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SISTEMA DE IRRIGACAO POR MANGUEIRA UTILIZANDO MICROBACIAS.
José Monteiro Soares-

RESUMO

Em propriedades com recursos hidricos escassos e/ou com topogra-
fia muito ondulada, os sistemas de iréiga?éo convencionais tem seu
empfegb limitado. Com adaptagSes feitas pelo CPATSA/EMBRAPA, essas
propriedades poderao ser exploradas pelo sistema de irrigagao ~ por
mangueira utilizando microbacias.. Este: 51stema;sistema-"-apresenta

as seguintes caracterlstlcas- condugao da’ agua ‘através de tubulaqao,

aplicacgao 1ocallzada.da-agua através de mangue1ras;flex1vels; funcio

na sob condigoes de.baixa e média pressao; aproveitamento de fontes

-

de agua com pequenas vazoes ou pequenos volumes; nao requer a filtra °

gem-da agua de irrigagao; aproveita a mao-de-obra familiar; simples

quanto a instalagao e ao manejo; evita perdas de agua por escoamen-—

to superficial e apresenta uma alta eficiéncia dejirrigégéo. 'Este'

sistema de irrigagao destina-se a exploracao de fruteiras.

O custo de investimento deste _sistema de irrigagéo, sob - —condi-
coes de baixa pressao (sem necessidade de bombeamento) representa em

media 38% do custo de investimento do sistema de irrigacdao por as-

persao. Sob condigdo de bombeamento, o custo de investimento ‘desse

sistema se equivale ao do sistema de irrigag¢ao por aspersao;-mas-gue

permite a irrigacao em terrenos com declividades bastante s:elevadas,

que normalmente, limitam o emprego dos sistemas de irrigagao conven

cionais.



HOSE PIPE IRRIGATION SYSTEM TUSING .
MICRO - CATCHMENT

José Monteiro Soares

The conventional irrigation systems have limited used on farms
with scanty water resources and/or steep slope. The hose pipe
irrigation system using micro-catchment, presented:in 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 of low flow and small reservoirs; v. it can
be used by family hand labour; vi. it is of simple use and
manggement; vii. it avoids water losses through runoff and
presents high irrigation efficiency. This irrigation system is

well adapted to vegetable crops.

The cost of this irrigation system under low pressure (i.e.
without pumping), is 62% cheaper than the conventional sprinkler
irrigation. If 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.



SISTEMA DE IRRIGAGAO POR MANGUEIRA UTILIZANDO MICROBACIA
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DEFINIGCAO

Este sistema de irrigagao, caracteriza-se pela condugac da  agua
através de tubulacao e de sua distribuigao atraves de mangueiras
flexiveis e pela aplicacao localizada da agua. E um sistema que

pode funcionar sob baixa e média pressao, podendo ainda aproveitar
na propriedade, pontos de tomada de agua com energia gravitacional,

bem como fontes de agua com pequenas vazoes e pequenos volumes.

CONSIDERACOES GERAIS

Este sistema de irrigagao apresenta-se bastante diversificado
guanto ao tamanho dos modulos irrigaveis, mobilidade do sistema de
conducao e alternativas de bombeamento de agua. O baixo custo de in-
vestimento inicial, a simplicidade de instalacao e de manejo e a ele
vada eficiencia de irrigacdo deste sistema, podem permitir a sua ado
cao por parte do pequeno produtor. Este sistema de irrigagao presta-
se para a exploracao de culturas perenes, € temporarias bem como pa
ra o cultivo em solos que apresentam limitagoes de topografia, textu

ra e profundidade.

APLICABILIDADE E ALTERNATIVA DE USO

O sistema de irrigagéo por mangueira utilizando microbacia — pode
ser utilizado em todo tropico semi-arido, principalmente em proprie-
dades gue apresentam escassez de agua. O sistema de irrigagao movel
necessita da utilizag¢ao de tubulacao com engate rapido, podendo ser
de PVC rigido ou de alumlinio. Em sistemas de irrigacao do tipo fixo
com altura manometrica atée 2 atm (20 m), pode-se optar pela utiliza-

cao de tubos de PVC tipo esgoto. Para culturas perenes que apresen-

lIth Agr?, M.Sc., Irrigagéo e Drenagen — EVMBRAPA/CPATSA, Petrolina-PE, Caixa Pos-—
tal, 23, Brasil.



- tam espacamentos entre plantas superiores a 3 m, deve-se optar pelo

método de irrigacao por mangueiras, utilizando microbacias.

DESCRICAO

A composigao de um sistema de irrigagao por mangueira esta em fun
cao do sistema de captagao d'agua. De um modo geral, pode ser apre-
sentado da scguinte maneira: conjunto motobomba e/ou reservatério,li

nha principal, linha secundaria e mangueira de distribuigao.

Conjunto de motobomba: & representado por uma bomba centrifuga
acoplada a um motor diesel ou eletrico. Desde que exista na proprie-
dade um ponto de tomada de agua com energia gravitacional, suficien-
te para o funcionamento do sistema de irrigagao projetado, o conjun-

to de bombeamento pode ser excluido do sistema.

Linha principal: a selecao da tubulagao principal esta em fungao
da perda e carga, velocidade, vazao. e mobilidade do sistema. Para
um sistema portatil dimensionado funcionar sob baixa pressao, e acon
selhado tubos de PVC rigido com engate rapido, de modo a reduzir ao
minimo o tempo gasto para a mudangca da tubulacdo. Para um sistema se
mi-fixo qué funciona sob baixa pressao, & recomendado tubos de PVC
rigido tipo esgoto, no trecho em que a tubulacao € fixa, de modo a
proporcionar a redugao dos custos de investimento inicial. O didme- "
tro da tubulacao devera satisfazer dentro do aspecto econdmico o re-

querimento de desempenho do sistema de irrigacao.

Linha secundaria: o tipo dessa tubulagao deve ser selecionado em

funcao da mobilidade do sistema de irrigagao. Para o sistema  movel
ou semi-fixo, € aconselhado tubos de PVC rigido dotados de engate ra
pido. Ja para o sistema fixo que requer baixa pressao essas tubula-

¢oes poderao ser tipo "esgoto".

Mangueira de distribuigao: e recomendavel uma mangueira de plasti
co transparente, por ser um material muito flexivel. O comprimento e
o diametro da mangueira associados a sua flexibilidade, concorrem pa
ra uma maior funcionabilidade na aplicacao d'agua de irrigagao. No
sistema de irrigacdo, em que a agua € aplicada na extremidade damicro

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



tem se apresentado como a mais funcional.

Ponto de derivacao: dependendo dos comprimentos da parcela e da

mangueira de distribuigao, a linha lateral pode ter um ou mais pontos

de derivacao de agua. Fig. 1.

As Figs. 2 e 3 mostram esquemas de sistemas de irrigagcao por man-
gueira utilizando microbacia para modulos médios irrigaveis de 2,0

ha, para duas alternativas de bombeamento de agua.

Na exploracao de culturas perenes, durante a fase de crescimento,
em que a planta nao cobre totalmente o terreno; deve-se utilizar cul-
turas temporarias em consorcio, visando com melhor aproveitamento dos
recursos de solo e agua para maior rentabilidade. As Figs. 3A e 4B,

mostram o esquema de plantio do consorcio.

Dimensionamento de um sistema de irrigacao: o roteiro para o dimen
sionamento de um sistema de irrigacao por mangueira, utilizando micro
bacias € funcao das condicoes locais, bem como das caracteristicas das
culturas a serem exploradas, obedecendo as seguintes etapas:

a) Identificacao e caracterizacao da propriedade - sao elementos
basicos utilizados na escolha, dimensionamento e manejo dos sis
temas de irrigacao.

b) Planejamento agronomico-da irrigacao —-esta etapa compreende- -a
determinacao das necessidades de agua para irrigacao, bem como
o manejo da irrigacao.

A disponibilidade de uma boa estimativa da necessidade de agua de

irrigacdo, & imprescindivel para o projeto de qualquer sistema de ir-
rigacao. Portanto, uma estimativa a nivel mensal é importante para de

terminar-se o periodo de maxima demanda de agua. Pois o sistema de ir

rigacao deve ser dimensionado para satisfazer a demanda maxima de a-
gua.
O procedimento basico para estimar-se essa necessidade de agua e

feito da seguinte maneira:

1. Determina-se a evapotranspiracao potencial - este parametro pode
ser determinado por dois processos distintos: evaporacao do tanque

Classe A ou por formulas empiricas.



icodeiro com roscao internoc porc engote rapido
1
\ ' ) mongueirc de distribuicdo com adoptodo

\ engate rapido com valvulo .
outomatico :

Fige 1 .. Ponto de derivagao com valvula automatica e engate rapido para man-

gueira de distribuigao.
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Fig. 2. Sistema de irrigacao por mangueira utilizando microbacia com bombeamento

de agua.
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Fig. 3. Sistema de irrigacao por mangueira utilizando microbacia e sem bombeamento

de agua.
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FIG. 4 A. Plonto baoixa do sistema de plantio utilizoda -no sistema  de
irrigacdo  por mangueira com microbacio.
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FIG.4 B . Corte tronsversal do sistema de plontio mosirado na figura 3A.
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a) Uso do tanque de evaporacao Classe A - a evaporacao do tanque
multiplicada por um coeficiente Kg, cdjo valor depende princi-
palmente das condicoes do meio em que o tanque €& instalado, per
mite obter a evapotranspiracao potencial. Considerando a enorme
variacao dos coeficientes de tanque, com fins simplista e prati

co, recomenda-se usar Kqp = 0,80, assim:

ETP = EV x 0,80
em que:
ETP
EV

evapotranspiracao potencial (mm/mes)

1]

evaporacao do tangque (mm/mes)

b) Uso da formula de Hargreaves — a partir de dados mensais de tem
peratura e umidade relativa do ar, determina-se a evapotranspi-

racao potencial mensal através da seguinte relacao:
1/2
ETP = FET (32 + 1,8 T) (0,158) (100 - UR)

em que:

FET fator de evapotranspiracao (mm/més), obtido a partir da

latitude da regiao em questao (Tabela 1).

temperatura média mensal (°c), obtida pela seguinte formu

=
n

la: ,_t as 12 hs + 2t as 24 hs + t maxima + t minima
- 5

UR = umidade relativa média_do _ar (5).

Valores de evapotranspiracao potencial mensais, calculadas atraves
da formula acima, ja 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 intermediaria e final do ciclo fenoldogico de culturas

temporarias, podem ser obtidos em tabelas (DORENBOS E PRUIT,1975). Ta-

bela 2. Assim os valores de Kc para as fases iniciais de culturas tem



LCL2: 1 - Fator dc Lvapotranspiracao Potcncial em mm/mése (FLT).

: JAN. FEV. MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. .AGO SET OUT NOV DEZ
29 2,12 2,35 2,20 2,14 1,99 2,09 2,22 2,26 2,36 2,23 2,27
B 2,32 2,14 2,36 2,18 2,11 1,96 2,06 2,19 2,25 2,57 2,26 2,30
B 2,35 2,15 2,36 2,17 2,08 1,92 2,03 2,17 2,25 2,39 2,29 2,34
S0 2,17 2,36 2,15 2,05 1,89 1,99 2,15 2,34 2,40 2,32 2,37
a2 2,19 2,36 2,13 2,02 1,85 1,9 2,13 2,23 2,41 2,34 2,4°
s 2,21 2,36 2,12 1,99 1,82 1,93 2,10 2,23 247 2,37 2.,
b 2,48 2,22 2,36 2,10 1,9 1,78 1,89 2,02 2,22 2,43 2,40 2,4
2,51 2,24 2,36 2,08 1,93 1,75 1,8 2,05 2,21 2,44 2,42 2,51
9 2,54 225 2,36 2,06 1,90 1,71 1,82 2,03 2,20 2,45 2,45 2,54
0 2,57 2,27 2,3 2,04 1,86 1,68 1,70 2,00 2,19 2,46 2,47 2,58
60 2,28 2,35 2,02 1,83 1,64 1,75 1,98 2,18 2,47 2,50 2,61
BEEER 2,29 2,35 2,00 1,80 1,61 1,72 1,95 2,17 2,48 2,52 2,64
13 2,65 2,31‘ 2,35 1,98 1;75 | 1,57 N 1,68 1,92 'é,is "2;26 Mg;ggq“§:é§‘
2,58 2,32 2,34 1,96 1,73 1,54 1,65 1,89 2,14 2,49 2,57 2,71
B 2,33 2,33 1,94 1,70 1,50 1,61 1,87 2,13 2,50 2,59 2,74
E 2,73 2,34 2,33 1,01 1,67 1,46 1,58 1,84 2,12 2,50 2,61 2,77
S 2,35 2,32 1,89 1,63 1,43 1,54 1,81 2,10 2,50 2,63 2,80
S 2,36 2,3 1,87 1,60 1,29 1,50 1,78 2,09 2,51 2,65 2,83
P 2,81 2,37 2,30 1,84 1,56 1,35 1,47 1,75 2,07 2,51 2,67 2,84
S 2,2 2 20 i, &0 i ,50 e Pk 1,72 2,06 2,51 2,61 2,f




TABELA 2. Cocficientes mcdios da Cultura (Ko, para algumas culturas, irrigadas no

TSA, segundo metodologia de Doorenbos e Pruitt, 1975.

Freguencia ae

T

Kc Médio Mensal

Cultura irrigacao no
periodo inicial 19 29 39 49 5¢ 69
“ebola 2 0,90 0,95 1,00 0,90
0,70 0,90 1,00 0,90
senoura . 0,90 1,00 1,05 0,95
4 0,70 | 0,90 1,05 0,95
?eijéo Phaseolus 2 0,85 1,10 0,90
0,60 1,10 0,90
feijao Vigna 7 0,55 1,10
fomate Industrial 2 0,90 1,00 1,15 1,00
£ 0,65 0,90 1,15 1,00
lomate de Mesa 2 0,85 0,95 1,105 1,20 0,90
0,65 0,80 1,05 1,20 0,90
elao/Melancia 2 0,90 1,00 0,90
4 0,65 1,00 | 0,90
imentéo _______ 2 10,80 ,90 1,00 [ 1,05 1,00 0,90
4 0,55 0,75 0,95 1,05 1,00 0,90
ilho 2 0,85 1,05 1,10
£ 0,65 1,05 1,10
epolho r “ 2  |o,85| 0,95 | 1,00 | 1,05 (0,90 |
4 ,55 0,80 1,00 1,05 0,90
rpino 2 0,85 0,95
4 0,70 0,95
‘roz 1,10 | 1,10 | 1,05 | 1,05 | 0,95
|
inana 1,00 todo o ano*
;trus 0,75 todo o ano*
ilrigoelas e Nozes 0,70 todo o ano?’
I 0,60 todo o ano?

Ercreavecs, 197C.
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porarias, devem ser determinados, para que se obtenha o balanco hidrl

co completo da cultura considerada.
3. Os valores de coeficientes de cobertura sao dados estimados.

4. Determina-se a evapotranspiracao real, como segue:
ETR = ETP x Kc x C

em que:

ETR = evapotranspiracao real (mm/més)

5. Os valores de uso consuntivo diario pela formula:

em que:
UC = uso consuntivo diario (mm/dia)

D numero de dias do més

6. Determina-se os valores de precipitacao provavel - a precipitacao
provavel (PP) & geralmente usada durante o processo de elaboracao

de projetos de _irrigacao. No processo de manejo e operacdo de  a-

reas irrigadas o que interessa mais € a chuva observada.

Valores de precipitacao provavel podem ser encontrados em tabelas
para uma série muito grande de locais do Nordeste (HARGREAVES, 1973).
Para areas irrigadas, o nivel de probabilidademais—utilizado——e —de——
5% .

Caso nao se disponha desses em tabelas, pode-se determina-los pelo

método de Weibull, como segue:
a) Obter dados mensais de precipitacao de pelo menos 9 anos.
b) Ordenar os dados em ordem decrescente.
c) Determinar as probabilidades de chuva atraves da seguinte equa-

cao:

P (%) =—'H:1—X100



em que:
P = probabilidade de ocorréncia de uma determinada quantidade

de chuva em porcentagem para areas irrigadas P = 75%.
m = numero de ordem (ordenado da maior para a menor precipita-
cao) .

n = numero de observacoes.

7. A precipitacao efetiva e 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 precipitacao efetiva e

calculada da seguinte formula:

PE = PP x f

em que:

PE precipitacao efetiva (mm/mes)

coeficiente de aproveitamento decrescente. Tabela 3.

Hh
1

TABELA 3. Coeficientes de aproveitamento decrescente e precipitacoes

totais e efetivos mensais.

Precipitacdo Mensal* Coeficiente de— — —-——Precipitacdo ——
(mm) Aproveitamento Decrescente (CA) Efetiva (mm)
25 0,95 24
50 v 0,90 46
i x 0,8£< e s
100 0,65 82
125 0,45 93
150 0,25 99
175 0,05 -

*Precipitacoes menores de 10 mm nao sao consideradas.

FONTE: Blaney e Criddle 1962.
8. A necessidade de irrigacao liquida & obtida como segue:

NIL = ETR - PE



10.

a1.

de

em que:
NIL = necessidade de irrigacao liquida (mm/més)
ETR )
PE

evapotranspiracao real (mm/més)

precipitacao efetiva (mm/més)

Calcula-se a necessidade de irrigacao bruta pela equacao:

em que:
NIL = necessidade de irrigacao bruta (mm/més)

Ei = eficiéncia de irrigacao (decimais)

Os valores de gasto mensal de agua € obtido pela formula:

Gm = NIb x 10

em que:

Gm = gasto mensal de agua (m?®/ha x més)

A vazao unitaria ou moédulo de irrigacdo & dado por:

T e e e e e . 2 e e o e e Gm = il ol
QU = 5 e X hxD

em que:

- Qu = vazao unitaria ou moédulo de irrigacdao (£/s _x ha)

Gm = gasto mensal (m3®/ha x més)
h = horas de trabalho por dia do més de maxima demanda

D = numero de dias de trabalho no més considerado

O manejo da irrigacao ou operagao do sistema de irrigacao compreen

a determinacao de parametros importantes, para o manejo da irriga-

¢ao, ao longo do ciclo fenologico da cultura, como segue:

1. A frequéncia de irrigacao (Fi) deve ser pré-estabelecido. Nor-

malmente para culturas temporarias utiliza-se dois dias, com excecgao

do

feijao caupi; enquanto para fruticultura quatro dias.

2. A lamina liquida deve ser calculada em base a formula:



LL = UC x Fi
- em que:

Lf = lamina liquida de irrigagao (mm)
" UC = Uso consuntivo

Fi = frequéncia de irrigagao (dia)

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

Lfs = 10 Lo BN x Dap x K x Pr

100
em que:

LZs = lamina liquida que o solo pode armazenar (mm)
CC = capacidade de campo (%)
PM = ponto de murchamento (%)

Dap = densidade aparente (g/cm3)
K = nivel de agua disponivel no solo (%)

Pr = profundidade efetiva das raizes (cm)

Caso a lamina liquida do més de maior demanda, calculada em base

a frequéncia de irrigacao seja maior que a lamina liquida que o solo

pode armazenar, deve—se reduzir-a-frequencia-de-irrigacao.

3. A lamina bruta e obtida pela formula seguinte:

.

S —— ...,...‘_wEi_A P S — i RAPOS S — J— e e
em que:

Lb = lamina bruta (mm)

Ei = eficiencia de irrigacao (decimais)

4. O volume de agua aplicado por planta e dado pela formula:

Vap Lb x C x Ap

em que:

Vap volume de agua aplicado por planta (4£)



coeficiente de cobertura

0
Il

Ap = area por planta (m2)

5. A vazao total do sistema de irrigagao & dado por:

Qt = Qu x At

em que:
Qt = vazao total do sistema de irrigagéo (£/s)
Qu = vazao unitaria (£/s x ha)
At = Area total irrigavel (ha)

6. O nimero de mangueira necessarias em funcionamento simultaneo

€ obtido pela fromula:

Em funcao do esquema do sistema de irrigagao seleciona-se o com—
primento e o difmetro da mangueira. Enquanto a vazdao da mangueira &
escolhida de modo a encontrar-se um numero exato de mangueiras em
funcionamento simultaneo. A pressao no inicio da mangueira € obtida

em consequéncia da vazao escolhida. Estes dados sao encontrados na

Tabela 4.

O nimero de mangueiras necessarias em funcionamento simultaneo- &

dado por: =
NMF = Ot
Qm
em que:

NMF = numero de mangueiras necessarias em funcionamento simulta-

neo

Ot = vazao total do sistema de irrigagéo (£/s)

Om = vazao da mangueira (L£/s)

7. O tempo de irrigacgao por planta & funcao do volume de agua
aplicado por planta, bem como da vazao da mangueira. Assim tem-se
que:

Tip = Vap

QOm
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TARCLA 4, Vazdo l/s »m manqueira de PVC fleoxivel OL funcio do diamntr
dissipador dn cnergia na saida,

|

L e cc-orimento da manaueira, press3ao de servico (hm) no inicio da rmanogueira e sem

. | "
. Prassao de servico no infcio da manqueira - hm (m)
Ui §meltro Comorimento 1 I i ; :
- (m_’ 1,0 (1,6 [1is 12,2 lays {3,008 3.2 10,2 a6 Is,0 (5.8 (5.8 6,2 b,6 1,0 17,8 17,8 ls,2 Bl 0.0 9.0 |o8 112
20 0,66(0,72 of.m 0,86]0,90 0.9511.02 13,2001 ,28(1,32 (1,38 a3 Lasss rLetrsuash e resin e [1e7 | 203
30 0,55(0,59 of.s: 0.68/0.72| 0,769.80{0.2400,880.33]0,97 101 1,051 .00 rovat s 1n.22 ) 28l 30 aa [ aserneafr.ar| st
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- em que:
Tip = tempo de irrigagao por planta (min.)

Om vazao da mangueira (£/s)

8. O numero de horas de bombeamento diario & dado por:

I .. SR

Qum

em que: ' .

Hbd = horas de bombeamento diario (h)
Qu = vazao unitaria do més considerado (£/s x ha)
Qum = vazao unitaria do més de maxima demanda (£/s x ha)

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

9. O numero de horas de bombeamento mensal e calculado pela ex-

pressao:

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 foOrmula seguinte:

F

E . T —

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

F = frequéncia de irrigagcao do més considerado (d)

c) Dimensionamento hidraulico do sistema de irrigagao - Compreen-—

de a determinagao de parametros, visando o dimensionamento Otimo-eco

" ndmico do sistema.




1. Dimensionamento da mangueira - O comprimento da mangueiraééfug
cio do esquema do sistema de irrigagdo, bem como do espagamento en-
tre dois pontos de derivacgao consecutivos. Mangueiras com 1 e 1 1/4"

de diametro apresentam-se como as mais usadas.

Dimensionamento da linha secundaria: o dimensionamento da linha
secundaria compreende: determinagao do diametro e comprimento dos

tubos e perda de carga ao longo da tubulacao devido ao atrito. Figs.

2 e 3.

-

Perda de carga total: para o calculo da perda de carga ao longo
da linha secundaria sugere-se a divisao da tubulagao em trechos, de-
pendendo da vazao e do numero de mangueiras em funcionamento simulta

neo na mesma linha. Neste caso, a perda de carga total & dada por:

h = h + h + ... h, "= (J L + J. + ... +
fs fsl fsl fsn sy s3p So
A e
n n 100
em que:
hfs = Perda de carga total devido ao atrito (m)
h, , h., ... h. = Perdas de cargas parciais devido ao atrito em
fsy’ fs, fs .
cada trecho da linha secundaria (m)
hs ' JS .t JS = Perdas de cargas relativas em cada trecho da 1li-
iz " pha (m/100 m). Figura 5.
Lb ,~Ls A L—‘¥=*ComprimentOMdeweadamtrechoada_&inhamm——seeundéria
1 2 Sn
(m)
Dimensionamento da linha principal: o dimensionamento da linha

principal abrange a determinagao do diametro e comprimento da respec

tiva linha e perdas de carga devido ao atrito, Figs. 2 e 3.

Perda de carga total na linha principal

100

. Lp




FIG. 5 - Curvas de perdas le carga relativa em tubulacao de PVC rigido com engate rapido.
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em gque:

Il

Hfp perda de carga ao longo da linha principal (m)

Jp
Lp = comprimento da linha principal

perda de carga relativa (m/100 m). Figura 5

Dimensionamento da altura manometrica - A altura manometrica ne-
cessaria ao funcionamento do sistema de irrigagao apresenta-se de

forma distinta em funcao da alternativa de bombeamento.

a) Sem bombeamento - Neste caso, o-calculo da altura manométrica e

apresentado pela seguinte formula:

Hm = £ (hm + hfs + hfp) - ASt

em que:
Hm = altura manometrica necessaria (m)
f = fator de correcao das perdas localizadas (f = 1,05)
ASt = desnivel do terreno (m) no sentido da linha secundaria e prin
cipal expresso pela formula seguinte:
ASt = = x L
100
S = declividade longitudinal—do-terreno—{(2)

I

compr imento da tubulagao entre o ponto de tomada de agua e O

final da tubulacgao (m)

"~ Neste caso, a altura manometrica necessaria-deve—ser-menor—  —ou
igual a carga hidraulica disponivel no ponto de tomada de agua.

b) Com bombeamento - Neste caso, o calculo da altura manometrica

necessaria € dado pela formula:

Hm = £ (hm + hfs + hfp + hr + hs)
em que:
Hm = altura manometrica necessaria (m)
f = fator de correcao das perdas localizadas (f = 1,05)
hs = altura de sucgao (m)




hr = altura de recalque (m) expresso pela formula:
hr = 2 x L
100

'S = declividade longitudinal do terreno (%)

h = comprimento da tubulagao no sentido longitudinal (m)

Obs.: A altura de recalque também pode ser obtida diretamente no cam
po pela diferenga 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. Apos a selegao da

bomba para uma dada condigéo, determinam—-se 0Os parametros como segue

Poteéncia absorvida no eixo da bomba

Hm x Ot
2,7 x Eb

em que

~Pa = poténcia absorvida no eixo da bomba (&v)

Eb = eficiéncia da bomba selecionada (%)

Ot = vazao total do sistema em (m3/h)

Poténcia do motor - Este parametro deve ser determinado como' se—
e ——————————— e

ey = Pa

Em

em que:

Pm = poténcia do motor em (cv)

Em = eficiéncia do motor (decimal) Tabela 5.



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

Eficiéncia - decimais
Poténcia
(Cv) _ Motores Motores Motores a
elétricos diesel 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 poteencias, 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; 40; 50; 60; 75; 100; 125; 150; 200.

Os mais utilizados em irrigacao no Nordeste sao os de 3.600 rpm (2

polos) e 1.800 rpm (4 polos).

b O consumo médio de energia, em conjuntos motobombas; por—ev/hora

produzido € apresentado na Tabela 6.

TABELA 6. Consumo médio de energia para motores elétricos, diesel e a

gasolina.

Consumo por

Fonte de energia Unidade ov = Ho¥rs
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 funcao da poténcia dos moto

res (Tabela 7).

TABELA 7. Tipos de chaves elétricas em funcao da poténcia dos moto-

res.

g Tipo de chave elétrica

(cv)
< 7,5 magnética de protecao
7,5 a 75 estrela triangulo
> 75 compensadora de partida manual ou

mecanica, ou série paralela.

A potéencia do transformador é dado por:

Pt = 0,97 x Pm + Q

em que: S

Pt = poténcia do transformador (KVA).

Os transformadores trifasicos sao normalmente fabricados com as se

B Cuintcs potencias om KVAT I07 T2 5T 2025130745750 —60—75—2112, 55—

150; 225; 300.

No dimensionamento do transformador deve-se levar em consideracao,
outros consumos de energia existentes tais como: forrageiras; consumo

doméstico, etc.



PROJETO DE IRRTGAGAO POR MANGUEIRA COM BOMEEAMENTO UTTLIZANDO MICROBACIAS

Identificagao e Caracterizagao da Propriedade

Este e o primeiro procedimento para o dimensionamento de um siste

ma de irrigagcao, cujo resumo € apresentado na Tabela 8,

TABELA 8. Identificagao e Caracterizacao da Propriedade e Dados Tec-

nicos.
Produtor: Manoel Juvino da Silva Projeto n? 01
Propriedade: Faz. Quixada Data: 22.02.84
Mmicipio: Petrolina Estado: PE
. Solo
Tipo: Latossolo Classe: 2 Textura: arenosa
Profunrdidade: 1,5 m Declividade longitudinal: 2%
Capacidade de Campo: 15% Ponto de murchamento: 7%
Densidade aparente: 1,58 g/cm3 Velocidade de infiltracdo basica: 20 m/h
Equa
——— S Capacidade: 150.000 m° —
Volure anual disponivel: 45.000 m3 Vazao: - m3/h Classe: C,S,
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 Eficiéncia de irrigagao: 70%
Area irrigada: 2 ha
Cultura principal
Bananeira var. Pacova Profurdidade efetiva da raiz: 60 cm

Espacamento: 4m x 2m x 2m




Necessidades de Agua de Irrigacgao

A Tabela 9 mostra as necessidades de agua de irrigagao, calculada
de acordo com a metodologia apresentada anteriormente. Apresenta- se
de forma resumida a metodologia de calculo, utilizando-se o més de ja

neiro como exemplo.

1. Os valores de ETP sao dados obtidos de (HARGREAVES, 1974).
2. Os valores de Kc tambem sao obtidos na Tabela 2.
3. O valor de C é estimado em 0,7.

4. Os valores de ETR s3o obtidos pela férmula:
ETR = Kc x C x ETP = 1,0 x 0,7 x 206 = 114 mm

5. Os valores de uso consuntivo sao obtidos dividindo-se os valo-

res de ETR pelo numero de dias do més considerado:
UC = ETR : D = 144 : 31 = 4,65 mm/dia

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

7. A precipitacao efetiva & calculada em base a expressao:
PE¥PPxf=10x0,95=0
8. A necessidade de irrigagao liquida & obtida como segue:
NIL = ETR - PEfetiva = 144 - 0 = 144 mm/més
9. A neéessidade bruta e calculada pela expressao:
NIb = NIL : Ei = 144 : 0,7 = 206 mm
10. Os valores do gasto mensal & obtido pela férmula;
Gm = NIb x 10 = 206 x 10 = 2060 m>/ha/mds
11. A vazao unitaria ou mbédulo de irrigagao & obtido em base an @

mero de horas de trabalho por dia eao numero de dias dp mes:

Qu = Cn = 2060 - 1,85 £/s x ha

3,6 x h xD 3,6 x 10 x 31




Manejo de agua de irrigacgao.

O manejo da agua de irrigacdo ou operagao do sistema de irrigagao,
para o projeto, & mostrado na Tabelal0. A seguir exemplifica-se (o)
preenchimento desta tabela, em base aos calculos para a cultura da

bananeira variedade Pacova, referente ao més de maior consumo (Novem-

bro) obtido da Tabela 9.

1. A frequéncia de irrigacao foi pré-estabelecida em quatro (4)

dias com dez (10) horas de trabalho por dia para o periodo de maxima

demanda.
2. Calcula-se a lamina liquida em base a frequencia e o uso conse-=-.
cutivo diario.
ILL =Fi x UC =4 x 4,87 = 19,48 mm

. Calcula~se a lamina iiquida gue o solo pode armazenar para a cul

tura considerada no més de maxima demanda. Ou seja:

ones=10-E" My papx RxPr=10_13-6 .1 58 x0,30 x 60 = 19,91 m
100 100

. Verifica-se que L{ & menor que L{fs. Logo podemos utilizar a lami

na calculada em base a fregquéncia.
3. Detrmina-se a lamina bruta.

Lt = 19,48 27,83 mm

Lb = -
E1 0,7

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

Vap = b x C x aAp = 27,83 x 0,70 x 6 = 117 £.

5. A vazdo total do sistema de irrigacao & dado por:
3
Qt = QuxA=1,93x 2 = 3,86 £/s = 13,90 m /h.
6. Calcula-se o nimero de mangueiras necessarias em funcionamento
simulténeo.

Em fungao do esquema do sistema de irrigagao selecionou-se uma man
gueira com 50 m de comprimento e 1 1/4" de diametro. Deve-se selecio-

nar na Tabela 4, uma vazao que condicione a obtengao de um namero



exato de mangueiras. Neste caso, pode-se verificar gque uma vazao de

1,04 £/s, apresenta-se como um valor ideal. Ou seja:

NMF = 2t = _ 3,86 _ 4 mangueiras
* QOm 1,04
Para Om = 1,04 £/s tem-se uma pressao de 1,00 m no inicio da man-
gueira.

7. O tempo de irrigagao por planta & dado por:

.

Tip = vam = LAY = 1,88 min.

60 x Qm 60 x 1,04

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

x 10 = 10 h.

Hdb = 2z h= 1293
Qum 1,93

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

Hbm Hdb x D = 10 x 30 300 . h

Para o més de novembro D = 30 dias e igual a 30.

10. Calcula-se a area irrigada por dia.

At
aAid = = 2,0

Fi 4

= 0,5Q ha.

Obs. O projeto foi dimensionado em base a sete-dias de trabalho ~ ~por
semana com dez (10) horas de trabalho por dia, no periodo de maxima
demanda. Verifica-se que na maioria dos meses do ano, © 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 méxima demanda, esta folga

pode também ser obtida, trabalhando-se doze ou mais horas por dia.




TABELA 9. Necessidades de agua de irrigacao.

ETP ETR uc PP P.Efetiva Necessi- Necessi- Gasto mensal Vazao uni-

= cultura g K C m) myaia) (m) ) rigAlq. rigboe (nhaxmes) AFia
kﬁﬁv‘f s o) (£/s x ha)

JAN Banana var. Pacova 206 1,0 0,7 144 4,65 6 0 144 206 2.060 1,85
FEV 179 1,0 0,7 125 4,31 8 0 125 179 1.790 1,71
MAR 81 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 0 105 150 1.500 1,39
MAT 145 1,0 0,7 102 3,29‘ 0 0 102 146 1.460 1,31
JUN 132 1,0 0,7 92 3,07 0 0 92 131 1.310 1;21
JUL 138 1,0 0,7 97 3,12 0 0 97 139 1.390 1,25
GO 156 1,0 0,7 109 3,52 0 0 109 156 1.560 1,40
SET 174 1,0 0,7 122 4,07 0 0 122 174 1.740 1,61
our 204 1,0 0,7 143 4,61 0 0 143 . 204 2.040 . 1,83
NOV 209 1,0 0,7 146 4,87 2 0 146 209 2.080 1,93%
DEZ 206 1,0 0,7 144 4,65 6 0 144 206 2.060 1,85
TOTAL 2080 - - 1456 = 34 10 1446 2066 20.660 —
ETP = Evagotranspiragéo potencial (mm) | Eficiéncia de irrigacao = 70%
éc = gZ§céni§gZ§l§évgrea coberta pela planta *Més de maior demanda = 1,33 7/s x ha
ETR = Evapotranspiragao real (mm) ou uso consecutivo Vazao total do sistema de irrigagao = 3,86
PP = Precipitacao provavel a 75% de probabilidade (mm) 3
P.Efet. = Precipitacao efetiva (mm) t/s =13,90m"/h

N.Irrig. liquida = Necessidade de irrigagao liquida (mm)
N.Irrig. bruta = Necessidade de irrigagao bruta (mm)
UC = Uso consuntivo (mm/dia)



E———

TABELA 10. Manejo da irrigacao ou operagao do sistema de irrigagao-da cultura da banana, var. Pacova.
Frequéncia Uso Consunti- ILamina Lamina vol. de agua Tempo de ir- Horas de bofbeamento Area irrigada

e 2gbirriga— 1iquida ‘bruta ;ﬁigigiingii gigizio o didrio rmensal F°F i
(dias) (mm') (bfm.)  (mm.) rigagdo (&) (min) (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 93 1,69 7,17 241 0,50
ABR 4 3,50 14,00 20,00 84 1,44 7,50 216 0,50
MAT 4 3,29 13,16 18,80 79 1,36 679 210 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 12 1,29 6,48 201 0,50
AGO 4 3;52 14,08 20,11 84 1,44 T¢25 295 0,50
SET 4 4,07 16,28 23,26. 98 1,68 8,34 250 0,50
ouT 4 4,61 18,44 26,34 111 1,91 9,45 294 0,50
NOV 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

TOTAL - — —_ — —

2.976

|



Dimensionamento hidraulico do sistema de irrigacgao

O sistema de irrigacao & do tipo movel e a area irrigada encontra

se a montante do acude.
1. Dimensionamento da mangueira de distribuicao .

‘ Para uma mangueira com 50 m de comprimento, 1 1/4" de diametro,
\ saida livre e uma pressao no inicio da mangueira igual a 1,00'm tem-

se uma vazao de 1,04 £/s. Tabela 4. Ou seja:

Para Im = 50 m, § = 1 1/4", saida livre e hm = 1,00 m
Om = 1,04 £/s. Tabela 4.

2. Dimensionamento da linha secundaria .

. Considerando que a tubulagao & de PVC rigido com engate rapido,

obtém-se pela Fig. 5, os valores de perda de carga relativa.

. Pode-se verificar pelo esquema do sistema de irrigacao da Fig.
2, detalhes referentes ao comprimento da tubulagéo, numero e espaga-
mento entre pontos de derivacao. Diante disto, bem como do nimero de

mangueiras em funcionamento simultaneo, tem-se:

— Para o primeiro trecho da tubulagao com 2" de diametro e uma vazao

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" e Qs1 = 15,0 m3/h = J, = 12,00 m/100 m

1

- Pode-se observar pela Fig. 5, que a velocidade da agua na tubula-
¢ao ultrapassa o limite permissivel de 2,0 m/s. Mas como, este tre-
cho percorrido pela agua nesta velocidade & muito curto (12 m), acei

ta-se esta condicgao.

- As perdas de cargas relativas para o0s demais trechos dessa tubula-
qéo sao obtidos de modo similar, descontando-se as vazoes das man-—

gueiras em cada ponto de derivacgao. Ou seja:

Para @ = 2" e Qs2 = 11,25 m3/h = J2 = 7,30 m/100 m
Para @ = 2" e QS3 = 7,50 m3/h :?'J3 = 3,50 m/100 m
Para @ = 2" e Qs4 = 3,75 m3/h =#'J4 = 0,80 m/100 m.




- Calculo da perda de carga total na linha secundaria:

2
W, = i (3L + J,L, + T Ly + JyL) = 12,00 o454 7230 o5y 4 3.50
100 100 100 100

w24 + 2290 o204 -a22p,
100

3. Dimensionamento da linha principal

. Esta tubulagao nao apresenta pontos de derivagao, sendo dimen-—

sionada como segue:

- Pela Fig. 5, tem-se que para @ = 3" e Qt = 15,0 m3/h =+J = 1,80
m/100 m

-

- Pela Fig. 2, tem-se qué o comprimento da linha principal (L) e

igual a ‘90 m (72 + 18).

Calculo da perda de carga por atrito.

hfp = 2L _ 1,80 . 90 = 1,62 m
100 100

4. Calculo da altura manometrica.
Hm = £ (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 centrifuga que apresente o melhor ren
dimento possivel, ao atender a condigao: Qt = 15,00 m3/h X Hm=11,42.
m. .

Selecionou—-se uma bomba com as seguintes caracteristicas: marca

KSB modelo: ETA 40-20 rotagao: 1680 rpm rotor: 180 mm de @ e Efi-

ciencia = 56%. Figura 6.



Calculo da poténcia absorvida no eixo da bomba.

., 0
pa = _ Om X Hm _ 15,0 x 11,32 _ 4 33 cv.

2,7 x Eb © 2,7 x 56

6. Dimensionamento do motor :

. Como a propriedade nao & eletrificada, o motor deve ser do ti-

I diesel.

.

. Eficiencia do motor diesel = 80%

Calculo da poténcia do motor:

1,13 )
Pm = _Pa - —*T = 1,41 cv.

Em 0,80

7. A descrigéo do conjunto motobomba no projeto deve ser . feita.

da seguinte forma:

. Conjunto motobomba, composto de uma bomba centrifuga, eixo ho-
rizontal, marca KSB, modelo ETA 40-20, vazao 15,00 m3/h x 11,42 m de
altura manométrica total, com 1680 rpm, rotor 180 mm de @, eficiéen-
cia de 56% consumindo no eixo da bomba 1,13 cv e acoplada por meio

de luva elastica a um motor diesel yanmar modelo NSB-50 (ou similar)

de 4,0 cv, 1800 rpm montado sobre rodas.

A Tabela 11 apresenta a discriminacao, guantificacao e orgamenta-
cao de ,ateriais e eguipamentos necessarios a implantacao de um sis-—
tema de irrigacao por mangueira, utilizando microbacia e com bombea-

mento para modulos médios irrigaveis de 2,0 ha.

Observa-se pela Tabela 11, que o custo medio de implantacao deste
sistema de irrigacao, para as condigoes apresentadas, € de U$
1.517,26/ha. O aumento da area irrigada por modulo quando se utiliza
conjunto de bombeamento, tende a reduzir o custo de implantacao por

hectare, tendo em vista a oxiosidade de potencia dos motores diesel.



100

BD
PE SR T . |

I

ED

50

40

| T S D S |

30

1

Y

1t USgpm

2 g |

Vuwicde D1 »4u

O (@] -~ O
o) e L& 7 Q ) o Q a Q @ g g M
-. € i _ . L T S | " L L .../_h 1 [ | “l 2 NH B © O- % O.. O. MM
NI | TTIT , i
R e o = B o e e e g
;1541.4 Py Lot L ) J 3 R R T S -
P L o e e o .lw 1\ . /.V.\ r T e ’ T s Bt 8 ~
M ERERRE Y SR i LT
J Norw R S G ¢ i "Vq ./.l 7 A &+ = J.‘\I / =ttt —f =t
R RS e o ez A i
| R TR BR S ias
L 4 1 I rrirr—
Ly b1 4 NIRE St e R -
LN VLY D C B § N1 S
PEREY T SN T e / . AV RERS
RN LN BTN T TN :
J w ~ U 5 N \ \ Q ol
AN AT\ 2
J ST / AN : AN e 1
o4 N / ) A1 | 1\ | 7 / '/ - W
& < ﬁB. —m M - L L .Jr v4 4 o NT | ﬂ
f= RIS S i\IJ j4mn o -Il,/!./ ‘ ﬁ #
= _?V 1 L 7] .\M,w RN /_/- 1 /..- 1]
i LA iRaviEY ian
Cosi . ST e e
[T N R o Tt 1 —\ T\ T ~8 |
NIPTy8] in: T 3
w ]_ _ it xllvmwﬂ\ l.ll.m.vlll iw.sTll.llJ il Wi | foan i s -
RIS SYINE I ARl WS
i “ “f “ Il\)l... I n i Fl O r IJI/ S e o
SESE IR ST AT
1 N | N o e i . :
! AN : i S . J,r - AR\
[¥g! W’D ﬁi:‘l.lv; = i.l‘\ﬂ n.ﬂu, m.IWM M,Jl,n — »).'T ] AN n
=] N Qo Py - m - = | RUAYA G
5 B g AN M LT - AR F
¥ B 1w 3t ytv/ N kgl & So T LTI Y N
a A e = hodl o Y- - S L g [ - el RN
M.A Y I il ;* JH!.W. I I ,mwi hw S (- - m: / -
g T e o e O AR
3 B NSNS sun - R 2ol ]
N O O B S SN NN uﬁ/ N Y e O s L LY
B @ e N @
- LI IS 8 . = B2
& i w m H |‘ ] mA«.m
o= o - et — S et .o s e e e RO S [RS8 So IO e
L0t 1 R EI " ﬁ # | ‘
R # TE e ® @ © ¢  a g 2p2g g8z 8 3

de bomba centrifuga de eixo horizontal marca

FIG. 6 Curvas caracteristicas

rpm.

1680

80 e

KSB modelo ETA 40-20 com 10



1a8itA 171, Custo de implantacao de um sistema de irrigacao ror merzueira utilizando microbacia

com bombeamento para modulos medios irrigeveis de 2,0 ha. Abril/B4. (Petrolina-PE).

Discriminzza: Lnid. | Quant. Lin
‘ ORTN us
- Tampzo final de PVC rigico com enaate rapido de 3" de
[ . tnid. ! 01 0,20 1,50
- Cano de PVC rigido cca 6 m ae comprimento, engate 12 { :
pido de 3" de (. | Lnid. @ 14 24,38 | 179,4¢
_ Curva de PVC rigido com engate rapido de 3" de §. Lnid. + 02 1,65 12,12
- Kipel de PVC rigido com engzte rapido, rosca/femea A
de 3" de Q. tnad, @ 04 0,37 2,74
_ kneis de vedacso de borracha para cano de PYC rigido :
com engate rapido de 2" de . _ i Laid. | 20 0,56 4,09
- Cano de PVC rigido ccm 6 m ce comprimento, engate ré i
pido de 3* de 2. | taid. 1+ 15 47,34 | 348,60
_ Aneis de vedacao de borrache p/cano de PVC rigido com ]
engate rapido e 3" oz (. | tnig. 1 20 8,36 6,0i
- Reduczo de PVC rigico com erzate rapido de 3" x 2". I taid. - D1 0,39 2,88
- Mangueira de PVC flexivel cca 1 1/4" de ©. i om i 200 43,97 | 323,7%
- tngate ripido para aspersor com valvula automatica ti i
po erve. | Lnid. | 04 2,78 | 20,47
- Bracadeira sem pe-de-suporte e rosca interna de 1" de :
¢ para cano de 3" de . i Laid. | 04 1,30 9,57
- Bracadeira para mangueira de PVC flexivel com 1 1/4" ! i
ae L. | Laid. | 04 | 0,88 6,52
- Mangote de succao €6 5 m de comprimento, 3* de ¢, | :
valvula de pe, nipel e bracadeirc. l Laid. | 01 46,58 | 342,26
- Yilvula de retencao em bronze c/resca de 3" de @. ‘ Lnid. | 01 9,58 70,55
- Conjunto motobomba, constituido por uma bomba centrj ' i
fusa, de eixo horizontal, marca KSB modelo ETA 40-20 ° g
com 1680 rpm, rotor com 180 mm de @, acoplado atraves ,
de luva elastica a um motor yanmar marca NSB 50 com i
potencia de 4,0 cv, com 1EI5 rpm, montado sobre rodas ] tnid. | 01 221,42 |1.630,3¢
- Ligacao de pressao c/registro, fiange, vedacoes de 3" :
ae ¢. [ L~id. @ 01 9,16 67,42
- Instalacao 00 SISLE™:. ' Fah=m 04 7,19
T v
15 [ - - 418,92 [2035,52

1 .dblar = Ors 1333,

GRIN = Cr3 10.23%,C
~* K/ = Homem/Git.



PROJETO DE IRRIGACAO POR MANGUEIRA SEM BOMBEAMENTO UTILIZANDO MICROBACTAS

Identificagao e Caracterizagao da Propriedade

Este e o primeiro procedimento para o dimensionamento de um siste

ma de irrigagéo, cujo resumo €& apresentado na Tabelal2.

TABELA 12. Identificagao e Caracterizacao da Propriedade e Dados Tec-

nicos.

Produtos: Jose Carlos da Silva

Propriedade: Faz. Pedra

Mmicipio: Petrolina

Solo

Tipo: Latossolo
Profundidade: 1,5 m
Capacidade de Campo: 15%

Densidade aparente: 1,58 g/cm3

Agua
Fonte: Acude

Volure anual disponivel: 45.000 m

Outros Dados:

Carga hidraulica: 4,0 m

Desnivel do terremo: 2,04 m

Area irrigavel: 2 ha

Cultura principal

Bananeira var. Pacova

Espacamento: 4m x 2m x 2m

Projeto n® 02
Data: 22.02.84

Estado: PE

Classe: 2 Textura:
Declividade longitudinal:
Ponto de murchamento: 7%
Velocidade de infiltragao

Capacidade: 150.000 m3

Classe: CZSl

arenosa |

basica:
20 mm/h.

Horas de trabalho/dia = 10 h
Dias de trabalho/semana = 6 4

Eficiencia de irrigagao:

70%

Profudidade efetiva da raiz: 60 cm




Necessidade de agua de irrigacao

A Tabela 9 mostra as necessidades de agua de irrigacao, calculada

de acordo com a metodologia apresentada anteriormente.

Manejo de agua de irrigacao

O manejo de agua de irrigacao ou operacao do sistema de irrigacao,
para o projeto, € mostrado na Tabela 13. A seguir exemplifica-se o
preenchimento desta tabela, em base aos calculos para a cultura da

bananeira variedade Pacova, referente ao més de maior consumo (novem

bro) obtido da Tabela 9.

1. A frequéncia de irrigacgao foi pre-estabelecida em quatro (4)

dias com dez (10) horas de trabalho por dia para o periodo de

maxima demanda.

2. Calcula-se a lamina liquida em base a frequéncia e ao uso con- .

suntivo.

ILfL = Fi x NIZd = 4 x 4,87 = 19,48 mm

. Calcula-se a lamina liquida que o solo pode armazenar para a

cultura considerada no més de maxima demanda. Ou seja:

s = 10 S5 = FM_ o Dap x K x Pr £ 10 A3 =0 o 1,58 x
100 100

x 0,30 x 60 = 19,91 mm

. Verifica-se que L €& menor que L&s.



TABELA 13. Manejo da irrigacao ou operagao do sistema de irrigagao.da cultura da banana, var. Pacova.

Frequencia Uso consun- Lamina Lamina Vol. de agua

Tempo de ir- Horasde irrigagao Area irrigada

e IEET o liguas b BESRET Haeh mr— o o g
(dias) (. omme ) (" im ) Cimm.) rigagdo (&) (min) (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
MAT 4 3,29 13,16 18,80 v B 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 - 1,29 6,48 201 0,50
AGO 4 3,52 14,08 20,11 84 1,44 7,25 295 0,50
SET 4 4,07 16,28 23,26 98 1,68 8,34 250 0,50
OUT 4 4,61 18,44 26,34 111 1,91 9,45 294 0,50
NOV 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

TOTAL - — — — 2.976 —




3. Determina-se a lamina bruta.

iy = b o 198 oo ps o

Ei 0,7

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 ¢

5. A vazao total do sistema de irrigagao & dado por:

Ot = ou x A = 1,93 x 2 = 3,86 £/s = 13,9 m>/h

6. Calcula-se o nﬁmero de mangueiras necessarios em funcionamen-
to simultaneo.

Em fungao do esquema do sistema de irrigacao selecionou-se uma
mangueira com 50 m de comprimento e 1 1/4" de diametro. Deve-se se-
lecionar na Tabela 4, uma vazao que condicione a obtencao de um na-
mero exato de mangueiras. Neste caso, pode-se verificar que uma va-

zao de 1,04 £/s, apresenta-se como um valor ideal. Ou seja:

NMF = Ot o= 3,86 4 mangueiras.
Om 1,04
Para Om = 1,04 £/s tem—se uma pressao de 1,00 m no inicio da man
gueira.

7. O tempo de irrigacao por planta e dado por:

Tip = Vam _ 117 = 1 88 mia,

60 x Om 60 x 1,04

8. Calcula-se o numero de horas de irrigag¢ao diaria.

phd = -2 » p = 2223 4 10 = 10 k.
oum 1,93

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.

aia = 2E = _2:0 _ 4,50 pa.
Fi 4
Obs. O projeto foi dimensionado em base a sete dias de trabalho por

semana com dez horas de trabalho por dia, no periodo de maxima deman-

da. Verifica-se que na maioria dos meses do ano, o numero 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 maxima demanda, esta folga pode tambem

ser obtida, trabalhando-se doze ou mais horas por dia.

Dimensionamento hidraulico do sistema de irrigagao

Considerando que a area irrigada encontra-se a jusante do agude, o
sistema de irrigagao deve ser dimensionado, visando o .aproveitamento
da carga hidrdulica do ponto de tomada de agua. O sistema de irriga-
cdo & do tipo movel.

1. Determinagao de carga hidr3ulica média no ponto de tomada de
agua.

A carga hidr8ulica minima em base ao volume de agua disponivel para

irrigagao & de 4,0 m (Hd = 4,0 m).
2. Dimensionamento da mangueira de distribuicao.

Para uma mangueira com 50 m comprimento, 1 1/4" de didmetro, saida
livre e uma pressao no inicio da mengueira igual a 1,00 m, tem-se uma

vazao de 1,04 £/s, Tabela 4. Ou seja:
Para Lm = 50m, § = 1 1/4", saida livre e hm = 1,00 = Om = 1,04 £/s.

3. Dimensionamento da linha secundaria considerando gue a tubulacao
& de PVC rigido com engate rapido (sistema movel), obtém-se pela Fig.

5 os valores de perda de carga relativa.



. Pode-se verificar. pelo esquema do sistema de irrigagao da Fig.
3, detalhes referentes ao comprimento da tubulagao, numero e espaga-
mento entre pontos de derivagéo. Diante disto, bem como do numero de

mangueiras em funcionamento simultaneo, tem-se:

- Para o primeiro trecho da tubulagao com 2" de didmetro e uma vazao
de 15,00 m3/h,zobtém~se pela Fig. 5, uma perda de carga relativa de
12,v0 m/100 m: Ou seja:

para @ = 2" e;'Qsl = 15,00 m3/h =% Jl.=A12,OO m/100 m

Pode—-se observar.pela Fig. '5, que a velocidade da agua na tubula-
cao ultrapassa o limite permissivel de 2,0 m/s. Mas como, o trecho
percorrido pela agua nesta velocidade € muito curto (12 m), aceita-

se esta condigao.

- As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa tubula- .’

gcao, sao obtidos de modorsimilar. Ou seja:

Para @ = 2" e Q52 = 11,25 m3/h = J2 = 7,30 m/100 m

2" e Q53 = 7:50 m3/h = J3 = 3,50 m/100 m

Il

Para ¢

3,75 m3/h = J

I
o
-~
o
o

m/100 m.

Para @ 2" e Qs4

4

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

hfs = —% (J Ly + T Ly + JLy + J,L,) = L2000 o35 @ He30
100 100 100
x 24 + =39 5 o4 4 %80 Loy Z g 20 m
100 100

4. Dimensionamento da linha principal.

Esta tubulagao nao apresenta pontos de derivacao, sendo dimen-

sionada como segue:

— Pela Fig. 3, tem—-se gue o comprimento da linha principal e igual

a 180 m (72 + 18).

- Pela Fig. 5, tem-se que para @ = 3" e Ot = 15,00 m3/h = J= 1,380
m/100 m.



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

JL _ 1,80 _ o4
100 100

hfp = = 1,62 m.

5. Calcula-se o desnivel do terreno.

pst = 2L - 2y (84 +18) + —2 x 72

100 100 100

= 2,04 m.

6. Determina—-se a altura manometrica.
Fm = £ (hm + hfs + hfp)—ASt = 1,05 (1,00 + 4,22+ 1,62)-2,04 = 5,14 m.

7. Relaciona-se a carga hidraulica disponivel no ponto de tomada

de agua com a altura manométrica.

Verifica—-se gue H4d < Hm. Logo, ha necessidade de realizagio de
uma segunda tentativa do dimensionamento do sistema, de modo a redu-

zir o valor da altura manometrica.
8. Redimensiona—-se a linha secundaria.

Uma das alternativas e o aumento do diametro desta tubulagdo de 2

para 3". Assim, tem—-se pela Fig. 5 que:

15,00 m3/h =& J

Para @ = 3" e Qsl = 1= 1,80 m/100 m
Para @ = 3" e Qs, = 11,25 m3/h =% J5 = 1,20 m/100 m
Para ¢ = 3" e Qs3 = 7.50 m3/h = J3 = 0,60 m/100 m
Para ¢ = 3" e qu = 3,75 m3/h =¥ dy = 0,20 m/100 m.

Calculo da perda de carga por atrito.

hfs = 2280 o o9 4 220 oy, 0,60 5, 0,20 5,
100 100 100 100

= 0,67 m.
9. Calcula-se a altura manometrica para a 2a. tentativa.

Hm = 1,05 (1,00 + 0,67 + 1,62; -2,04 = 2,46 m.



10. Relaciona-se novamente a carga hidraulica disponivel com a al-
tura manometrica.

Verifica—se que o simples aumento do diametro da tubulagao da 1li-
nha secundaria condicionou a redugao da altura manométrica a um va-
lor inferior ao da carga hidraulica disponivel no ponto de tomada de
agua. Ou seja HAd > Hm. Portanto, aceita-se esta condigao.

A Tabela 14 mostra a discriminacao, quantificacao e orcamentacao de
materiais e equipamentos necessarios a implantag¢ao de um sistema de
irrigagao por mangueira utilizando microbacia e sem bombeamento, pa-
ra modulos médios irrigaveis de 2,0 ha.

Pode-se constatar pela Tabela 14, que o custo médio de implanta-
cao deste sistema de irrigacao, para as condigOes apresentadas, €& de

U$ 574,62/ha. Neste caso, o aumento da area irrigada por médulo nao

condiciona uma reducgao significativa no custo médio de implantacao

por hectare.



TABELA 14 Custo de implantacac de um sistema de irrigacao por mangueira utilizando microbzcia

sem bombeamento para modulos medios irriciveis de 2,0 ha. Abril/84. (Petrolina-FI'.

! . VALG®
Discriminacac Unid. Quant. !
! © ORTN | us
- Tampao final de PVC rigido com encate rapido de 3" c= : |
0. unid. | o1 5,40 ' 2,¢:
- Cano de PVC ricido com 6 m de comprimento, engate m2 ' f
pido de 3" c2 (. Unid. | 22 51,53 | 673,67
- Curva de PVC rigido com engate rapido de 3" de @. Unid. | 0z 1,65 ! V23
- Nipel de PVC rigido com engate rapido, rosca/femaz : ) !
de 3 de €. Unid. | 02+ 3,37 54t
- Angis de veaacao de borracha para cano de PVC rigics I
rapido de 3" de g. Unid. 40 - 1,12 ( 12,02
- 'Manaueira de PVC flexivel com 1 1/3* de @. m 20C - 43,97 323,7-
® - Engate rapico para aspersor com valvula automatica i : ;
po erva. unig. | o3 - 2,78 f 20,47
- Bracadeira sem pe-de-suporte e rosca interna de 1" c= i :
¢ para cano ce 3" de (. Unid. | G <30 9.7
- Bracadeira pzra mangueira de PVC flexivel com 1 1/:Z : '
de €. | unid. 1 o s.ee ! 6,5.
- Registro de caveta em bronze de 3" de {. Unid. | D1 0| 78077
- Instalacao co sistema H/D** | c: 2,49 I 3,67
: ‘ i i
TOTE. ! - - ¢ 122,19 1 1.149,0-

" { dolar = Crs  1.390,0:
ORTK = Crs 10,235,C7

"

H/D = /riomem/dia.
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