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SISTEMA DE IRRIGAÇÃO POR MANGUEIRA UTILIZANDO MICROBACIAS.

José Monteiro Soares-

RESUMO

Em propriedades com recursos hidricos escassos e/ou com topogra-
fia muito ondulada, os sistemas de irrigação convencionais tem seu
emprego limitado.- Com adaptações feitas pelo CPATSA/EMBRAPA, essas
~ropriedades poderão s~r exploradas pelo sisiema de .irrigaçãopor
mangueira utilizando microbacias .. Este ~ si·sterna·~ -:-..-apresentá

'.~' • ••• - 0, __ ~ •• -. '.":- •••••• _' ..' -. .; .:

as seguintes caracterlsticas: conduçao da agua atraves de t~bu~açao~··
aplicação localizada .d~.~~ua através àe mang~~{rasflexiveis; funcio
na sob condições de. baixa e média pressão; .aprovei tâmento de fontes
de agua com pequenasvazoes ou pequenos volumes; não requer a filtra
gemo da agua de irrigação;·aproveita a mão-de-obr~familiar; simples
quanto a instalação e ao manejo; evita perdas de aguapor escoamen-
to superficial e apresenta uma alta eficiência de.irrigação. Este
sistema de irrigação destina-se á exploração de fruteiras.

O custo de investimento deste .sistema de ~rrigaçãoi-sob---cQnai-
ções de baixa pressão (sem necessidade de bombeámento) representa em
media.38% do custo de investiment-o do sistema de irrigação por as-

. - -persão. Sob condição de bombeamento, o custo de investimento ·desse
s í st ema se equivale ao do -sistema de irrigação por aspers-ão-,-mas-que----
permite a irrigaçao em terrenos com declividades bastante "elevadas,

.. .
que normalmente, limitam o emprego dos sistemas de irrigação conven
cionais.



HOSE PlPE lRRlGATlON SYSTEMl.ElN3
MlCRO - CATCHMENT

José Monteiro Soares

The conventional irrigation systems have limited used on farms
with scanty water resourcesandjor steep slope. The hose pipe
irrigation system using micro-catchm.ent, presented 'ün this paper,
can be successfuly used in those farms 'due the following
characteristics: i. the water is conveyed througl"pipes; ii.
local application of water througl flexible hose pipes; iii. the
system works under low and medium pressure; iv. possibility of
using water sources oflow flow and small reservoirs; v. it can
be used 'l?y.f am.í.Lyhand vTabou r j vi. it is of simple use and
manqgernentj vii. it avoids water :losses through runoff and
presents highirrigationefficiency. This irrigation system is
weil adap-ced to vegetable crops.

The cost of this irrigation s:ystemunder low pressure (i.e.
without pumping), is 62% cheaper than the conventional sprinkler
irrigation. lf pumping is involved·the costs of investment are
similar.

However, in this case,it is possible\to irrigate area with
steep slope, wich is not the case of the conventional irrigation
systems.
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DEFINIÇÃO

Este sistema de irrigação, caracteriza-se pela condução da agua
através de tubulação e de sua distribuição através de mangueiras
flexíveis e pela aplicação localizada da água. É um sistema que
pode funcionar sob baixa e média prêssão, podendo ainda aproveitar
na propriedade, pontos de tomada de água com energia gravitacional,
bem como fontes de água com pequenas vazões e pequenos volumes.

CONSIDERAÇÕES GERAIS

Este sistema de irrigação apresenta-se bastante diversificado
quanto ao tamanho dos módulos irrigáveis, mobilidade do sistema de
condução e alternativas" de bombeamento de água. O baixo custo de in-
vestimento inicial, a simplicidade de instalação e de manejo e a ele
vada eficiência de irrigação deste sistema, podem permitir a sua ado
çao por parte do pequeno produtor. Este sistema de irrigação presta-
se para a exploração de culturas perenes, e temporárias bem como p~
ra o cultivo em solos que apresentam limi taç.Q~s ge __t9Qo_9I"çJ.fia, t.ex tu
ra e profundidade.

APLICABILIDADE E ALTERNATIVA DE USO

O sistema de irrigação por mangueira u t.LLí.zarido" mí.crobà c.i'ã - ---pc)Ôê-"-.
ser utilizado em todo trópico semi-árido, principalmente em proprie-
dades que apresentam escassez de água. O sistema de irrigação móvel
necessita da utilização de tubulação com engate rápido, podendo ser
de PVC rígido ou de alumínio. Em sistemas de irrigação do tipo fixo
com altura manométrica até 2 atm (20 m), pode-se optar pela utiliza-
ção de tubos de PVC tipo esgoto. Para culturas perenes que apresen-

lEng9 Agr<?, !-1.Sc., Irrigação e Drenaqern- E1BRAPA/CPATSA, Fetrolina-PE,Caixa Fbs-
tal, 23, BrasiJ.



tam espaçamentos entre plantas superiores a 3 m, deve-se optar pelo
método de irrigação por mangueiras, utilizando microbacias.

DESCRIÇÃO

A composição de um sistema de irrigação por mangueira está em fun
ção do sistema de captação d'água. De um modo geral, pode ser apre-
sentado da scgulnte maneira: conjunto motobomba e/ou reservatório,li
nha principal, linha secundária e mangueira de distribuição ..

Conjunto de motobomba: é representado por uma bomba centrifuga
acoplada a um motor diesel ou elétrico. Desde que exista na proprie-
dade um ponto de tomada de água com energia gravitacional, suficien-
te para o funcionamento do sistema de irrigação projetado, o conjun-
to de bombeamento pode ser excluido do sistema.

Linha principal: a seleção da tubulação principal está em função
da perda e carga, velocidade, vazão e mobilidade do sistema. Para
um sistema portátil dimensionado funcionar sob baixa pressão, e acon
selhado tubos de PVC rigido com engate rápido, de modo a reduzir ao
minimo o tempo gasto para a mudança da tubulação. Para um sistema se
mi-fixo que funciona sob baixa pressão, é recomendado tubos de PVC
rigido tipo esgoto, no trecho em que a tubulação é fixa, de modo a
proporcionar a redução dos custos de inves-t:Ünento lnlclaI. O-diâIné~-
tro da tubulação deverá satisfazer dentro do aspecto econômico o re-
querimento de desempenho do sistema de irrigação.

Linha secundária: _otiPQ d~ss9.:t_W2u:J,a,Ç-ªOS1e~e se.r selec i~l!_~-ªC?__"_~_~_". _
função da mobilidade do sistema de irrigação. Para o sistema móvel
ou semi-fixo, é aconselhado tubos de PVC rigido dotados de engate rá
pido. Já para o sistema fixo que requer baixa pressão essas tubula-
ções poderão ser tipo "esgoto".

Mangueira de distribuição: é recomendável uma mangueira de plást~
co transparente, por ser um material muito flexivel. O comprimento e
o diâmetro da mangueira associados ã sua flexibilidade, concorrem p~
ra uma maior funcionabilidade na aplicação d'água de irrigação. No
sistema de irrigação, em que a água é aplicada na extremidade damicro

baciaa mangueira com 50 m de comprimento e 1" ou 1 1/4" de diâmeLro,



tem se apresentado como a mais funcional.

Ponto de derivação: dependendo dos comprimentos da parcela e da
mangueira de distribuição, a linha lateral pode ter um ou mais pontos
de derivação de água. Fig. 1.

As Figs. 2 e 3 mostram esquemas de sistemas de irrigação por man-
gueira utilizando microbacia para módulos médios irrigáveis de 2,0
ha, para duas alternativas de bombeamento de água.

Na exploração de culturas perenes, durante a fase de crescimento,
em que a planta não cobre totalmente o terreno; deve-se utilizar cul-
turas temporárias em consórcio, visando com melhor aproveitamento dos
recursos de solo e água para maior rentabilidade. As Figs. 3A e 4B,
mostram o esquema de plantio do consórcio.

Dimensionamento de um sistema de irrigação: o roteiro para o dimen
sionamento de um sistema de irrigação por mangueira, utilizando micro
bacias é função das condições locais, bem como das características das
culturas a serem exploradas, obedecendo as seguintes etapas:

a) Identificação e caracterização da propriedade - são elementos
básicos utilizados na escolha, dimensionamento e manejo dos sis
temas de irrigação.

b) P lanej amen to agronôm±ce-d-a--i-Fr---i<J-a~ãe--es-Éa-etapa--Gompreende---a--
determinação das necessidades de água para irrigação, bem como
o manejo da irrigação.

A disponibilidade de uma boa estimativa da necessidade de água de
irrigação, é i~prescindívei-p~~a-o---projeto de qualquer-fÚ-stema-de ir-
rigação. Portanto, uma estimativa a nível mensal é importante para de
terminar-se o período de máxima demanda de água. Pois o sistema de ir
rigação deve ser dimensionado para satisfazer a demanda máxima de a-
gua.

o procedimento básico para estimar-se essa necessidade de agua e
feito da seguinte maneira:

1. Determina-se a evapotranspiração potencial - este parâmetro pode
ser determinado por dois processos distintos: evaporação do tanque
Classe A ou por fórmulas empíricas.
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Fig. 2. Sistema de irrigação por mangueira utilizando microbacia com bombeamento
de água.
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Fig. 3. Sistema de ~rr~gaçao por mangue~ra utilizando microbacia e sem bombeamento
de agua.
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FIG. 4 A. Planta baixa do sistema de plantio utilizada ·no sistema de
irr içocõo por mangueira com microbacia.

- ~ . -,~)r~tPer.ne ·Cu-Itwatem-parõrio-~---
em eensércio ~
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FIG.4 B. Corte transversal do sistema de plantio mostrado no figuro 3A.



a) Uso do tanque de evaporaçao Classe A - a evaporaçao do tanque
multiplicada por um coeficiente KT, cujo valor depende princi-
palmente das condições do meio em que o tanque é instalado, per
mite obter a evapotranspiração potencial. Considerando a enorme
variação dos coeficientes de tanque, com fins simplista e práti
co, recomenda-se usar KT = 0,80, assim:

ETP = EV x 0,80

em que:
ETP = evapotranspiração potencial (mm/mês)
EV = evaporação do tanque (mm/mês)

b) Uso da fórmula de Hargreaves - a partir de dados mensais de tem
peratura e umidade relativa do ar, determina-se a evapotranspi-
ração potencial mensal através da seguinte relação:

ETP = FET (32 ~ 1,8 T) (0,158) (100 _ UR)1/2

em que:
FET = fator de evapotranspiração (mm/mês), obtido a partir da

latitude da região em questã6 (Tabela 1).
-----~--~

T = temperatura média mensal (oC), obtida pela seguinte fórmu
Ia: T _ t as 12 hs + 2t as 24 hs + t máxima + t mínima

- 5

Valores de evapotranspiração potencial mensais, calculadas através
da fórmula acima, já encontram-se em tabelas para uma série de locais
do Nordeste (HARGREAVES, 1974).

2. Os coeficientes de cultivo devem ser obtidos mensalmente, como se-
gue:

Valores de coeficientes de cultivo (Kc) para culturas permanentes
e para as fases intermediária e final do ciclo fenológico de culturas
temporárias, podem ser obtidos em tabelas (DORENBOS E PRUIT,1975). Ta-
bela 2. Assim os valores de Kc para as fases iniciais de culturas tem



BI:Li, 1 - Fator de Lv apo t r an s pí.r a c ào Potencial era rrL'iI/mé~: (FET).

MAR. ABR. .5ET OUT NCN DEZJAN. FEV. MAl. .rur., .JUL. .AGO

01 2,29 2,12 2,35 2,20

02 2,32 2,14 2,36 2,18

03 2,35 2,15 2,36 2,17

04 2,39 2,17 2,36 2,15

05 2,42 2,19 2,36 2,13

06 2,45 2,21 2,36 2,12

07 2,48 2,22 2,36 2,10

)8 2,51 2,24 2,36 2,08

2,11

2,08

2,05

2,02

1,99

1,96

1,93

1,99 2,09 2,22 2,26 2,36 2,23 2,27

1,96 2,06 2,19 2,25 2,57 2,26 2,30

1,92 2,03 2,17 2,25 2,39 2,29 2,34

1,89 1,99 2,15 2,34 2,40 2,32 2,37

1,85 1,96 2,13 2,23 2,41 2,34 2,4~

1,82 1 ,93 2,10 2,23 2,47 2,37 2," • _

1,78 1,89 2,02 2,22 2,43 2,40 2,.c;

1,75 1,86 2,05 2,21 2,44 2,42 2,51

19 2,54 2,06 1,71 2,03

10 2,57 2,27 2,36 2,04 1,86 1,68 1,70 2,00 2,19 2,46 2,47 2,58__ o

- -

I1 2,60 2,28 2,35 2,02 1,83 1,64 1,75 1,98 2,18 2,47 2,50 2,61

2 2,62 2,29 2,35 2,00 1,80 1,61 1,72 1,95 2,17 2,48 2,52 2,6';
- ..•.- .~............•- ." - - - ..- ---- - - "..•. _.- .- "?-.<6' • .-~~--_._---_.-

3 2,65 2,31 2,35 1,98 1,77 1,57 1,68 1,92 2,16 2,48 2,54 2,67
-

4 2,G8 2,32 2,34 1,96 1,73 1,54 1,65 1,89 2,14 2,49 2,57 2,71

5 2,71 2,33 2,33 1,94 1,70 1,50 1,61 1,87 2,13 2,50 2,59 2,74

16 2,73 2,34 2,33 1,91 1,67 1,46 1,58 1,84 2,12 2,50 2,61 2,77

7 2,76 2,35 2,32 1,89 1 ,63 1,43 1,54 1 ,81 2,10 2,50 2,63 2,80

8 2,79 2,36 2,31 1,87 1,60 1,30 1,50 1 ,78 2,09 2,51 2,65 2,83
o 2,81 2,37 2,30 1 ,81, 1,56 1-,35 1 ,47 1,75 2,07 2,51 2,67 2,8f,

2,25 2,36

';iO-,-~ - c'I , '- ..: 2,0(> 2,51 2,L 2,r

1,90

í ,5G

1,82 2,20 2,45 2,45 2,54



TABELA 2. Coeficientes Tl).....::-c11osda Cultura (Kd, para a Lc uma s c u Lt.u r a s , .í.r r i q ad a s no
TSA, sequndo metoàoloqiél de Uoorenbos e Pruitl, 1975.

Freguéncia ãe I Kc Médio Mensal
Cultura irrigação no

período inicial 19 29 39 49 59 69

'ebola 2 0,90 0,95 1,00 0,90
~ 0,70 0,90 1,00 0,90

tenour a 2 0,90 1,00 1,05 0,95
4 O,_70 . 0,90 1,05 0,95

, ,- Phaseolus 2 0,85 1,10 0,90elJao
4 0,60 1,10 0,90

, ,- Vigna í 0,55 1,10elJao

ornate Industrial 2 0,90 1,00 1,15 1,00
4 0,65 0,90 1,15 1,00

ornate de Mesa 2 0,85 0,95 1,05 1,20 0,90
4 0,65 0,80 1,05 1,20 0,90

elão/Melancia 2 0,90 1,00 0,90
4 0,65 1,00 0,90

Limentão 2 0,80 0,90 1,00 1,05 1,00 0,90- - ----- -- --

4 0,55 0,75 0,95 1,05 1,00 0,90

'lho 2 0,85 1,05 1,10

I 4 0,65 1,05 1,10
-- ----1 --_. ~---_.---..........,. ---- --spo Lho 2 0,85 0,95 1,00 1,05 0,90

4 0,55 0,80 1,00 1,05 0,90

o>pino ') 0,85 0,95L

Li 0,70 0,95

-roz 1,10 1,10 1,05 1,05 0,95

nanê 1,00 todo o ano+'
trus 0,75 todo o ano'"
rigoelas e Nozes

I
0,70 todo o ano"

c : 0,60 todo o ano-i
I

3rc:Yeave~ .. ]cJ/:,



••porárias, devem ser determinados, para que se obtenha o balanço hídri
co completo da cultura considerada.

3. Os valores de coeficientes de cobertura sao dados estimados.

4. Determina-se a evapotranspiração real, como segue:

ETR = ETP x Kc x e

em que:
ETR, = evapotranspiração real (mm/mês)

5. Os valores de uso consuntivo diário pela fórmula:

ue = ETR D

em que:
UC = uso consuntivo diário (mm/dia)
D = número de dias do mês

6. Determina-se os valores de precipitação provável - a precipitação
provável (PP) é geralmente usada durante o processo de elaboração
de proje_t_Qsq_d~~igaçffi.o. No processo de manejo e operação de a-
reas irrigadas o que interessa mais é a chuva observada.

Valores de precipitação provável podem ser encontrados em tabelas
para urna série muito grande de locais do Nordeste (HARGREAVES, 1973).
Para área s -rrrigada s';--o-nTve-l--de-probabi-li"d-ad~ãt'S'"'l:tti'"i-±ZadO"-é---de-
75%.

Caso nao se disponha desses em tabelas, pode-se determiná-los pelo
método de Weibull, como segue:

a) Obter dados mensais de precipitação de pelo menos 9 anos.

b) Ordenar os dados em ordem decrescente.

c) Determinar as probabilidades de chuva através da seguinte equa-
çao:

P (%) = m x 100n+l



em que:
P = probabilidade de ocorrência de uma determinada

de chuva em porcentagem para areas irrigadas P =
quantidade
75%.

m = numero de ordem (ordenado da maior para a menor
c âo) •

n = numero de observações.

precipita-

7. A precipitação efetiva é calculada pelo método seguinte, em base a
um coeficiente de aproveitamento decrescente (CA) a cada 25 mm de
incremento de chuva mensal total. Assim a precipitação efetiva e
calculada da seguinte fórmula:

PE = PP x f

em que:
PE = precipitação efetiva (mm/mês)
f = coeficiente de aproveitamento decrescente. Tabela 3.

TABELA 3. Coeficientes de aproveitamento decrescente e precipitações
totais e efetivos mensais.

p~ecipitãçao-Mensal*
(mm)

Coeficiente de-- - ·-------Frecipitação -
Aproveitamento Decrescente (CA) Efetiva (mm)

25
_. ._50..__

75
IDO.
125
ISO.
175

0.,95

0.,90.
. ----_. -.__ . --- ---~~-

0.,82

0.,65

0.,45

0.,25

0.,05

24
46

-.---- ·---··6-6-· -. --- ....----

82
93
99

*Precipitações menores de 10 mm nao sao consideradas.
FONTE: Blaney e Criddle 1962.

8. A necessidade de irrigação líquida e obtida como segue:

NIL = ETR - PE



em que:
NIL = necessidade de irrigação líquida (mm/mês)
ETR = evapotranspiração real (mm/mês)
PE = precipitação efetiva (mm/mês)

9. Calcula-se a necessidade de irrigação bruta pela equaçao:

NIB = NIL
Ei

em que:
NIL = necessidade de irrigação bruta (mm/mês)
Ei = eficiência de irrigação (decimais)

10. Os valores de gasto mensal de água é obtido pela fórmula:

Gm = Nlb x 10

em que:
Gm = gasto mensal de água (m ' lha x mês)

11. A vazão unitária ou módulo de irrigação e dado por:

Qu =
Gm -----------

3,6 x h x D

em que:
-.Qu = vazão-uni±ári.a..-DUJllódulo.-de.JIr..iSLa••..ç_ã.•..o'---'Cr...;;.:I"'-'I'--s=-"'-'x:.,--=.h.:.;:az..)'--_

Gm = gasto mensal (rn' lha x mês)
h = horas de trabalho por dia do mes de máxima demanda
D = número de dias de trabalho no mês considerado

O manejo da irrigação ou operação do sistema de irrigação compreen
de a determinação de parâmetros importantes, para o manejo da irriga-
çao, ao longo do ciclo fenológico da cultura, como segue:

1. A frequência de irrigação (Fi) deve ser pré-estabelecido. Nor-
malmente para culturas temporárias utiliza-se dois dias, com exceçao
do feijão caupi; enquanto para fruticultura quatro dias.

2. A lâmina líquida deve ser calculada em base a fórmula:



Li = UC x Fi
em que:

Li lâmina liquida de - (mm)= irrigaçao
UC = Uso consuntivo
Fi frequência de - (dia)= irrigaçao

No entanto, há necessidade de determinar-se a lâmina liquida que
o solo pode armazenar para a cultura considerada. Ou seja:

L..t'.s = 10 CC - PM
100

x Dap x K x Pr

em que:
Lis = lâmina líquida que o solo pode armazenar (mm)

CC = capacidade de campo (%)
PM = ponto de murchamento (%)

Dap = densidade aparente (g/cm3)
K = nivel de água disponível no solo (%)

Pr = profundidade efetiva das raízes (em)

Caso a lâmina líquida do mes de maior demanda, calculada em base
a frequência de irrigação seja maior que a lâmina líquida que o solo
pode armazertar,-deve se -Iedu:z-i-r-a-f-Fequêne,i-a-d~-9a-ção~.--------

3. A lâmina bruta e obtida pela fórmula seguinte:

--------

em que:
Lb = lâmina bruta (mm)
Ei = eficiência de irrigação (decimais)
4. O volume de agua aplicado por planta é dado pela fórmula:
Vap = Lb x C x Ap

em que:
Vap = volume de agua aplicado por planta (..t'.)



c = coeficiente de cobertura
~p = área por planta (m2)

5. A vazão total do sistema de irrigação é dado por:

Qt = Qu x At

em que:
- total do sistema de - (ti s)Qt = vazao irrigaçao

Qu = vazao unitária (tis x ha)
At = Área total irrigável (ha)

6. O número de mangueira necessárias em funcionamento simultâneo
é obtido pela fromula:

Em função do esquema do sistema de irrigação seleciona-se o corne
primentoe o di&metro da mangueira. Enquanto a vazão da mangueira é
escolhida de modo a encontrar-se um número exato de mangueiras em
funcionamento simultâneo. A pressão no início da mangueira é obtida
em consequência da vazão escolhida. Estes dados são encontrados na
Tabela 4.

O número de mangueiras necessárias em funcionamento simul tâneo:__é
dado por:_._---

NMF =~
Qm

em que:

NMF = número de mangueiras necessárias em funcionamento simultâ-

Qt
Qm

neo
= vazão total do sistema de irrigação (tis)

-= vazao da mangueira (tis)

7. O tempo de irrigação por planta é função do volume de
aplicado por planta, bem como da vazão da mangueira. Assim
que:

-agua
fero-se

Tip = Vap
Qm
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..
em que:

Tip - planta (min. )= tempo de irrigaçao por
Qm - da mangueira (.tIs)= vazao

8. O número-de horas de bombeamento diário e dado por:

Hbd = Qu hx
Qum

em que:

Hbd = horas de bombeamento diário (h)
Qu - unitária do considerado (.tIs x ha)= vazao mes

Qum - unitária do de máxima demanda (.tIs ha)= vazao mes x
h = horas de trabalho por dia para o mes de máxima demanda

9. O número de horas de bombeamento mensal é calculado pela ex-
-pressao:

Hbm = Hbd x D

em que:

Hbm = horas de bombeamento mensal (h)
D = número de dias do mês

10. A área- i-rr-i~-ada--poF------diae dad-a-pe-±a-f.Ó4"".ffiul..a-se..g-'-uwiuD.J..t.1.-<::ec....o.:_

Aid = At
F

em-que: -----

Aid ~= area irrigada por dia (ha)
At = area total do sistema de irrigação (ha)

F = frequência de irrigação do mês considerado (d)

c) Dimensionamento hidráulico do sistema de irrigação - Compreen-
de a determinação de parâmetros, visando o dimensionamento ótimo-eco
nômico do sistema.



-,

\.

1: Df.menaLorrarnerrt.o da mangueira - O comprimento da mangueira é fun
çao do esquema do sistema de irrigação, bem como do espaçamento en-
tre dois pontos de derivação consecutivos. Mangueiras com 1 e 1 1/4"
de diâmetro apresentam-se como as mais usadas.

Dimensionamento da linha secundária: o dimensionamento da linha
secundária compreende: determinação do diâmetro e comprimento dos
tubos e perda de carga ao longo da tubulação devido ao atrito. Figs.
2 e 3.

Perda de carga total: para o cálculo da perda de carga ao longo
da linha secundária sugere-se a divisão da tubulação em trechos, de-
pendendo da vazão e do número de mangueiras em funcionamento simultã
neo na mesma linha. Neste caso, a perda de carga total é dada por:

hf = h + h + ... hfs (J L + J. + ... +
s =. fs1 n SI SI s2

Js L
1

s 100n n

em que:

Perda de carga total devido ao atrito (m)

Perdas de cargas parciais deVldo ao atrlto
cada trecho da linha secundária (m)

= Perdas de cargas relativas em cada trecho da

em

li-
nha (m/lOO m). Figura 5.

Dimensionamento da linha principal: o dimensionamento da linha
principal abrange a determinação do diâmetro e comprimento da respec
tiva linha e perdas de carga devido ao atrito, Figs. 2 e 3.

Perda de carga total na linha principal

Hfp = Jp
100

. Lp
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em que:

Hfp = perda de carga ao longo da linha principal (rn)

Jp = perda de carga relativa (m/IDO m) • Figura 5

Lp = comprimento da linha' principal

Dimensionamento da altura manométrica - A altura manométrica ne-
cessária ao funcionamento do sistema de irrigação apresenta-se de
forma distinta em função da aLternati va debombeamento.

a) Sem bombeamento - Neste caso, o·cálculo da altura manométrica e
apresentado pela seguinte fórmula:

Hm = f (hm + hfs + hfp) - ASt

em que:

Hm = altura manométrica necessária (m)
f = fator de correção das perdas localizadas (f = 1,05)

f1St= desnlvel do terreno (rn) no sentido da linha secundária e prin
cipal expresso pela fórmula seguinte:

f1St = S x L
100

S =-d ecLf.ví.dade long±tnd-±na-3:---c:1-e---i::eFre-Bo----{-%,-f)---------- _
L = comprimento da tubulação entre o ponto de tomada de agua e o

final da tubulação (m)

Ne-stecaso-,-aa-:t.Yt.rra-----manométríca-ne-ce-s-s-á-r:i:-tt--fleveser-menGr ou
igual a carga hidráulica disponivel no ponto de tomada de água.

b) Com bombeamento - Neste caso, o cálculo da altura manométrica
necessária é dado pela fórmula:

Hm = f (hm + hfs + hfp + hr + hs)

em que:

Hm = altura manométrica necessária (m)
f = fator de correção das perdas localizadas (f

hs = altura de sucção (m)
1,05)



hr = altura de recalque (m) expresso pela fórmula:

hr = s x L
100

S = declividade longitudinal do terreno (%)
h = comprimento da tubulação no sentido longitudinal (m)

Obs.: A altura de recalgue também pod~ ser obtida diretamente no cam
po pela diferença de cota entre o eixo da bomba e o ponto mais eleva
do do terreno.

Dimensionamento do conjunto motobomba - Deve-se selecionar' uma
bomba que apresente o maior rendimento possivel. Após a seleção da
bomba para uma dada condição, determinam-se os parâmetros como segue

Potência absorvida no eixo da bomba

Pa = Hm x Qt
2,7 x Eb

em que:

Pa =_.P9têng.ª=~ ..ab sorv ida no e ixo da bomba (c\f)

Eb = eficiência da bomba selecionada (%)
- 3Qt = vazao total do sistema em (m /h)

Potência do motor
gue: :--~~------------~~--------------~----~ . _

Este parâmetro deve ser determinado como se-o

Pm= Pa
Em

em que:

Pm = potência do motor em (cv)
Em = eficiência do motor (decimal) Tabela 5.



TABELA 5. Eficiência para motores diesel, elétrico e a gasolina.

Eficiência - decimais
Potência

(CV) Motores
elétricos

Motores
diesel

Motores a
gasolina

< 2 0,70

2 a 5 0,75

5 a 10 0,80 0,80 0,60

10 a 20 0,85

> 20

Os motores elétricos nacionais sao normalmente fabricados com as
seguintes poteências, em CV: 1/2; 3/4; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6;
7,5; 10; 12,5; 15; 20; 25; 30; 40j 50; 60; 75; 100; 125; 150; 200.

Os mais utilizados em irrigação no Nordeste são os de 3.600 rpm (2
palas) e 1.800 rpm (4 palas).

-- -O· consumo médio de erie rç i a , em c-on"junto--s-rnotobombas-,-----por
produzido é apresentado na Tabela 6.

cv/herlSaa----

TABELA 6. Consumo médio de energia para motores elétricos, diesel e a
.."---··'gasoTIna.

Fonte de energia Unidade Consumo por
cv - hora

Oleo diesel litro 0,25 - 0,35

Gasolina litro 0,30 0,40

Eletricidade Kilowatt - hora 0,95 1,05



Os tipos de chaves elétricas variam em função da potência dos moto
res (Tabela 7).

TABELA 7. Tipos de chaves elétricas em função da potência dos moto-
res.

Potência do motor
(cv) Tipo de chave elétrica

< 7,5 magnética de proteção

7,5 a 75 estrela triãngulo

> 75 compensadora de partida manual ou
mecãnica, ou série paralela.

A potência do transformador e dado por:

Pt = 0,97 x Pm + Q

em que:

Pt = potência do transformador (KVA).

Os transformadores trifásicos sao normalmente fabricados com as se
- - - ---:-:=-:;:~::-:::-::-:::---::::=-V;~~""7"r:""--r-1--c-guintes potências em KVA: , ;-ZO;25 ,--3i)-,•...--tt-Lr---"iFO--,-6-0, 75, ll~+,--

150; 225; 300.

No dimensionarnento do transformador deve-se levar em consideração,
outros consumos de energia existentes tais corno: forrageiras; consumo
doméstico, etc.



Identificação e Caracterização da Propriedade

Este é o primeiro procedimento para o dimensionamento de um siste

ma de irrigação, cujo resumo é apresentado na Tabela 8.

TABELA8. Identificação e Caracterização da Propriedade e Dados Téc-

nicos.

Prcrlutor: M:moelJuvÍlX)da Silva Projeto n9 01

PropriErlade: Faz. Q.llxadã Data: 22.02.84

Município: futrolina Estado: PE

Solo

TifO: La.tossolo

Profurrlidade: 1,5 m

Capac idade de Campos

Densidadeaprrente:

Classe: 2 Textura: arenosa

15%
31,58 g/cm

Declividade longitu::linal: 2%

Ibnto de murch.arrento: 7%
Velocidade de infiltração básica: 20 mn/h

Fbnte: Açule

Volurreanual disp:mível: 345-.000 m

Cap3.cid-ade-:--15-0-.Õ-00-m-3----------
- 3Vazao: - m ;h Classe:

OutrosDados:

Altura de sucçáoi 2,0 m

Altura de recalque: 2,04 m

TifOde energia: Diesel
kea irrigérla.: 2 ha

Horas de trabalho/dia:

Dias de trabalho/serrana:

10 h

7 d
Eficiência de irrigação: 70%

Cul, tura principal

B:maneiravar. Pacovã
Espaçarrentor 4m x 2m x 2m

Profundidade efetiva da raiz: 60 em



Necessidades de Água de Irrigação

A Tabela 9 mostra as necessidades de agua de irrigação, calculada
de acordo com a metodologia apresentada anteriormente. Apresenta- se
de forma resumida a metodologia de cálculo, utilizando-se o mês de ja
neiro como exemplo.

L Os valores de ETP - dados obtidos de (HARGREAVES, 1974) .sao
2 . Os valores de também - obtidos Tabela 2.Kc sao na
3. O valor de e e estimado em 0,7.

- .
4. Os valores de ETR sao obtidos pela fórmula:

ETR = Kc x e x ETP = 1,0 x 0,7 x 206 = 114 mm

5. Os valores de uso consuntivo são obtidos dividindo-se os valo-
res de ETR pelo número de dias do mês considerado:

De = ETR : D = 144 : 31 = 4,65 mm/dia

6. Os valores de PP foram obtidos d~ (HARGREAVES, 1973), a um ní-
vel de 75% de probabilidade.

7. A precipitação efetiva é calculada em base a expressão:

PE = PP x f = 10 x 0,95 = O

8. A necessidade de irrigação líquida e obtida como segue:

NIL = ETR - PEfetiva = 144 - O = 144 mm/mês

9. A necessidade bruta é calculada pela expressão:

NIb = NIL : Ei = 144 : 0,7 = 206 mm

10. Os valores do gasto mensal e obtido pela fórmul~:

Gm = NIb x 10 = 206 x 10 = 2060 m3/ha/mês

11. A vazão unitária ou módulo de irrigação é obtido em ha!i'f~.il;fJ) :rim;
mero de horas de trabalho por dia e ao número de dias do 1Ili'!i::

Qu = Gm 2060 = 1,85 .t/s x ha
3,6 x h x D 3,6 x 10 x 31



Manejo de água de irrigação.

o manejo da água de irrigação ou operação do sistema de irrigação,
para o projeto, é mostrado na TabelalO. A seguir exempliflca-se o
preellchimento desta tabela, em base aos cálculos para a cultura da
bananeira variedade pacovã, referente ao mês de maior consumo (Novem-
bro) obtido da Tabela 9.

1. A~freqUéncia de irrigação foi pré-estabelecida em quatro (4)
dias com dez (10) horas de trabalho por dia para.o período de máxima
demanda.

2. Calcula-se a lâmina líquida em base a frequência e o uso conse~.
cutivo diário.

Ll = Fi x UC = 4 x 4,87 = 19,48 rnrn

. Calcula"<""sea lâmina liquida que o solo pode armazenar para a cul
tura considerada no mês de máxima demanda. Ou seja:

.0:- PMUs ==-10; x Dap x K x Pr
100

10 13 ..;.6

100
x 1,58 x 0,30 x 60 = 19,91 rrm

. Verifica-se que Ll é menor que Lis. Logo podemos utilizar a lâmi
na calculada em base a frequência.

3. Detrmina-se a lâmina bruta.

Lb = 19,48
0,7

27,83 rnrnEi

4. Calcula-se o volume de água a ser aplicado por planta.

Vap = Lb x C x Ap = 27,83 x 0,70 x 6 = 117 i.

5. A vazão total do sistema de irrigação é dado por:
3Qt = Qu x A = 1,93 x 2 = 3,86 i/s = 13,90 m Ih.

6. Calcula-se o número de mangu~iras necessárias em funcionamento
simul tâneo ..

Em função do esquema do sistema de irrigação selecionou-se uma man
gueira com 50 m de comprimento e 1 1/4" de diâmetro. Deve-se selecio-
nar na Tabela 4., uma vazão que condicione a obtenção de um numero



exato de mangueiras. Neste caso, pode-se verificar que uma vazão de
1,04 l/s, apresenta-se como um valor ideal. Ou seja:

NMF = ~ =
Qm

3,86 = 4 mangueiras
1,04

Para Qm = 1,04 l/s tem-se uma pressão de 1,00 m no início da man-
gueira.

7. O tempo de irrigação por planta é dado por:

-Tip Vam 117 =1,88 mino=
60 x Qm 60 x 1,04

8. Calcula-se o número de horas de bombeamento diário.

Hdb = Qu
Qum

x h = 1,93 x 10 = 10 h.
1,93

9. Determina~se o numero de horas de bombeamento mensal.

Hbm = Hdb x D = 10 x 30 = 300 ..h

Para o mes de novembro D 30 dias é igual a 30.

10. Calcula-se a área irrigada por dia.

= 2,0 = 0,50 ha.Aid =
At
Fi 4

Obs. O projeto foi dimensionado em base a sete~aias.de trabalho ---por
semana com dez (10) horas de trabalho por dia, no período de máxima
demanda. Verifica-se que na maioria dos meses do ano, o numero de ho
ras de trabalho por dia, oscila em torno de sete (7) horas. Neste ca-
so, pode-se aumentar as horas de trabalho por dia, condicionando as
folgas aos domingos. Durante as meses de máxima demanda, esta folga
pode também ser obtida, trabalhandQ-se doze ou mais horas por dia.



TABELA 9. Necessidades de agua de irrigação.

EI'P Em te PP P.Efetiva Necessi- Necessi- Gasto rrensal Vazão \IDi-
Meses Cultura Kc C dade ir- dade ir-

(m3,1hax mês) tária(rrm) (mm) (rrm/d.ía) (mm) (rrm) rig.11q. rig.bru-- , ta (rrm) (.tIs x ha)
,( rrrn )'

JAN Banana varoPacová 206 1,0 0,7 144 4,65 6 O 144 206 2.060 1,85
FEV 179 1,0 0,7 125 4,31 8 O 125 179 1.790 1,71
MAR 181 1,0 0,7 127 4,10 11 10 117 167 1.670 1,50
ABR 150 1,0 0,7 105 3,50 1 O 105 150 1.500 1,39
MAl 145 1,0 0,7 102 3,29 O • O 102 146 1.460 1,31
JUN 132 .1,0 0,7 92 3,07 O O 92 131 1.310 1,21
JUL 138 1,0 0,7 97 3,12 O O 97 139 1.390 1,25
N:IJ 156 1,0 0,7 109 3,52 O O 109 156 1.560 1,40
SEI' 174 1,0 0,7 122 4,07 O O 122 174 1.740 1,61
our 204 1,0 0,7 143 4,61 O O 143 . 204 2.040 1,83
NJV 209 1,0 0,7 146 4,87 2 O 146 209 2.080 1,93*
DEZ 206 1,0 0,7 144 4,65 6 O 144 206 2.060 1,85
'TOTAL 2080 1456 34 10 1446 2066 20.660

ETP = Evapotranspiração potencial (mm)
Kc = Coef. de cultivo
C = Percentagem de área coberta pela planta
ETR = Evapotranspiração real (mm) ou uso consecutivo
PP = Precipitação provável a 75% de probabilidade (mm)
P.Efet. = Precipitação efetiva (mm)
N.lrrig. lIquida = Necessidade de irrigação lIquida (mm)
N.lrrig. br~ta = Necessidade de irr~gação bruta (mm)
ue = Uso consuntivo (mm/dia)

Eficiência de irrigação = 70%
'*Mês de maior demanda = 1,9:r ~/s x ha

Vazão total do sistema de irrigação = 3,86
3t:I s = 13, 9O m Ih



Manejo da irrigação - do sistema de irrigação-da cultura da banana, Pacovã.TABELA 10. ou operaçao varo

Freguência Uso Consunti- Lâmina Lâmina Vol. de água TEmJX)de ir- Horas de bofnbearnen+o Área irrigada

Meses d~ irriga- vo L'Lquí.da bruta aplicada FOr rigação FOr JX)r diaçao planta por ir planta diário rrensal
(dias) (:"mm') (imm.) ( mm.) rigação (.e. f (rní,n ) (h) (h) (ha)

JAN 4 4,65 18,60 26,57 112 1,92 9,58 297 0,50
FEV 4 4,37 17,24 24,63 103 1,77 8,86 257 0,50

MAR 4 4,10 16,40 23",43 98 1,69 7,77 241 0,50

ABR 4 3,50 14,00 20,00 84 1,44 7,50 216 0,50
MA.I 4 3,29 13,16 18,80 79 1,36 6,79 210 0,50

JUN 4 3,07 12,28 17 ,54 74 1,27 6,27 188 0,50

JUL 4 3,12 12,48 17,03 75 1,29 6,48 201 0,50

N:IJ 4 3,52 14,08 20,11 84 1,44 7,25 295 0,50
SEr 4 4,07 16,28 23,26 98 1,68 8,34 250 0,50

our 4 4,61 18,44 26,34 111 1,91 9,45 294 0,50

NJV 4 4,87 19,48 27,83 117 2,01 10,00 300 0,50

DEZ 4 4,65 18,60 26,57 112 1,92 9,58 297 0,50

'fOTAL 2.976



Dimensionamento hidráulico do sistema de irrigação

o sistema de irrigação é do tipo móvel e a área irrigada encontra
se a montante do açude.

1. Dimensionamento da mangueira de distribuição .

Para uma mangueira com 50 m de comprimento, 1 1/4" de diâmetro,
saída livre e urna pressão no início da mangueira igual a 1,00· rn tem-
se uma vazão de ~,D4 l/s. Tabela 4. Ou seja:

Para Lm = 50 m, ç.õ = 1 1/4", saída livre e hm
Qm = 1,04 l/s. Tabela 4.

1,00 m

2. Dimensionamento da linha secundária .

. Considerando que a t-ubulação é de PVC rígido com engate rápido,
obtêm-se pela Fig. 5, os valores de perda de carga relativa •

. Pode-se verificar pelo esquema do sistema de irrigação da Fig •.
2, detalhes referentes ao comprimento da tubulação, número e espaça-
mento entre pontos de derivação. Diante disto, bem como do número de
mangueiras em funcionamento simultâneo, tem-se:

- Para o primeiro trecho da tubulação com 2" de diâmetro e uma vazão
3 .:de 15,0 m /h, obtem-se pela Fig. 5, uma perda de carga relativa de

12,00 m/100 m ..Ou seja:

Para ~ = 2" 3e QSl = 15,0 m /h =J> Jl = 12,00 m/100 m

- Pode-se observar pela Fig. 5, que a velocidade da agua na tubula-
ção ultrapassa o limite permissível de 2,0 m/s. Mas como, este tre-
cho percorrido pela água nesta velocidade é muito curto (12 m), acei
ta-se esta condição.

- As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa tubula-
- - obtidos de modo similar, descontando-se - dasçao sao as vazoes man-

gueiras em cada ponto de derivação. Ou seja:

Para ~ 2" e QS2 = 11 ,25 m3/h ~ J2 7,30 m/100 m

~ 2" 3 ~J3 3,50 m/100Para = e QS3 = 7, 50 m ín = m

Para ~ = 2" e QS4 = 3,75 m3/h =P J4 = 0,80 m/100 m.



- Cálculo da perda de carga total na linha secundária:

hfs= 1

100
12,00
100

x 12 + 7 ,30
100

x 24 + 3,50
100

x 24 + 0,80 x 24 = ~,22 m.
100

3. Dimensionamento da linha principal .

· Esta tubu-lação não apresenta pontos de derivação, sendo dimen-
sionada como segue:

- Pela Fig. 5, tem-se que para y5 = 3" e Qt = 15, O m3 /h ~J 1,80
m/100 m

- Pela Fig. 2~ tem-se que o comprimento da linha principal (L) e
igual a .90 m (72 + 18).

· Cálculo da perda de carga por atrito.

hfp = J L 1,80 x 90 1,62 m
.100 100

4. Cálculo da altura manométrica.

Hm = f (hm + hfs + hfp + hr + hs) = 1,05 (1,00 + 3,75 + 1,62

+ 2,04 + 2,00) = 11,42 m.

5. Escolha da bomba.

· Deve-se escolher uma bomba centrífuga que apresente o melhor ren
-e - 3dimento possí.ve L, ao atender a condiçao: Qt = 15,00 m /h x Hm =11,42.

m••

Selecionou-se uma bomba com as seguintes características: marc~
KSB modelo: ETA 40-20 rotação: 1680 rpm rotor: 180 mm de y5 e Efi-
ciência = 56%. Figura 6.



.. Cálculo da potência absorvida no eixo da bomba.

Pa
QmxHrn =

15,0 x 11,42
2,7 x 56

1,13 CV.
2,7 x Eb

6. Dimensionamento do motor

· Como a propriedade nao é eletrificada, o motor deve ser do ti-
l I diesel.

· Eficiência do motor diesel = 80%

· cálculo da potência do motor:

Em
l~lJ
0,80

- 1,41 cv.Pm = Pa

7. A descriçao do conjunto motobomba no projeto deve ser
da seguinte forma:

fei ta.

· Conjunto motobomba, composto de uma bomba centrífuga, eixo ho-
, - 3rizontal, marca KSB, modeloETA 40-20, vazao 15,00 m /h x 11,42 m de

altura manométrica total, com 1680 rpm, rotor 180 rnm de~, eficiên-
cia de 56% consumindo no eixo da bomba 1,13 cv e acoplada por meio
de luva elástica a um motor diesel yanrnar modelo NSB-50 (ou similar)
de 4,0 cv, 1800 rpm montado sobre rodas.

A Tabela 11 apresenta a discriminação, quantificação e orçamenta-
ção de ,ateriais e equipamentos necessários a implantação de um sis-
tema de irrigação por mangueira, utilizando microbacia e com bombea-
mento para módulos médios irrigáveis de 2,0 ha.

Observa-se pela Tabela 11, que o custo médio de implantação deste
sistema de irrigação, para as condições apresentadas, é de U$
1.517,26/ha. O aumento da área irrigada por módulo quando se utiliza
conjunto de bombeamento, tende a reduzir o custo de implantação por
hectare, tendo em vista a oxiosidade de potência dos motores diesel.
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1 ABU A 11. Custo de implanwcao de um sistema de i r r io ac s o r-or mar:?ueir-a utilizando mic rob ac í a

com bombe,wentD PHO mõdulos médios í r r i ç àve i s Ge 2,0 ;,3. Abril/84. (Petrolina-pE).

Dis[rimln~:~:.. L" i d , I Ouan t. VALOR

ORTN U$

- 14.llp" o final de PVC r ic ico wm en ~:li~te rápido de 3" de

C. L nid. I 01 0,20 1,50

- Cano de PVC rígido CCCl b m De comprimento, engate ra

pido de 3" de C. :"':--Iid. 14 24,38 179,4e

- Curva de PVC r 19 i do Com en?õte ,áoido de 3" de ~. to id. 02 1,65 12.12

- Nipel de PVC rígido com engate rápida, rosca/femea

de 3" de C. L:1id. 01 I 0.37 2,H

- Anéis de vedacão de b o r r acna para cano de PVC r1 9 i do

com enç a te rápido de 2" dE Ln id , 20 I 0,56 4,09

- Cano de PVC rlgido cc'" 6 m ae comprimento, enga te ra I

1348,60pido de 3" de e. L':1id. , 15 I 47.34

ÁIleis de vedaçâo de bo r r s che p/cano de PVC rlgido com I
enga te rápido e 3" DE C. Lnid. 20 I 8,36 I 6,Oi

Re-ducã o de PVC r i o io o COiTl er.oa te rãpido de 3" x 2". L -. id. 01 I 0,39 2,88

~.an9uei ra de PVC f l e x i v e l cc"") 1 1 /4" de ~, m 200 I 43..97

I
323,74

- [nga te rã pi do para aSDersor com válvula aut oma t ica ti

IDO erva. L,id. I 04 2,78 I 20,47

braçadeira sem pe-de-suPOrtE e rosca j n t.e rna de I" de , !i
~ pe ra cano de 3" de ". L"1ié. I 04 I l,3D i 9,57

flex1vel
I

- Era cao e i ra para manguei ra de PVC com 1 1/4 " I
I I

de C, te.id. I 04 I O,8S ! 6.5?

- K.!ngo te de sucçâo c 0:-: 5 m de comprimento, 3" de "'. I I
I

válvula de pe, nipel e b ra ca de i rz . l"~id. 01 I 46,S8

I
342.26

Vãlvula de r e t enc a o e:n bronze c/rosca de 3" de \l. te,id. , 01 I 9,58 70.55

- Conjunto motobor.1:'a, constituído Dor uma bomba centr1 I ,
I Ifu?a. de eixo hori 20nt.3 l , ma r ca KSB modelo ETA 40-20
,

ao 16S0 rprn , rotor com 180 mlll de 0, ac op lado a t rave s I
Ii

de luva elastica a Uõ:1 motor yanmar marca NSB 50 com

Ipot.enc 13 de 4,G 0, com 1E:;:' rpm, montado sobre rOGas l"~id. 01 221,42 )1.630.3,

- Li9ação de pressao c/reglstrO, fi e nçe , vedaco e s de 3" I I
ce ~. V,id, 01

I
9,16 67,42

- Instalação OQ Sl$lE-.;,. . r .'ú·· 04 7,19

1;;-;;'._ 418,92 1035,S?

rió1ar CrS 1. 39:. '

OR1N c-; 10.22:',:-

H/U HDc,ro/ G'," .
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Identificação e Caracterização da Propriedade

Este é o primeiro procedimento para o dimensionamento de um siste

ma de irrigação, cujo resumo é apresentado na Tabela12.

TABELA12. Identificação e Caracterização da Propriedade e Dados Téc-

nicos.

Prcdutos: José CarIos"da Silva Projeto ri? 02

Propriedcrle: Faz. PErlra. Data: 22.02.84

MUniclpio: Petrolina Estado: rn

Solo

Tipo: Latosso1o

Profundidade: 1,5 m

Capacidadede Campoe

Densidadeaparente:

15%

Classe: 2 Textura: arenosa

Dec1ividade longitu±inal: 2%

Rmto de nnrrcharrento: 7%

Velocidade de infiltração básica:

20 rmv'h.

. 31,58 g/cm

Fonte: Açu:1e

Volurreanual dí.sponfve.Le 345.000 m

Capacidade: l50 .000 m3

Classe: C2Sl

Outros Dados:

Carga hidráulica: 4, O m

Desnfvel do terrero: 2, 04 m
Área irrigável: 2 ha

!bras de trabalho/dia = 10 h

Dias de trabalho/semana = 6 d

Eficiência de irrigação: 70%

Olltura principal

Bananeira var. PaCXJVã Profurdidade efetiva da raiz: 60 em

Espaçarrento: 4mx 2mx 2m



Necessidade de água de irrigação

A Tabela 9 mostra as necessidades de agua de irrigação, calculada
de acordo com a metodologia apresentada anteriormente.

Manejo de ágqa de irrigação

o manejo de água de irrigação ou operação do sistema de irrigação,
para o projeto, é mostrado na Tabela 13. A seguir exemplifica-se o
preenchimento desta tabela, em base ~os cálculos para a cultura da
bananeira variedade pacovâ, referente ao mês de maior consumo (novem
bro) obtido da Tabela 9.

1. A frequência de irrigação foi pr~-estabelecida em quatro (4)
dias com dez (10) horas de trabalho por dia para o periodo de
mâxima demanda.

2. Calcula-se a lâmina liquida em base a frequência e ao uso con- .
suntivo.

Lt = Fi x Nlid = 4 x 4,87 = 19,48 mm

. Calcula-se a lâmina liquida que o solo pode armazenar para a
cultura considerada no mês de máxima demanda. Ou seja:

Lts = 10 CC - PM
100

x Dap x K x Pr F 10 13 - 6
100

x 1,58 x

x 0,30 x 60 = 19,91 mm

. Verifica-se que L e menor que Lts.



TABELA 13. 1'-lanejo da - - do sistema de irrigação.dairrigaçao ou operaçao cultura da banana, varo Pacovã.

Frequência Uso consun- Lâmina Lâmina Vol. de água TEmfO de ir- !bras de irrigação Ârea irrigada

1'-leses d~ irriga- tivo lIquida bruta aplicada por rigaçoo p:::>r r:or diaçao planta por ir planta diário rrensal
(dias) (-. mm- (- -mm ) Cffim . ) rigação (l f (rní.n) (h) (h) (ha)

JAN 4 4,65 18,60 26,57 112 1,92 9,58 297 0,50
FE.V 4 4,37 17,24 24,63 103 1,77 8,86 257 0,50

MAR 4 4~lO 16,40 23,43 98 1,69 7,77 241 0,50

ABR 4 3,50 14,00 20,00 84 1,44 7,50 216 0,50

MAl 4 3,29 13,16 18,80 79 1,36 6,79 210 0,50

JUN 4 3,07 12,28 17,54 74 1,27 6,27 188 0,50

JUL 4 3,12 12,48 17,83 75 1,29 6,48 201 0,50

N:/J 4 3,52 14,08 20,11 84 1,44 7,25 295 0,50

SEr 4 4,07 16,28 23,26 98 1,68 8,34 250 0,50

oor 4 4,61 18,44 26,34 111 1,91 9,45 294 0,50

NJV 4 4,87 19,48 27,83 117 2,01 10,00 300 0,50

DEZ 4 4,65 18,60 26,57 112 . 1,92 9,58 297 0,50

'fOl'AL 2.976



3. Determina-se a lâmina bruta.

= 19,48
0,7

= 27,83 mmLb = Li
Ei

4. Calcula-se o volume de agua a ser aplicado por planta.

Vap = Lb x C x Ap = 27,83 x 0,70 x 6 = 117 f

5. A vazão total do sistema de irrigação é dado por:

Qt = Qu x A = 1,93 x 2 = 3,86 f7s = 13,9 m3/h
6. Calcula-se o numero de mangueiras necessários em funcionamen-

to simultâneo.

Em função do esquema do sistema de irrigação selecionou-se uma
mangueira com 50 m de comprimento e 1 1/4" de diâmetro. Deve-se se-
lecionar na Tabela 4, uma vazão que condicione a obtenção de um nu-
mero exato de mangueiras. Neste caso, pode-se verificar que uma va7
zão de 1,04 i/s, apresenta-se como um valor ideal. Ou seja:

NMF 3,86
1,04

= 4 mangueiras.

Para Qm = 1,D4 i/s tem-se uma pressão de 1,00 m no inicio da man
gueira.

7. O tempo de irrigação por planta é dado por:

Tip = Vam 117 = 1, 88 m i n ,=
60 x Qm 60 x 1,04

8. Calcula-se o número de horas de irrigação diária.

Hbd = Ou

Qum
x h 1,93

1,93
x 10 10 h.

9. Determina-se o número de horas de irrigação mensal.

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

Para o mês de novembro D = 30 dias



10. Calcula-se a area irrigada por dia.

Aid At
Fi

= 2,0
4

= 0,50 ha.

Gbs. O projeto foi dimensionado em base a sete dias de trabalho por
semana com dez horas de trabalho por dia, no período de máxima deman-
da. Verifica-se que na maioria dos meses do ano, o número 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 aos do
mingos. Durante os meses de máxima demanda, esta folga pode também
ser obtida, trabalhando-se doze ou mais horas por dia.

Dimensionamento hidráulico do sistema de irrigação

Considerando que a área irrigada encontra~se a jusante do açude, o
sistema de irrigação deve ser dirnensionado, visando o aproveitamento
da carga hidráulica do ponto de tornada de água. O sistema de irriga-
ção é do tipo móvel.

1. Determinação de carga hidráulica média no ponto de tomada de
agua.

A carga hidráulica mínima em base ao volume de água disponível para
irrigação é de 4,0 m (Hd = 4,0 m).

2. Dimensionamento da mangueira de distribuição.

Para urnamangueira com 50 m comprimento, 1 1/4" de diâmetro, saída
livre e urnapressão no início da mengueira igual a l,OO m, tem-se uma
vazão de l,b4 l/s, Tabela 4. Ou seja:

Para Lm = SOm, Ç5 1 1/4", saída livre e hrn = 1,00 = Qm = 1,04 l/s.

3. Dimensionamento da linha secundária considerando que a tubulação
e de PVC rígido com engate rápido (sistema móvel), obtêm-se pela Fig.
5 os valores de perda de carga relativa.



· Pode-se verificarépelo esquema do sistema de irrigação da Fig.
3, detalhes referentes ao comprimento da. tubulação, número e espaça-
mento entre pontos de derivação. Diante 'disto, bem como do número de
mangueiras em funcionamento simultâneo, tem-se:

- .para o pr Lme.rro trecho da 'tubulação com 2" de diâmetro e uma vazão
3 1 - 5de Lb ,-00m /h, obtem-se pela Fig. ,:uma perda de carga rela tiva de

ll,vO 'm/100 m:Ou seja:

Para Çb = 2" e/Qsl = 15~'Ü(i)m:?jh ~;Jl,=,12,OO m/IDO m

Pode-se observa rc pe La Fig. '5, que a velocidade da água na t.ubula+
ção ultrapassa o limite permissível de 2,0 m/s. Mas como, o trecho
percorrido pela água nesta velocidade é muito curto (12 m), aceita-
se esta condição ~ ;I

- As perdas de cargas relativas para os demais, trechos dessa tubula-,'
ção, ~ão obtidos de mod00similar. Ou seja:

Para Çb 2" e QS2 = 11,25 m3 jh ~ J2 = 7,30 m/100 m

Para Çb 2" ,e QS3 7,50 m3/h =P J3 3,5 O m/100 m

Para Çb = 2" e QS4 3,75 m3 jh ===O- J 4 :0,80 m/IOO m.

· Calcula-se a perda de carga total na 'linha secundária.

hfs 1 (JILi + J2L2 + J3L3 + J4L4) 1210'0 12 + 7.,30x
100 100 100

x 24 + 3, 50 , x 24 + 0,80 x 24 4,22 m r.
100 100

4. Dimensionamento da linha principal.

· Esta tubulação não apresenta pontos de derivação, sendo dimen-
sionada como segue:

Pela Fig. 3, tem-se que o comprimento da linha principal é
a 190 m (72 + 18).

igual

, 5 ri 3" e Qt -- 15,0'0 m3jhPela Flg. , tem-se que para ~ = J= 1,ciO

m/100 m.



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

hfp J L ~~ :98 1,62= = x = m.
100 100

5. Calcula-se o desnivel do terreno.

S L 2 (84 18) O 72~St = = x + + x
100 100 100

2,04 m.

6. Determina-se a altura manométrica.

Hm = f (hm + hfs + hfp)-~t = 1,05 (1.,00 + 4,2;2 + 1,62)-2,04 = 5,'14m.

7. Relaciona-se a carga hidráulica disponivel no ponto de tornada
de água com a altura manométrica.

Verifica-se que Hd < Hm. Logo, há necessidade de realização de
uma segunda tentativa do dimensionamento do sistema, de modo a redu-
zir o valor da altura manométrica.

8. Redimensiona-se a linha secundária.

Uma das alternativas e o aumento do diâmetro desta tubulação de 2
para 3". Assim, tem-se pela Fig. 5 que:

Para ~ = 3" e QSl 15,00 m3jh =(li J1
= 1,80 m/lOO m

Para ~ = .3" e QS2 = 11, 25 m3jh ~ J2 1,1'0 m/lOO m

~ 3" QS3 - 3jh J 0,60 m/lOOPara = e = 7. 50 m ==t> m3
Para ~ = 3" e QS4 3,75 m3/h ~ J4 0,20 m/lOO m.

Cálculo da perda de carga por atrito.

hfs = 1,'80
100

x 12 + 1,iO
100

x 24 + 0,60
100

x 24 + 0,20
100

x 24

= 0,67 m ,

9. Cálcula-se a altura manométrica para a 2a. tentativa.

Hm = 1,05 (.l,OO + O, 6~ + 1,62; - 2, O4 = 2,.46 m.



10. Relaciona-se novamente a carga hidráulica disponivel com a al-
tura manométrica.

Verifica-se que o simples aumento do diâmetro da tubulação da li-
nha secundária condicionou a redução da altura manométrica a um va-
lor inferior ao da carga hidráulica disponivel no ponto de tomada de
água. Ou seja Hd > Hm. Portanto, aceita-se esta condição.

A Tabela 14 mostra a discriminação, quantificação e orçamentação de
materiais e equipamentos necessários a implantação de um sistema de
irrigação por mangueira utilizando microbacia e sem bombeamento, pa-
ra módulos médios irrigáveis de 2,0 ha.

Pode-se constatar pela Tabela 14, que o custo médio de implanta-
ção deste sistema de irrigação, para as condições apresentadas, é de
U$ 574,62jha. Neste caso, o aumento da área irrigada por módulo nao
condiciona uma redução significativa no custo médio de implantação
por hectare.



-------- -- _.-

TAB[LA 14. Custo de unp Ie n t.e r a o dp um s is t.ens de i r r vo a c s o por mangueira utilizando mi c robz z ie

s e.n bombeamento para mÔdulo, .medios irric3vei, de 2.0 ha , Abril /84. (Petrolina-F~'.

Di s c r im inac e c
VALO~

Unido Oue n t .
ORTN U~

Unido 01 ~.4 O 2.~:

Unido 2g s: .53 673.~-

Unido 02 1.6S 12. .:

Unido 02 J,37 s,e

Unido 40 1.12 12. c:
m 20e ~3,97 323,;-

Unido O'; 2,78 20,~ -

Unido G~ .• 30 9.õ-

Unido ~ :.8é 6,~:
Unido 01 ::,70 78.r
H/O"" C:: : ,49 3.6:

!
1::,19 I 1.149. Z-

Tampão final de PVC r19ido com eno s t.e rápido de 3" Ct

e.
- Cano de PV( r)cido Com 6 m de compr'imento. en9ate ••!

pido de 3" C2 C.

,0,.-

Curva de PV( rlgido com engate rápido de 3" de ~.

Nipel de PI'( rigido com engate rápida, rosca/femc;

de 3" de C.

_ Aneis de veoacao de borracha para cano de PVC rlgic~

rápido de 3" de ~.

- Manoueira de PVC flexível com 1 1/~· de ~.

Engate rap100 para aspersor com válvula aut~:nãtica ,.

po erva.
Braeadeira s e:n pe-de-suporte e rosca intema de l " Ci'

g para cano de 3" de C.
- Br aca de i ra to3 ra manguei ra de PVC fl ex ive l ccn 1 1/:

de C.
_ Registro de 91veta em bronze de 3" de C.
- lns ta Lacà o C~ sistema

.,

TO 11'..

dólar

ORTN

Cr,; 1.390,0:

Cr,; 10,235,C

H/O /~crnem/dia.
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