressao, tendendo a aproveitar,
na propr1edade, pontos de temada de agua com energia gravitacional, bem como fon

tes de agua com pegquenos vazaes ou pequenos volumes .
CONSIDERAGOES GERATS

0 sistema de Jrrlgagao por mangueiras com aspersor manual apresenta-se bastan
te diversificado quanto ao tamanho dos modulos irr:gnvcls, mobilidade dos siste
mas de condugde ¢ alternativas de bombeamento de agua. 0 custo de 1nvest1mento i
nicial relativamente menor que os sistemas convencionais de 1rr15agao a simplifi
dade de instalagao e de maneju e a elevada eficiencia de irrigacao deste sistema

podem permitir a sua adoqan por parte do pequeno produtor.
APLICABILIDADE E ALTERNATIVAS DE USO

Este sistema de irrigacdo pode ser utilizado em todo troplca semi-arido, prin
c1p&lmente em prnprledades que apresentam escassez de agua. 0 sistema de irriga
gao do tipo movel utilizando tubos de PVC rigido com engate rapido permite a redu
cao dos custos do investimento inicial.

Para s;stemas do tipo fixo e que funcionem a baixa pressao, esta tubulagao po
de ser de PVC rigido tlpﬂ esgoto. Uma alternativa para reduzir-se o custo de inves
timento de sxstemas moveis e que funcionem auma pressao media, pode ser o acupla
mento de engates rapidos a tubos de PVC tipo esgoto. 0 bomheamento da agua pode
ser feito dlretamente para a parcela irrigada ou para um reservatorlo. Este siste
ma de irrigacao destina-se a exploragao de culturas temporarlas, principalmente o
lerlcalas,,usando-se o sistema de plantio en 121?033, ou no fundo do sulco. As ir
rxgaqnes sao feitas com base em pequenas 1iminas de agua numa alta freqﬁenc1a de
irrigacao. Neste sistema de 1rrlgaqau o aspersor pode ser um bico de regador de
material plastice ou zinco e pecas em té de PVC rigido ccm 1" de @ dotadas de pe
quenos fures (Figuras 3.1 e 3.2).

SISTEMA DE PLANTIO

Neste sistema de irrigacao o sistema de plantio pode variar com o tipo de cul
tura @ ser explorado ou com a topografia do terreno. Para culturas como alface, ce
bolinha, repolho, coentre, etc., o sistema de plantic em leirdes apresenta—se <o
mo v mais adequade (Figura 3.3). Para culturas como tomate de mesa, pimentdo, pe
pino, etc., o sistema de plantio dentro do sulco destaca-se como o mais indicado,
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bico de regador plastico

mangueira de ou zinco

distribuigdo \

bragadeira

FIG. 3.1. Aspersor terminal com bico de regador de material plastico.

pego em té de pvec

rigido com furos. \

mangueira de
distribuigdo

brogadeira

FIG. 3.2. Aspersor terminal com peqa‘ em te de PVC r:i:gido.
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principalmente quando se trata de terrenos com declividades bastante elevadas (Fi
gura 3.4).

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE TRRIGAGAO

0 roteiro para o dimensionamento de um sistema de irrigagao por mangueira com
aspersor manual é definido em fungao das cendlqoes locais e das caracteristicas
das culturas a serem exploradas, obedecendo as seguintes etapas.

A. Identificagio e Caracterlzagao da Propriedade - A identificacao e caracteri
zagao da propriedade sao elementos b351cos, utilizados na escolha, dlmens1onaman
to e manejo dos sistemas de irrigagao.

B. Planejamento Agronum1co da Irr1gagao - Esta etapa compreende a determlnagao
das necessidades de agua para 1rr1ga§aa, assim como o manejo da irrigagao.

A d1spon1h111dade de uma boa estimativa da necessidade de agua de irrigagio e
1mpresc1ndlve1 para o projeto de gualquer sistema de 1rrlgaqao. Portanto, uma  es
timativa em nivel mensal & 1mportante para determinar-se o periodo demaxima deman
da de agua, pois 0 sistema de irrigacao deve ser dimensionado para satlsfazer-ade
manda maxima de agua.

0 procedimento basico para estimar-se essa necessidade de agua e feito de modo
semelhante ao realizado no sistema de irrigagao por mangueira utilizando sulcos
curtoes, fechados e nivelados.

C Manejo de Irrigagaoc - 0 manejo da irrigagac ou operagao do sistema de irri
gaqao compreende a determlnaqao de parametros impertantes para o manejo da 1rr1ga
gao, ao longo do ciclo fenologico da cultura, como segue:

1. A frequenc;a de irrigagdo (Fi) deve ser preestabelec1da. Normalmente, para
culturas temporarias utilizam-se dois dias, com excegao do feijao caupi, enquanto
que para fruticultura utilizam-se quatro dias.

2. A limina,lfquida deve ser calculada com base na formula:
L2 = UC x Fi
en que:

L& = lamina liquiéa de irrigacao (mm)

UC = uso consuntivo-dia (mm/dia)

Fi = fregiiencia de irrigacao (dia)

No entanto, ha necessidade de determinar—se a lamina 11qu1da que o solo pode ar
mazenar para a cultura considerada. Ou seja:

CC - PM
Les = 10 100 x Dap x K x Pr

em que:

Les = lamina liquida que o solo pode armazenar (mm)
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FIG. 3.3. Sistema de plantio em leiroes.

OES.  J-C.BEZERRA

FIG. 3.4. Sistema de plantio no fundo do sulco.
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PROJETO DE TRRICAGAO POR MANGUEIRA COM ASPERSOR MANUAL E COM BOMBEAMENTO

(Exemplo/Modelo)

Identifica;io [ Caracterizaqso da Propriedade - Este e o primeiro procedimento
para o dimensionamento de um sistema de irrigagao, cujo resumo e apresentado na

Tabela 3.2.

TABELA 3.2. Identificagao e Caracterizagao da Propriedade e Dados Tecnicos.

PRODUTOR: Joseé Antonio dos Santos
PROPRIEDADE: Faz. Olho d'Agua
MUNICIPIO: Petrolina

SOLO

TIPO: Latossolo

PROFUNDIDADE: 1,5 m
CAPACIDADE DE CAMPO: 13%
DENSIDADE APARENTE: 1,56 g/cm®

AGUA
FONTE: Rio CAPACIDADE: m®
VOLUME ANUAL DISPONTVEL: m®

OUTROS DADOS

ALTURA DE SUCGAQ: 2,0 m
ALTURA DE RECALQUE: 3,42 m
TIPO DE ENERCIA: Elétrica

CULTURA: AREA

ha
CEBOLA 2,07
CENOURA 2,07

PROJETO Ne 05
DATA: 26.02.84
ESTADO: PE

CLASSE: 2 TEXTURA: Arenosa
DECLIV.LONGITUDINAL: 3%
PONTO DE MURCHAMENTO: 6%
VELOC.DE INFILT.BASICA: 20 mm

VAZAD: 150 m*/h

CLASSE: CZS1

HORAS DE TRABALHO/DIA: 10 h
DIAS DE TRABALHO/SEMANA: 7 d
EFICIENCTA DE IRRIGAGAO: 70%

PROFUNDIDADE EFETIVA DA RAIZ - cm

12 MES 20 MES 3o MES 42 MBS
20 40 40 40
20 40 40 40

ESPACAMENTO PARA CEBOLA: 15 cm x 8 cm com 5 fileiras de plantas por leirao
ESPACAMENTO PARA CENOURA. 20 cm entre fileiras de plantas por leirao.
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Necessidades de Kgua‘de Irrigagao - A Tabela 3.3 mostra asnecessidades de agua
de irrigacao, calculadas de acordo com a metodologia apresentada anteriormente. Po
rém apresentamos de forma resumida a metodologia de cﬁlculo, utilizando-se o mes
de fevereiro, como exemplo:

1. Os valores de ETP sdo dados ja calculados obtidos de Hargreaves (1974).
2. 0s valores de Kc tambem sao dados estimados (Tabela 1.2).
3. Os valores de ETR sao obtidos pela formula:

ETR = Kc x ETP = 0,90 x 179 = 161 mm

4. Os valores de UC sao obtidos dividindo-se a ETR pelo numerc de dias do mes
considerado.

UC = ETR : D = 161 : 28 = 5,75 nm/dia

5. Os valores de PP sao encontrados em Hargreaves (1973) a um nivel de 75% de
probabilidade.

6. A precipitagao efetiva ¢ calculada com base na metodologia apresentada.
PE=PP x £ = 8 x 0,95 =0
Obs.: Precipitacao com valor inferior a 10 mm deve ser desprezado.
7. A necessidade de irrigacao liquida & obtida como segue.
NIL = ETR x PE = 161 - 0 = 161 mm
g. A necessidade de irrigaqio bruta ¢ calculada com base na eficiencia de irri
gacao do sistema de irrigagao escolhido.
NIb = NIL : Ei = 161 : 0,7 = 230 mm
9. Os valores do gasto mensal sao obtidos pela formula:
Gm = NIb x 10 = 230 x 10 = 2.300 m’/ha/mes
10. A vazdo unitaria ou mﬁdu%o de irrigagao é ?btida com base no numero de ho
ras de trabalho por dia e no numero de dias do mes.

Gm i 2300 -
= 2,6 xhxD 3,6 x10x 28 2,28 o/s x ha

Manejo da Agua de Irrigagao — O manejo da agua de irrigagao ou operagao do sis
tema de irrigagio para o projeto e mostrado na Tabela 3.4. A seguir exemplifica-se
o preenchimento desta tabela, com base nos calculos para a cultura da cenoura, re
ferentes ao mes de maior demanda (outubro), obtidos na Tabela 3.3.

1. A freqﬁEncia de irrigagao foi preestabelecida em dois dias.
2. Calcula-se a lamina liquida com base na freqgiiencia e no uso consuntivo.
L&=Fi xUC=2x 6,20 = 12,52 mn

.

Calcula-se a lamina liquida que o solo pode armazenar para a cultura considera
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@ )
da no mes de maxima demanda. Ou seja:

CC - PM 15— 6
s =——— = =
s o0 X Dap x K x Pr = 10 Tl 1,56 x 0,40 x 40 = 17,47 mm

Verifica-se que L% ¢ menor que L&s.

3. Determina-se a lamina bruta.
LL 12,52

Lb = =— = —2=2= _

Ei 0.7 17,89 mm

4. Calcula-se o volume de Agua a ser aplicado por leirdo.
Va =Lb x Ait = 17,89 x 36 = 644 ¢
5. A vazao total do sistema de irrigagao ¢ dada port
Qt = Qu x At = 2,48 x 2,06 = 5,11 &/s = 18,47 m*/h
6. Calcula-se a vazao necessaria por mangueiras.

Em fungao do esquema do sistema de irrigagao selecionou-se uma mangueira com
50 m de comprimento,1 1/4" de diametro e com chuveiro terminal. Neste caso, consi
deraram-se duas mangueiras por hectare. Assim:
Qt 5,13

xR Tx 2o AN

Qm
Para Qm = 1,24 &/s, tem-se uma pressao de 6,50 m no inicio da mangueira (Tabe
1s. 3.0,
7. 0 tempo de irrigagdo por leirdo é dado por:

Va 644

= 60 x Qn 60 x 1,24

- 8,66 min

8. Calcula-se o numero de horas de bombeamento diario.

Qu oy 248
hbd = i x h = 2,48

Q. Determina-se © numero de horas de bombeamento mensal.

x 10 =10 h

Hbm = Hbd x D = 10 x 31 = 310 a.
Para o mes de outubro D = 31 dias

10. Calcula-se a area irrigada por dia.

At 2,07
i e gl
Aid = TR T 1,04 ha

0BS.: No quadro de operagao do sistema, considerou-se a precipitagao efetiva ape
nas na estimativa dos calculos das horas de bombeamento. 0 ajuste real nas ho
ras de bombeamento, laminas e freqﬂéncia de irrigagao deve ser efetuado com ba
se na precipitagao efetiva real, por ocasiadda operaqaodo sistema de irrigagao.
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Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Irrigagao - O sistema de irrigagio e
do tipo movel e a area irrigada encontra-se a montante do agude.
1. Dimensionamento da mangueira de distribuigio.

Para uma mangueira com 50 m de comprimento, 1 1/4" de diametro comchuveiro ter
minal e uma vazao de 1,24 & /s, tem-se uma pressio no inicio da mangueira igual a
6,50 m (Tabela 3.1).

’
2. Dimensionamento da linha secundaria.

. Considerando que a tubulagao ¢ de PVC r{gido com engate ra'pido, obtém-se pe
la Figura 1.7 os valores de perda de carga relativa.

Pode-se verificar pelo esquema do sistema de irrigagao, da Figura 3.5, detalhes
referentes ao comprimento da tubulagao, nimero e espagamento entre pontos de deri

vagio. Diante disto, bem como do numero de mangueiras em funcionamento simult&neu,
tem-se:

. Para o primeiro trecho da tubulagao, com 3" de diametro e uma vazao de 18,47
m®/h, obtem-se pela Figura 1.7 uma perda de carga relativa de 2,40 m/100, ou
seja:

Para @ = 3 Qs; = 18,47 m*/h = I,=24 m/100 m

. Pode-se observar pela Figura 127 que a velocidade da 5gua na tubulagao nao ul
trapassa o limite permissivel de 2,0 m/s.

- As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa tubulagao sao ob
tidas de modo similar, descontando-se as vazoes das mangueiras em cada ponto de

derivaq.;o, ou seja:
Para @ = 3" e Qsz 13,86 m®/h é.’z = 1,60 m/100 m
Para @ = 3" e st = 9,24 n°/h ¢>J3 = 0,80 m/100 m

Para @ = 3" ¢ Qs4 = 4,62 m*/h =:>J4 = 0,30 m/100 m

Calculo da perda de carga total na linha secundaria.

1 2,40 1,60 0,80 0,30
SR S i B ) S =
hfs_l UILI+J2L2+J3L3+J41}1)' 0 X 12 + lmx?4+ mux.‘?a‘l+ 1_m:l:24-0,93m

3. Dimensionamento da linha principal.

Esta tubulagdo ndo apresenta pontos de derivacio, sendo dimensionada como se
gue:

- Pela Figura 1.7 tem-se que para § = 3" e Qt = 18,47 n’/h =J = 2,40 m/100 m

« Pela Figura 3.5 tem-se que ocomprimento da linha principal (L) éiguala 90 m
(72 + 18).

. Calculo da perda de carga por atrito:

_ Jp _ 2,40 K
hfp oo X LP —’—wuxgn 2,16 m
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4. Calculo da altura manométrica.
Hm = f (hm+ hfs + hfp+ hr+ hs) = 1,05 (6,50 + 0,93 + 2,16 + 3,42 +2,00) =15,76 m
5. Escolha da bomba.

Deve-se escolher uma bomba centrifuga que apresente o melhor rendimento p0551
vel, ao atender a condigao:

= 18,47 n°/h x Hm = 15,76 m

Selecionou-se uma bomba com as seguintes caracteristicas: marca-Worthington, mo
delo-D.800, rotagao-1740 rpm, rotor-7,70" de @ e eficiéncia=58% (Figura 3.6).

Calculo da poteéncia absorvida no eixo da bomba.

Qt x Hm 18,47 x 15,76

et 2,7 x Eb 2,7 x 58

= 1,85 cv

6. Dimensionamento do motor.

Como a propriedade e eletrlflcada, o motor deve ser do tipo eletrlcq sendo sua
eficiencia igual a 70%, pois Pa e menor que 2 cv.

Calculo da potencia do motor.

_Pa_1,8
Pm = Bn - 0.70 = 2,64 cv

7. Selegao de equipamentos eleétricos.

A selegao de equipamentos eletricos necessarios ao conjunto motobomba deve ser
feita como segue:

Chave elecrxca - selecionou-se uma chave magnetlca de proteqao, porque a poten
c1a do motor & inferior a 75 EVe

Potencia do transformador - a poténcia do transformador o dada pela formula:
PT = 0,97 x Pm = 0,97 x 2,64 = 2,56 KVA

Portanto, a potencia do transformador trifasico selecionado e existente no mer
cado sera de 10 KVA.

8. A descrigao do conjunto motobomba poderé ser feita da seguinte forma:

Conjunto motobomba composto de uma bomba centr{fuga, eixo horizonatal, marca
Worthington, modelo D-800, vazao = 18,457 m®/h x Hm = 15,76 m, com 1740 rpm, rotor
com 7,10" de didmetro, eficiencia de 58%, absorvendo no eixo da bomba 1 BS cv; aco
plado por meio de luva elastxca a um motor eletrico WEG (ou similar) trifasico de
3 cv, tensdo 380/660 V, IV polos (1.740 rpm) 60 Hz, montads em base fixa de canto
neiras de ferro.

A Tabela 3.5 apresenta adlscr1m1nagao quantificacaoe crgamentaqaode materiais
e equipamentos necessarios a implantagao de um SIStemade irrigagao por mangueira,
com aspersor manual e com bombeamento, para modulos medios irrigados de 2,0 ha.
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TABELA 3.5. Custo de implantagao de um sistema de irr‘iga(;io por mangueira com as

persor manual e com bombeamento para modulos irrigiveis de 2,0 ha.
Abril/84. (Petrolina, PE).
Uni Quanti Valor
Discrininagao
dade dade ORTN us*
- Tampao final de PVC rigido com engate rapido de 3" de #. unid. 01 0,04 2,96
- Cano de PVC rigido com 6 m de comprimento, engate rapide
de 3" de §. unid. 3 97,84 720,45
- Curva de PVC r{gidn com engate rapido de 3" de fi. unid. 02 1,65 12,12
- Nipel de PVC rigido com engate rapide, rosca/femea de 3"
de 9. unid. o1 0,37 2,74
- Aneis de vedagao de borracha para cano de PVC rigido com
engate rapido de 3" de §. unid. 40 1,63 12,08
- Mangueira de PVC flexivel con I 1/4" de §. m 200 43,97  323,%
- Engate rapido para aspersor com valvula automatica tipo
erva. unid. 04 2,78 20,47
- Bragadeira senm pé—de-supurte e rosca interna de 1" de §
para cano de 3" de f. unid., 04 1,30 8,57
- Bragadeira para mangueira de PVC flexivel com 11/4" de f. unid, 08 1,77 13,04
- Bico de regador de plastico. unid. 01 0,04 0,36
- Wangote de sucgao com 5 m de comprimento, 3" de §, va'lug
la de pé. nipel e bragadeira. unid. 0 46,58 342,26
- Valvula de retengao em bronze c/rosca de 3" de f. unid. 01 9,58 70,55
~ Conjunto motobomba, constituldo por uma bomba centrffuga.
de eixe horizental, marca Werthington modelo D - 800, com
1740 rpm, rotor com 7,10" de §, acoplado atraves de luva
elastica a um motor eletrico marca WEG com potencia de
3,0 cv, com 1740 rpm, montado em fixa. unid. 01 157,56 1.160,17
- Ligagao de pressao c/registro, flange, vedagoes de 3" de
#. unid. 9,16 67,42
- Instalacao do sistema. H/D** 04 0,98 7519
TOTAL 375,44 2.765,12

*1 dolar = Cr 1.390,00/0RTN = Cr$ 10.235,07. *#4/0 = Homen/dia.
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PROJETQ DE IRRIGAQKO POR MANGUEIRA COM ASPERSOR MANUAL E SEM BOMBEAMENTO
(Exemplo/Modelo)

Identificagao e Caracterizacao da Propriedade — Este ¢ o primeiro procedimento
para o dimensionamento de um sistema de irrigagao, cujo resumo eapresentado na Ta
bela 3.6+

TABELA 3.6. Identif.icaq'a'o e ﬂaracteriza,gio da Propriedade e Dados Tecnicos.

PRODUTOR: José Maria da Cunha PROJETO N® 06
PROPRIEDADE: Faz. Santa Helena DATA: 27.02.84

MUNTCIP10: Petrolina ESTADO: PE

SOLO

TIPO: Latossolo CLASSE: 2 TEXTURA: Arenosa
PROFUNDIDADE: 1,5 m DECLIV.LONGITUDINAL: 2%
CAPACIDADE DE CAMPO = 10%

DENSIDADE APARENTE = 1,52 g/em® PONTO DE MURCHAMENTO = 4%
VELOC.DE INFILT.BASICA: 20 mm/h

Agua

FONTE: Agude CAPACIDADE: 130.000 m®  VAZAO: m®/h

VOLUME ANUAL DISPONIVEL: 39.000 m’ CLASSE: C_S

21

OUTROS DADOS:
CARGA HIDRAULICA = 4,00 m HORAS DE TRABALHO/DIA = 10 h

7 ) DIAS DE TRABALHO/SEMANA = 7 d
DESNT BO T = e : 5 =
ESNIVEL DO TERREND-= Jy2d=A EFICIENCTA DE TRRIGAGAD = 70%
CULTURA : AREA  PROFUNDIDADE EFETIVA DA RAIZ — cm
ha 1° MES 20 MES 39 MES 49 MES
CEBOLA 2,07 20 40 40 40
CENOURA 2,07 20 40 40 40

ESPACAMENTO PARA CEBOLA: 15 cm x 8 cmcom §5fileiras de plantas por leirao
ESPAGAMENTO PARA CENOURA: 20 c¢m entre fileiras de plantas por leirao
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Necessidades de Agua de Irrigagao - A Tabela 3.7 mostra asnecessidades de égua
de irrigagao, calculadas de acordo com a metodologla apresentada anterlormente. A
presentamos de forma resumida a metodologia de calculo, utilizando-se o mes de fe
vereiro como exemplo.

1. 0s valores de ETP sao dados jé-calculados obtidos de Hargreaves (1974).

2. Os valores de Kc tambem sao obtidos de acordo com a metodologia apresentada,
ou atraves da Tabela 1.2.

3. 0s valores de ETR sao obtidos pela formula.
ETR = Kc x ETP = 0,90 x 179 = 161 mm

4. 0s valores de UC sao obtidos dividindo-se a ETR pelo ntmero de dias do mes
considerado.

UC = ETR : D = 161 : 28 = 5,75 mm/dia

5. Os valores de PP sao encontrados em Hargreaves (1973), com 75% de probabili
dade.

6. A precipitacao efetiva e calculada com base na metodologia apresentada.
= PP x £'=6 x 0,95=
Obs.: Precipitagao com valor inferior a 10 mm deve ser desprezada.
7. A necessidade de irrigagﬁo liquida & obtida como scgue:

NIL = ETR - PE = 161 - 0 = 161 mm

8. A necessidade de irrigagao bruta e calculada com base na eficiencia de irri
gagao do sistema de irrigagaoc escolhido.

NIb = NIL : Ei = 161 : 0,7 = 230 mm
9. 0s valores do gasto mensal sao obtides pela formula:
— NIb x 10 = 230 x 10 = 2.300 m’/ha/mes

10. A vazao unitaria ou modulo de irrigagao e thldﬂ com base no nimero de ho
ras de trabalho por dia e no numero de dias do mes.

Gm 2.300
3,6 xh x D 3,6 x 10 x 2

Qu = 5= 2,28 &/s x ha

Manejo de Agua de Irrlgagao - 0 manejo da agua de lrrlgaqao ou npcraqac do sis
tema de 1rr1ga§an para o projeto e mostrado na Tabela 3. 8. A seguirexemplifica-se
o preenchlmento desta tabela, com base nos calculos para a cultura da cenoura, re
ferentes ao mes de maior demanda (outubro), obtidos da Tabela 3.7.

1. A freqﬁéncia de irrigacao foi preestabelecida em dois dias com dez horas de
trabalho por dia.
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Obs.: No quadro de operaqao do sistema, considerou-se a precipitagao efetiva ape
nas na est1m1t1va dos calculos. 0 ajuste real nas horas de bombeamentg laminas
e frequenc1as de 1rr1gaqao deve ser efetuado com base na prec1p1tagao efetiva
real, por ocasiao da operaqan do sistema de irrigagao.

Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Irrigagao - Considerando que a area
irrigada encontra-se a jusante do agude, o s1stema de irrigagaoc deve ser d1mens10
nado, visando o dproveltamento da carga hidraulica do ponto de tomada de agua. 0
sistema de irrigacio ¢ do tipo movel.

1. Determinagao da carga hidraulica minima do ponto de tomada de agua.

A carga hidraulica minima com base no volume de agua dlsponlvel para irrigagao
éde 2,2 m (hd = 4,0 m).

2. Dimensionamento da mangueira de distribuigao.

Para uma mangueira com 50 m de comprimento, 1 1/4" de diametro, com chuveiro
terminal e uma vazao de 0,83 /s, a pressao tem 1,90 m no inicio da mangueira (Ta
bela 3.1).

Para Lm = 50 m, @ = L 1/4", com chuveiro terminal e Qm = 0,83 &/s, tem-se
hm = 1,90 m.

3. Dimensionamento da linha secundaria.

Considerando que a tubulagao ¢ de PVC rigido com engate répido (sistema mévelL
obtem-se pela Figura 1.7 os valores de perda de carga relativa.

Pode-se verificar pelo esquema do sistema de erlgaqau da Figura 3.7 detalhes
referentes ao comprimento entre pontos de derlvagau. Diante disto, bem como do nn
mero de mangue1ras em funcionamento s1multanea. tem-se para o primeiro trecho da
tubulaqao com 3" de diametro e uma vazao de 18,47 m*/h, pela Figura 1.7, uma perda
de carga relativa de 2,40 m/100 m, ou seja:

Para @ = 3" e Qt = 18,47 m°/h > J_ = 2,40/100 m

1
Pode-se observar pela Figura 1.7 que a velocidade da agua na tubulagao nao ul
trapassa o limite permissivel de 2.0 m/s.

As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa tubulacao sao obti
dos de modo similar, ou seja:

Para @ = 3" e Qs,, = 15.40 m*/h = J_ = 1.%0 m/100 m
2

L

Para @ = 3" e Q53 = 12,32 m’/h ¢J3 = 1.30 m/100 m

Para @ = 3" e Qs4 = 9,2} m*/h :»14 = 0.%0 m/100 m

Para @ = 3" e ng = 616 m/h =>J_= 0.40 m/100 m
3

Para @ = 3" e Q36 = 3.08 m’/h ﬂ'Jé = 0.20 m/100 m
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Calcula-se a perda de carga total na linha secundaria.

1 1
hfs = 100 (J L +d L + .]3L‘3 +J L + JSLS . J L =~ Too

(2,40 x 12 + 1,80 x 24 + 1,30 x 24 + 0,80 x 24 + 0,40 x 24 + 0,20 x 24) = 1,37 m
4. Dimensionamento da linha principal.
Esta tubulagao pode ser dimensionada como segue:

. Pela Figura 3.7, tem-se que ¢ comprimento da linha principal e igual a 54 m
(36 + 18).

. Pela Figura 1.7, tem-se que para # = 3" e Qt

18,47 m°/h > J = 2,40 m/100 m

. Calcula-se a perda de carga total na linha.

I

J 2,40
hfp:I-{%pr~ lgoxSA 1,30 m

5. Calcula-se o desnivel do terreno.

SL
ASt = 100 = Iaa x (144 + 18) + 36 3,24 m

6. Determina-se a altura manométrica.
Hm = £ (hm + hfs + hfp ) — a8t = 1,05 (1,90 + 1,37 + 1,30) - 3,24 = 1,56 m

7. Relaciona-se a carga hidraulica disponivel no ponte de tomada de agua comal
tura manometrica.

Verifica-se que Hd < Hm. Logo, aceita-se a candiqzo imposta.

A Tabela 3.0 mostra a dlscrlmlna§ao quantificagao e or;amentagao de materiais
e equipamentos necessarlos a 1mplantagao de um 31stema de 1rr1gaqao por mangueira
com aspersor manual e sem bombeamento, para modulos médios irrigaveis de 2,0 ha.

Pode-se cnnstatar pela Tabela 3.9, que o custo madlo de implantaqao deste sis
tema de 1rr1ga§ao, para as condlgoes apresentadas, ¢ de U$ 599,52/ha. Neste caso,
o aumento da area 1rr1gada por modulo nie condiciona uma reduqao significativa no
custo medio de implantagdo por hectare.
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4. SISTEMA DE IRRIGAGAO POR MANGUEIRA COM ASPERSORES

DEFINIGAO

Este sistema de 1rrxgagao caracterlza—se pela condugao de agua atraves de tubu
lagao e de sua distribuigao atraves de mangueiras flexiveis de plistico ou pclle
tileno, com aspersores de baixa pressao instalados no final desta mangueira. E um
sistema que funciona sob baixa e media pressao e permite a exploragao de terrenos
irregulares quanto ao formato e quanto a topografia.

CONSIDERAGCOES GERAIS

0 sistema de irrigacao por mangueira com aspersores apresenta-se bastante di
versificado quanto ao tamanho e formato dos modul.os irrigaveis e mobilidade dosxs
tema de conduqao. Este sistema de irrigacao presta-se para a exploragao tanto de
culturas temporarlas quanto semiperenes, bem como para a exploragaoc de terrenos
que apresentam topografia irregular.

APLICABILIDADE E ALTERNATIVAS DE USO

Fste sistema de 1rr1gagao pode ser utilizade em todo tr0p1ce SEIlﬂarldO, prln
cipalmente em proprledaﬁes que apresentam terrenos com 1rregu1ar1&ade quanto afor
ma e declividade dos modulos. Para a exploragao de culturas tamporarlas, como hor
taligas por exemplo, pode-se utilizar o sistema de plantio em leiroes quando oter
reno apresenta-se plano ou com pequena declividade ou sistema de plantio em sul
cos em contorno quando o terreno apresenta declividade maior que 3%. Devem-se uti
lizar aspersores de baixa pressao do tipo ZAD ou similares. As tubulagoes podem
ser fixas ou movels, dependendo do poder aquisitivo do produter eda. disponibilida
de de mao-de-obra.

Neste sistema de 1rrxgagao 0 aspersor terminal utilizado e o aspersor de baixa
pressao tipe ZAD ou similar. 0 aspersor deve ser acompanhado de um tripe ou de um
suporte para fixagao no solo (Figuras 4.1 e 4.2).

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE IRRIGAGAO

0 processo para o dimensionamento de um sistema de irrigagao envolve fases
bem distintas. O roteiro para o dimensionamento de um sistema de irrigagao por man
gueira com aspersor terminal e dado em fungao das candlgoes locais das caracterls
ticas das culturas a serem exploradas, obedecendo as seguintes etapas.

A. Identificagio e Caracter;zaqan da Propriedade - A identificagao e caracteri
zaqao da propriedade sao elementos has1cos, utilizados na escolha, dimensionamento
e manejo dos sistemas de irrigagao.
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ENGATE RAPIDO COM

VALVULA AUTOMATICA
JOELHO DE 90% FERRO
M

MANGUEIRA DE DISTRIBUICAD
COM ADAPTADOR i GALVANIZADO CO

e e

FIG. 4.1. Mangueira de distribuiqﬁo com um aspersor terminal.
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B. Planejamento Agronomico da Irrigagdo - Fsta etapa compreende a determinagao

das necessidades de égua para irrigagao, assim como pdra o manejo da irrigaqiu.

.

A disponibilidade de uma boa estimativa da necessidade de agua de irrigagao e
imprescindivel para o projeto de qualguer sistema de irrigaqSQ. Portanto, uma es
timativa em nivel mensal e importante para determinar-se o periodo de méximademag
da de égua, pois o sistema de irrigaqio deve ser dimensionado para satisfazer a
demanda maxima de agua.

0 procedimento basico para estimar-se essa necessidade de agua e feito de manei
ra semelhante ao sistema de irrigagao por mangueira utilizando sulcos curtos, fe
chados e nivelados.

C. Manejo da Irrigagao — O manejo da irrigaqao ou operagao do sistema de irri
gacio compreende a determinagao de parametros para o manejo da irrigagac ao lengo
do ciclo de cultivos como segue:

1. Lamina liquida:

CC - PM

4=
L 10 100

x Dap x Ad x Pr

em que:

L& = quantidade real necessaria de agua (mm)
CC = capacidade de campo em base seca (%)

PM = ponto de murchamento em base seca (%)
Dap = densidade aparente (g/cm®)

Ad = agua disponivel no solo (%)

Pr = profundidade efetiva de raizes (cm)

2. Lamina bruta:

Ly
b =i
em que:
Lb = quantidade total necessaria de agua (mm)

Ei = eficiencia de irrigagao (decimais)

3. Fregiiencia de irrigaqao:

em que:

Fi - fregiiencia de irrigagao (dias)
UC = uso consuntivo (mm/dia)
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Perda de carga ao longo da mangueira de distribuigao:
hfm = In. x Lm

em que:

hfm = perda de carga ao longo da mangueira de distribuiqao (m)
Jm = perda de carga relativa em mangueira de polietileno (m/100 m)(Tabela 4.2)
Lm = comprimento da mangueira de distribuigao (m)

s e, O g - 4
Assim a pressao no inicio da mangueira e dada por:

hm = ht + ha + hfm

hm = pressao no inicio da mangueira (m)
ht = pressao de servigo do aspersor (m)
ha = altura do aspersor (m)

Obs.: O dimensionamento das linhas principal e secundaria, altura manometrica edo
conjunto motobomba e feito de maneira similar ao do sistema de irrigagao  por
mangueira utilizando sulcos curtos, fechados e nivelados.
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PROJETO DE TRRIGAGAO POR MANGUETRA COM DOIS ASPERSORES (Exemplo/Modelo)

Identificagio e Caracterizagao da Propriedade - Este ¢ o primeiro procedimento
para o dimensionamento de sistema de irrigagao, cujo resumo e apresentado na Tabe
1a 4.3.

TABELA 4.3. Identificagdo e Caracterizagao da Propriedade e Dados Técnicos.

PRODUTOR: José Carlos dos Santos PROJETO N 08

PROPRIEDADE: Faz. Ouro Branco DATA: 03.04.84

MUNICTPIO: Caico ESTADO: RN

SOLO

TIPO: Aluvido CLASSE: 1 TEXTURA: Franco-Arenosa
PROFUNDIDADE: 1,50 m DECLIV.LONGITUDINAL: 0,5%
CAPACIDADE DE CAMPO: 20% PONTO DE MURCHAMENTO: 11,50%
DENSTDADE APARENTE: 1,60 g/cm® VELOC.DE INFILT.BASICA: 13,51 mm/h
AGUA

FONTE DE AGUA: Agude CAPACIDADE: 100.000 m®

VOLUME ANUAL DISPONIVEL: 70.000 m* CLASSE: C,S

1
OUTROS DADOS

ALTURA DE SUCGNO: 2,00 m HORAS DE TRABALHO/DIA: 10 h
ALTURA DE RECALQUE: 0,60 m DIAS DE TRABALHO/SEMANA: 7 d
TIPO DE ENERGIA: Elétrica EFICIENCIA DE IRRIGAGAO: 70%
AREA IRRIGAVEL: 2,30 ha ALTURA DO ASPERSOR: 1,00 m
CULTURA

FEIJA0 PHASEOLUS-ESPAGAMENTO: 0,65 m x 0,10 m - PROFUNDIDADE DA RAIZ: 40 cm
MELANCIA-ESPAGAMENTO: 0,80 m x 3,50 m - PROFUNDIDADE DA RAIZ: 40 cm
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Necessidade de Agua de Irrigacdo - A Tabela 4.4 apresenta a necessidade deagua
de irrigagao, calculada de acordn com a metodologia mostrada anteriormente. Neste
segmento, a maioria‘dos dados € encontrada em tabelas, para facilidade dos calcu
los. Pcrem, apresentamos de forma resumida a metodologia de calculns, ut111zando—
se o mes de abril, como exemplo:

1. 0s valores de ETP sdo dados ja calculados, obtidos de Hargreaves (1974).

2. Os valores de Kc sao tambem dados obtidos de acorde com a metodologia apre
sentada anteriormente.

3. 0s valores de ETR sao obtidos pela formula:
ETR = ETP x Ke = 122 x 0,60 = 73 mm

4. 0s valores de _uso consuntive sao obtidos dividindo-se os valores de ETR pelo
nimero de dias do mes considerado:

UC = ETR : D =73 : 30 = 2,43 mm/dia

5. Os valores de PP sdo encontrados em Hargreaves (1973) a um nivel de probabi
lidade de 75%.

6. A precipitagao efetiva ¢ determinada de acordo com a metodologia apresenta
da:

PE = PP x f = 25 x 5,95 + 25 x 0,90 = 46 mm
7. A necessidade de irrigagao lfquida ¢ obtida como segue:
NIL = 73 - 46 = 27 mm
8. A necessidade de irrigaqsn bruta e calculada pela formulas
NIB = NIL : Ei = 27 ¢ 0,70 = 39 mm
9. Os valores de gasto mensal sao calculados como seguem:
Gm = NIB x 10 = 39 x 10 = 390 m®/ha/mes

10. A vazao unitaria ou modulo de irrigagao e obtida com base no numero de ho
ras de trabalho por dia e no numero de dias do mes. Ou seja:

Gm 390

8 %D 3ExiDz 0

= 0,36 8/s x ha

11. A vazao total do projeto e obtida com base na farmula seguinte:
. Qt = Qum x At = 2,14 x 2,30 = 4,92 %/s ou 17.71 m*/h

Matic jo de Agua de Irrigacao - 0 mane jo da deua de irrizagao ou operagao do sis
tema de irrigagac. para o projeto, e mostrado na Tabela 4.5. 4 seguir exempllflca
se o preenchlmento desta tabela, com base nos calculos para a cultura da melancia,
referentes ao mes de maior demanda (outubro). obrides na Tabela 4.4,
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1. Calcula-se a lamina liquida que o solo pode armazenar na profundidade efeti
va da raiz:
CC - PM 20 - 11,50

g = — K =10 —————x =
L 10 oo X Dap x K x Pr 0. 100 1,60 x 0,50 x 40 = 27,20 mn

2. Caloula-se a lamina bruta, como segue:

Lt _ 27,20
Lb = 55 = g'70 = 38,86 nm

3. Determina-se a freqiiencia de irrigagao:

o e 2,900 .
Fi = o~ 5.39 " § dias

4. Calculo da vazao do aspersor

Considerando que os aspersores serao dispostos no espagamento quadrangular de
12 m x 12 m (Aa = 144 o°); que a area total do projeto e: At = 23.040 m®; que o
sistema sera operado durante dez horas por dia (h = 10 horas) e tendo por base um
tempo de irrigagao por posigao igual a cinco horas (Tip = 5 horas), tem-se que:
Qt x Fi x h x Aa 1 17,71 x 5 x 10 x 144

Q=1 = Tiy = bt 23.040 x 5

o = Sy 5B
5

Com o valor obtido entra-se na Tabela 4.1 para determinarem-se as baracter{sti
cas do aspersor e a pressio de servigo. Ou seja, para Qa = 1,11 m’/h e Aa=144 n°
obtém-se na Tabela 4.1 o aspersor do tipo ZAD-30 com bacias de 3,8 mm x 3,8 mm,
cuja pressao de serv1qu sera igual a 1,0 atm e 1ntensxdade de aplicagao igual a
7,71 mm/h. A vazao calculada apresentou-se igual a vazao tabelar, logo nao neces
sita do ajustamento da vazao calculada do _aspersor. Mesmo aSSlm, a vazdo total do
51stema de 1rr1gaqao deve ser ajustada apos a determlnaqau do numero de aspersores
ﬂECESSﬂl"lOS .

= 1,11 m*/h

5. Calcula-se o numero de posigoes por dia.
Npd = — =— = 2 posigoes

6. 0 numero total de posigoes do projeto ¢ dado por:

At 23.040

Ntp = — =
o= 144

= 160

7. Numero de aspersores em funcionamento simultaneo.

Naf = Ntp 160
T Fi xNpd 5x2

= 16
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FIG. 1.2. Sistema de irrigagao por mangueira utilizando sulcos curtos, fechados e

o
nivelados com bombeamento de agua.
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Assim a pressdo no inicio da mangueira de distribuicio e de:
hm = hfm + ha + ht = 1,35 + 1,00 + 10,00 = 12,35 m
3. Dimensionamento da linha secundaria.

. Considerando que a tubulagao e de PVC rigido com engate rapido, obtem-se pe
la Figura 1.7 os valores de perda de carga relativa.

. Podem ser verificados pelo esquema do SLStema de irrigagac da Figura 4. 3. de
talhes referentes ao comprimento da tubulagao, nimero e espagamento entre pontes
de derlvagao. Diante disto, bem como do nimero de mangueiras em funcionamento si
multaneo por linha lateral, tem-se:

Perda de carga permissivel ao longo da linha secundaria:

0
hfsp = 0,20 m + 48s = 0,20 x 12,35 + 9?%5 x 90 =2,92m
A perda de carga relativa nesta linha ¢ obtlda como segue: para o pr1me1ro tre
cho da tubulagdao com 50 mm de didmetro e uma vazdo de 17,71 m'/h, obtem-se pela
Figura 1.7 uma perda de carga relativa de 15,80 m/100 m. Ou seja:

Para = 50 mm e Qs = 17,71 m*/h => I = 15,80 m/100 m =>

1 15,80 80

0 * 66 = 10,43 m

Pode-se observar pela Figura 1.7 que a velocidade da agua na tubulagao ¢ bas
tante superior ao limite permissivel de 2,0 m/s.

As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa tubulagao sae obti
das de modo similar, descontando- -se as vazoes das mangueiras em cada ponto deder1
vagao. A Tabela 4.6 apresenta os calculos de forma resumida.

Somando-se os valares de perda de carga relativas a tubulagiao com 70 mm de dig
metro, verificou-se que o valor total acumulado apresentou-se praticamente 1gual
ao valor da perda de carga permissivel. Portanto, toda a tubulagao deve ter 70 mm
de diametro.

4. Dimensionamento da linha principal.

Esta tubulagdo ndo apresenta pontos de derivagao, sendo dimensionada como se
gue:

Pela Figura 1.7 tem-se que para f = 3" e Qt = 17,71 m*/h=>J = 3,00 m/100 m
Pela Figura 4.3 tem-se que o comprimento da linha principal (L) é igual a 18 m
Calculo da perda de carga por atrito:

JL 3,00

hep =150 = 166 >

x 18 = 0,54 m
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TABELA 4.6. Resumo dos calcules referentes a perda de carga na tubulagao secundg:

ria.
_— o —— Perda de Compriment:: Perda de Perda de
(n® /h) i carga relativa da tubulagao carga carga
(em 1,00 m) (m) (m) acumulada
(1) 2) (3) @) (5) x4 (m)
17,76 50 15,80 66 10,43 =
15,54 50 12,40 12 1,49 -
13,32 50 9,40 12 1,13 -
11,11 50 6,40 . 12 0,77 =
8,80 50 4,30 12 0,52 =
6,67 50 2,70 12 0,32 =
4,44 50 1,60 12 0,19 -
2,22 50 0,70 12 0,08 =
17,76 70 3,00 66 1,08% 1,98
15,54 70 2,30 12 0,28% 2,26
13,32 70 1,70 12 0,20% 2,46
11,11 70 1,30 12 0,16% 2,62
&,08 70 0,00 12 0,11% 273
6,67 70 0,60 12 0,07 2,80
4,44 70 0,40 12 0,05% 2,85
2,22 *70 0,20 12 0,02:% 2,87

-

#Valores que foram somados para obtenq,so da perda de carga acumulada total.
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5. Caleulo da alturd manometrica:
Hm = f(hm + hfs + hfp+hr +hs) = 1,05 (12,354 2,87+ 0,54+ 0,60+ 2,00)=>Hm = 19,28 m
6. Escolha da bombas

Deve-se escolher uma bomba centr:fuga que apresente o melhor rendimento pOSSl
vel, ao atender a condicao: Qt = 17,71 m*/h x km = 19,28 m.

Selecionou-se uma bomba com as scguintes‘caracter{sticas: marca: KSB, modelo:
ETA 50-33/2, rotagao: 1120 rpm, rotor: 260 mm de @ c eficiencia = 68%(Figura 4.4).

Calculo da poténcia absorvida no eixo da bomba:

Qt x Hn _ 17,71 x 19,28 o
2,7 xEb 2,7 x 68 S

Pa =

7. Dimensionamento do motor:
Como a propriedade nao e eletrificada, o motor deve ser do tipo diesel.
Eficiéncia do motor diesel = 80%.

Calculo da poténcia do motor:

8. A descrigao do conjunto motobomba no projeto deve ser feita da seguinte for
ma:

. Conjunto motobomba, composto de uma bomba centrifuga, eixo horizontal, marca
KSB, modelo ETA 50-33/2, vazao 17,71 m°/h x 19,28 m de altura manometrica total,
com 1120 rpm, roter 260 mm de @, eficiencia de 68% consumindo no eixo da bomba
1,% cv e acoplada por meio de luva elastica a um motor diesel Yanmar modelo
NSB-50 (ou similar) de 5,0 cv, 1500 rpm montado sobre rodas.

A Tabela 4.7 apresenta a dlscrxmlnaqao quant1f1ca;ao e nr;amenta;ao de mate
riais e equipamentos necessarios a implantagao de um sistema de 1rr1gaqao por man
gueira, com aspersores terminais e com bombeamento para modulos medios 1rr1gave15
de 2,30 ha.

Observa-se pela Tabela 4.7 que o custo médio de implantaqio deste sistema de
irrisacio para as condigoes apresentadas e de U$ 2.096,69/ha. O aumento da area
irrigada por médule, quando se utiliza conjunto de bombeamento, tende a reduzir
o custo de implantagao por hectare, tendo em vista a ociosidade de potencia dos
motores.
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