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| - Calculo da Evapotranspiragao do Cultivo, ET cultivo.

A - General idades

0O Climz e um dos fatores mais importante da determinacao da gquantidade de
agues perdida pele evapotranspiracao da cultura, e consequentemente, para o
dimensionamento de sistemas de irrigagao. Mas, a evapotranspiragcao de ume da
da cultura e tambem determinada pela propria cultura e suas caracteristicas
de crescimento. 0 ambiente local, solo, condicoes de umidade no solo, ferti-
lizantes, infestacoes por doencas e pragas, praticas agricolas e de irriga-
¢cao, etc, podem tambem influenciar a velocidade de crescimento da planta, e

portanto, o velor final da evapotranspiracao.
0 calculo da ET cultivo, deve seguir a metodologia recomendada pela FAO
(1976), que e dividida em tres etapas:

a . ] . - . y T .
1-) Consiste no calculo do efeito do clima sobre as necessidades hidricas
gue vem dado pela ETo (evapotranspiracao de referencia);
a . ; . T
2-) Consiste em estimar o efeito das caracteristicas da planta sobre as
necessidades hidricas, sendo dade por Kc, o qual representa a relacao entre
s ETo e a ET cultivo;
a - - . - - - - - L2
3<) Consiste em avaliar o efeito das condicoes locais e praticas agrico-
las como variacao do clima, altitude, adubacao, salinidade, método de irrigs

cao, etc.

B - Calculo de ETo pelo Metodo do tanque evaporimetrico

A evaporacao da lamina de agua no tanque evaporimetrico da uma estimativa
dos efeitos integrados de radiacac, vento iemperaturs e umidade sobre esta
evaporagao.

As plantas respondem as mesmas variaveis climaticas, porem existem alguns

fatores que podem produzir diferencas significativas, tais como:




- 0 2lbedo da agua no tanque (reflexao solar) € de 5 a 8%. Enquanto o al-

bedo de um cultivo € de 20 a 25%;

- Ocorre um armazenamento de calor no tanque evaporimetrico que concorre
para que haja evaporacao durante @ noite, ume vez gque 95% da transpiragao dos

cultivos ocorre durante o dia;

- As diferences de perdas de agues pelo tangue e pelos cultivos pode ser

devido tambem & diferengas na turbulencia do ar, temperatura e umidade emtor

no de ambas superficies;

- A cor do tanque e o uso de malhas de protecao influenciam na lamina eva
porada;

- A localizacao do tangue (em solo desnudo ou em solo com cultivo);

- Os passaros e animais podem beber agua do tanque e mascarar os dados.

Apesar de todas as limitacoes expostas, o tanque evaporimetrico € um exce

lente metodo para estimar as necessidades hidricas dos cultivos.

Para relacionar a evaporacac do tanque (E tanque) com ETo da-se alguns
coeficientes empiricos (Kp) para um tipo determinado de tanque e clima segun

do 2 localizacao. A relacao basicz €& dada por:
ETo = Kp. E tanqgue

Os valores de Kp dados pelo quadro 1 levam em consideracao as condicoes do

tanque e o meio circundante (vegetacao, vento e umidade relativa).

Modo de operar:

- Determinar os valores medios mensais de evaporacao do tangue classe A,

umidade relativa e velocidade do vento a Z m de altura;

- Determinar os valores de Kp em funcac de velocidade do vento, umidade

relativa e localizacao do tanque em relagcao a areas secas ou cultivadas;

- Para determinar ETo, multiplice-se Kp por E tangue.
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QUADRO 1. Coeficiente Kp para tanque Classe A para diferentes coberturas vegetais

para niveis de umidade relativea media e vento medio.

Tanque Tanque instalado sobre Tanque instalado sobre uma
Classe A uma area gramada area de solo desnudo
Umi dade
Relativea rmenor 40 2 Lp-70 >70 < 40 L40o-70 >70
z
Ve loci dade Distancia Distancia
de Barlavento Barlavento
Vento do campo do canmpo seco
- m/s - G -m -
(m)
0 «55 .65 <75 0 5 .8 .85
< 2.02 10 .65 .75 .85 10 .6 o | .8
100 7 .8 .85 100 .55 .65 «75
1000 .75 .85 .85 1000 .5 .6 N,
2,02 0 -6 65 0 65 | .75 8
N 10 .6 -7 75 10 55 B 5* .7
Y. 100 +65 .75 100 .5 .6 .65
1000 5ol .8 1000 b5 .55 6
L.92 0 . L5 .5 .60 0 .3 .65 .7
- 10 . .55 .6 .65 10 B .55 .65
8 10 100 .6 65 o] 100 .45 .5 .6
1000 .65 .7 .75 1000 A .45 .55
0 L . b5 0 5 .6 65
5 8.10 10 LS .55 10 45 .5 .55
100 5 .6 .65 100 L L5 05
1000 .55 65 1000 .35 b .45




COEFICIENTE DE CULTIVO - kc

Frequéncia de
irrigagao

2 dias.

4 dias

7 dias

10 dias
20 dias

| | | L i I | | | | |
4 5 6 4 8 9 10

ETo (mm/dia) DURANTE A FASE INICIAL

G e e e

FIGURA 1. kc médio na fase inicial em fungdo do nivel médio da ETo (durante a fase
inicial ) e o frequéncia irrigada. ‘



C - Determinagcao de coeficientes de cultivo

Para a eleicao dos coeficientes de cultivo adequados, ha que levar em con
sideracao o seguinte:

(1) Caracteristicas do cultivo - Existem grandes diferencas entre os valo
res de Kc para os distintos grupos de cultivo. Estas diferencas devem-se as
pecul iaridades das plantas na resistencia a transpiracao, distribuicao  das
folhas, forma da copa, etc; assim como O espacamento entré plantas, orienta-

cao das fileiras com relacao aos ventos dominantes, tem influencia marcante
sobre os valores da ET cultivo.

(2) bata de plantio - Influe na duracao do periodo vegetativo, no ritmo de
desenvolvimento e na maturagao;

(3) Duragao do periodo vegetativo - Um maior periodo vegetativo correspon

derz ume maior transpiracao e portanto um maior ET estacional do cultivo;

(k) Variacao dos coeficientes com o desenvolvimento vegetativo - Quando o

cultivo € jovem e nao cobre a superficie do solo, a taxa de transpiracaoc e
baixza e 2 taxa de evaporagao depende do grau de umidade da superficie do so-
lo. Conforme o cultivo vai crescendo, a transpiracao faz-se mais importante,

alcancando valores maximos quando cobre 89% da area por planta.

Modo de operar:

Para obter-se os valores de Kc para os distintos periodos de desenvolvi-
mento vegetativo do cultivo, torna-se necessario:

(1) Determinar a data de plantio;

(2) Determinar o periodo vegetativo e a duragcao das distintas fases feno-
logicas;

(3) Predizer a frequencia de irrigagao e utilizar a ETo na fase inicial de

desenvolvimento vegetativo, para se estimar o valor de Kc inicial (Figura])-

(4) Obter os valores de Kc nos Quadros 2 e 3 nas fases media e final.



QUADRO 2. Coeficientes de cultivo Kc em diferentes fases de seu crescimento e segundo

as condicoes climaticas

Umid. Relativa | UR > 70% 5 UR < 20%
CULTIVO
Ven to -
n/s 0 5 5 -8 ; 0 5 5 8
Mi 1ho Fase de desenvolvi-
mento
Inicial 1
Desenv. Vegetati-
\Ze) ' 2
Floragao 3 1,05 1,10 1,15 1,20
Maturacao 4 0,55 0,55 0,60 0,60
Algodao 3 1,05 1,15 1,20 1525
L 0,65 0,65 0,65 0,70
Melao 3 0,95 0,95 1,00 1,50
L 0,65 0,65 0,75 05./5
Cebola 3 0,95 0,95 1,05 1,10
L 0,75 0,75 0,80 0,85
Tomate 3 1,05 1,10 1,20 1,25
4L 0,60 0,60 0,65 0,65
Sorgo 3 1,00 1,05 1,10 1,15
4 0,50 0,50 0,55 0,55
.

r
|

0BS:. Os valores de Kc referentes as fases 1 e 2 serao obtidos atraves da Figura 2.



QUADRO 3.

Valores de Kc no caso de Banans

Cultivo doprimeiro
anc, baseadoem uma
plantacao em margo
comuns cultivos que
tenham 3,5mde al-
ture em aqos to:

Ventos de debelis a
mode rados , umi dos
(< 2,02m/s)

Ventos fortes, umi

dos (4,92 8,1 m/s)

\lentos de debeis a
mode rados , secos

Ventos Tortes,
5eC0s

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul { Ago

Set

Out

Nov

Dez

0.65

0.65

0.710.85

0.7510.95

0.811.0

1.0

1.2

Segunda es tagao,Com
eliminacso das plan
tas originais em fe-
vereiroe uma coberts
sombreada de uns 80%

Ventos de debeis a
mode rados , umi dos

\entos fortes,
umi dos
Ventos de debeis a

‘mode rados , Secos

Ventos fortes,
secos

0.7

0.75

0.75

0.75

0.75

0.9 1.05

0.95! 1.1
1.05] 1.2

1a% ¢ .25

1.05

1.2

1.:25




D - Calculo da Evapotranspiragao do Cultivo

0 Valor da ET cultivo e obtido, multiplicando-se o valor de ETo de umdado

mes pelo valor de Kc do cultivo considerado, ou seja:

ET cultivo = Kc. ETo.
em que:
ET cultivo = Evapotranspiracao do cultivo, em mm/dia
Kec = Coeficiente de cultivo
ETo = Evapotranspiracao de referencia, em mm/dia.

2.- Determinagao de parametros relativos ao Solo

Parz um dimensionamento adequado de sistemas de irrigacao, € imprescindi
vel a determinagao em condicoes de campo, de uma serie de parametros,  tais
como: Curva de retencao de umidade ou na sua falta, capacidade de campo e pon
to de murcha; densidade aparente; profundidade efetiva do solo e das raizes

e curva de infiltracao.

A curva de retencao de umidade define a capacidade de armazenamento de
agua pelo solo na profundidade efetiva das raizes, bem como o nivel de agua
no solo, em que deve-se fazer as irrigacoes, dependendo da resistencia da cul

tura a deficiencia de agua no solo.

A profundidade efetiva do solo € um dos parametros muito importante para
dimensionamento e manejo de sistemas de irrigacao, para evitar o sub-e/ou o
superdimensionamento de sistemas de irrigacao, e consequentemente, a aplica-

cao deficiente ou excessive de agus, respectivamente.

As curves de infiltracao sao bastante importantes para a selegao de asper
sores e consequentemente, tempo de irrigagcao para aplicagcao da lamina de irri
gacao desejada por posicao. A topografia do terreno € um fator que .intervem
no interrelacionamento entre velocidade de infiltracao do solo e intensidade

de aplicacao do aspersor. Porque o aumento da declividade do terrenoc concorre



para a reducao de intensidade de aplicacao do aspersor, considerando um mesmo

solo.

Recomendamos que & determinagao desses parametros sejam feitas naarease-
lecionada, ao inveés de utilizar dados tabelados, visando um dimensionamento

do sistema de irrigacao.

A curve de retencao de umidade € determinada em laboratorio, enquanto &
densidade aparente, curve de infiltracao e profundidade efetiva do solo sao

determinadas em condicoes de campo.

0Os valores referentes & capacidade de campo, ponto de murcha permanente e
niveis de aproveitamento de umidade no solo em que se devem fazer as irrige-
coes sao obtidos atraves de curva de retencao de umidade. Para obter os valo
res de umidade correspondentes a capacidade de campo e ponto de murcha, en-
tre-se na abscissa do graficos com os valores de tensao de umidade iguais a

1/3 e 15 atmosferas e obtem-se na ordenada os valores de umidadeem termos de

percentagen.

Por outro lade, a redugéo do nivel de umidade no solo na zona radicular,
abaixo do nivel critico, concorre para uma diminuicao brusca da produtivida-
de da cultura. Este nivel critico depende de diversos fatores docultivo (de-
senvolvimento vegetativo e densidade radicular) e fatores climaticos (Evapo-
transpiracao do cultivo) e fatores do solo (nivel de umidade aproveitavel e
profundidade do solo). De um modo geral, o nivel de aproveitamento de umida-

de do solo, varia de 40 a 50%, para regioes semi-aridas.

3 - Conceitos basicos para o dirensionamento de sistemas de irrigacao

a) Disponibilidade total de agua (DTA) - € expressa em mm de agua/cm  de

solo.

CC - PHP
DTA = 10 —]00——“ x Da.

em que:



cC = C(Capacidade de campo em base seca (%)
PMP = Ponto de murché'permanente em base seca (%)

Da = Densidade aparente (g/cmB)

b) Disponibilidade real de agua (DRA) - € expresso em mm de agua/cmde so-

lo, levando-se em consideracao o fator cultural.
DRA = K x DTA

OBS:. Na pratica, usa-se K = 0,5, Porém, quanto mais sensivel a planta ao
déeficit de ague menor o valor de K. Algodao: K = 0,7 (resistente) e tomate:

K=10,3 (sensivel).

c) Velocidade de infiltracao basica (VIB) - esta € uma caracteristica di-
namica do solc. A intensidade de aplicacao do aspersor deve ser menor ou
igual @ VIB do soloc. De posse dissoc, pode-se escolher o tipo de aspersor,
pressao de servico e espacamento entre aspersores. Quanto menora intensidade
de aplicacao do aspersor maior € o tempo de aplicacao por posicao e maior a
eficiencia do sistema. Chamamos atengao para a utilizagao de aspersao, em soO

los muitos argilosos, pois pode envolver problemas agronomicos e economicos.

d) Quantidade real necesséria de agua (QRN)

QRN = DRA x H

I

guantidade real necessaria de agua (mm)

' em gue:
: QRN
:

DRA = disponibilidade real de agua (mm/cm)

H

I

profundi dade efetiva das raizes (cm)



e) Quantidade total necessaria de agua (QTN)

1

QTN = QRN x B

em que:
QTN = guantidade total de agua necessaria (mm)
QRN = quantidade real necessaria de agua (mm)
Ei = eficiencia de irrigagao (%)

f) Tumo de rega (TR) ou frequencia de irrigagcaoc - € o numero de dias de-

corridos entre duas irrigacoes consecutivas de uma mesma area.

ORN
L ETc
em que:
TR = Turno de rega (dias)
QRN = Quantidade real necessaria de agua (mm)
ETc = Evapotranspiragao critica do cultivo (mm/dia).
g) Periodo de irrigagSo (P1) - € o numero de dias necessarios para irri-

gar todo o projeto.

Este fator € importante no dimensionamento do projeto. Quanto menor a re-
lacao P1/TR, mais elevado sera o custo do sistema. 0 intervalode tempo entre

Pl e TR deve ser defazado de no maximo um dia.

h) Profundidade efetiva do solo - a profundidade efetiva do solodeve ser
maior que a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura escolhidaem

70% da area.
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L - Informagoes basicas necessarias para um dimensionarento primario do pro-

s .

jeto

a) Texturas do solo e do subsolo

b) Profundidades efetivas do solo e do sistema radicular

c) Curva de rELengéo de umidade ou na falta @ capacidade de campo e ponto
de murcha permanente

d) Curvae de infiltracao

e) lLevantamento topografico

f) Limitacoes gerais de area

g) Tipo de cultura

h) Evapotranspiracao do cultivo

i) Eficiencia de irrigacao (Z 70%)

j) Nivel de agus disponivel no solo

k) Horas de trabalho por dia na propriedade

1) Direcao e velocidade meédia do vento a 2,00 m de altura, em m/s.

5 - Distribuigao das tubulacoes no campo
a) lLocalizagao e tipo de fonte de agua
Loca]izagéo do Pogco - Deve ser localizado o mais proximo possivel do cen-

tro.do campo, para permitir uma mobilidade economica das tubulacoes;

Canais - Estudar 2 viabilidade de usar parte do canal, de modo & reduzir
o custo de tubulacao principal e/ou estudar & possibilidade do uso de

motobomba portatil;

Pios - & casa de motobomba deve, ficar o mais proximo possivel da parte

central da area;

Energia — aproveitar o maximo possivel a energia gravitacional disponivel.
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b) Tamanho e forma da area

s .

Quadricular a area de modo a usar multiplas rotagcoes das linhas laterais,

o que implica numa economia de mao-de-obra.

c) Diregao da linha lateral

A linha lateral deve formar um angulo de 45 ou 90° com a diregao do vento

predominante.

Sempre que possivel, a linha lateral deve ser normal a linha de maior de-

clividade do terreno.

6) Dimensionamento da linha lateral

0 limite de comprimento de uma linha lateral € determinadopelas variacoes.
de pressao e de vazao entre o primeiro e o ultimo aspersor. A variacgao de
pressao deve ser menor ou igual a 20%, o que corresponde a uma variagao de

vazao menor ou igual a 10%.
a- Determina-se a variacao de pressao permitida ao longo da linha lateral

APs < 20% Ps.

onde:

APs = Variacao de pressao, em m.

Ps

Pressao de servico, em m.

b- Determina-se os desnivel entre os extremos da linha lateral

AS =S x L
onde:
AS = Diferenca de nivel entre os extremos da linha lateral, em m
S = Declividade no sentido da linha lateral, em %
L = Comprimento da linha lateral, em m.
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c- Determina-se & perdade Pressao por atrito permitida ao longo da tubulacao

APs = AS
hf —_—
F
onde:
hf = Perds de energie por atrito, em m
APs = Variacao ds pressac de servico, em m
AS = Diference de nivel entre os extremos da linha lateral,emm (+ para

declivee -para aclive).

F = Fator de Christiansen (funcao do numero de aspersor por linha late

ral) vide Quadro 4.

QUADRO 4. Fator de Christiansen em funcao do numero de aspersores por linha
lateral

N F N F N F

] 1 8 0,398 15 0,367
2 0,625 9 0,391 16 0,365
3 0,518 10 0,385 17 0,363
4 0,49 - 11 0,380 18 0,361
5 0,440 _ 12 0,376 19 0,360
6 0,427 13 0,373 20 0,359
7 0,408 14 0,370 00 0,338

d- Com a vazao de linha lateral, entra-se em abacos de perda de energia por

atrito, para se chegar a tubulagao adequada.

Toma-se na abscissa Figure 2 um ponto correspondente a vazaoda linha late

ral. Em seguida faz-se passar por esse ponto, uma linha vertical de modo =
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interceptar as curvas de perda de'presséo para varios diametros. Seguindo-se,
determina-se a perda de carga un{féria correspondente ao diametro seleciona-
do. Recomenda-se que os diametros sejam selecionados, de modoque a velocidade
de agua natubulacao nao ultrapasse 2 m/s. Assim, para se obter a perdade pres-

sao total, tem-se:

hf_ = . 1.
onde:
hf_ = Perda de pressao total calculada ao longo da tubulagao, em m
j = Perda de energia unitaria, em m/100 m
1 = Comprimento da tubulagao, em m.

0BS:. O valor de hfC deve ser igual ou ligeiramente inferiorao valor ¢ hf.

7) Dimensionamento economico da linha lateral

Dificilmente o dimensionamento de linhas laterais com um unico diametrog,
apresenta resultados que correspondem aos diametros disponiveis no mercado.
Tendo sempre que aproximar para mais, os resuitados obtidos. Mas esta al-
ternativa na maioria das vezes, condiciona um aumento apreciavel no custo de
investimento do sistema de irrigacao. Desse modo, o dimensionamentode linhas
laterais com mais de um diametro, concorre = para redugao dos custos de inves
timentos. Mas, em termos praticos, nao recomenda-se o dimensionamento de 1li-
nhas laterais com mais de diametros. Assim, para dimensionar-se uma linha

lateral com dois diametros, deve-se obedecer esta sequencia:
a- Determina-se a perda de pressao do trecho de menor diametro, Figura 3.

hf] = f(lz, DZ’ QZ)

b- Determina-se a perda de pressao como se toda linha fosse do maior diame-

tro. Figura 3.

hf, = f [(1l + 1), 0, Q])



interceptar as curvas de perda de pressao para varios diametros. Seguindo-se,
determina-se a perda de carga un{féria correspondente ao diametro seleciona-
do. Recomenda-se que os diametros sejam selecionados, de modo que a velocidade
de agua natubulacao nao ultrapasse 2 m/s. Assim, para se obter a perdade pres-

sao total, tem-se:

hfC = j. I.

onde:
hf_ = Perds de pressao total calculada ao longo da tubulagao, em m
j = Perda de energia unitaria, em m/100 m
1 = Comprimento da tubulagao, em m.

0BS:. 0 valor de hfC deve ser igual ou ligeiramente inferiorao valor ¢ hf.

7) Dimensionamento economico da linha lateral

Dificilmente o dimensionamento de linhas laterais com um unico diametrg,
apresenta resultados que correspondem aos diametros disponiveis no mercado.
Tendo sempre gque aproximar para mais, os resuitados obtidos. Mas esta al-
ternativa na maioria das vezes, condiciona um aumento apreciavel no custo de
investimento do sistema de irrigagao. Desse modo, o dimensionamentode linhas
laterais com mais de um diametro, concorre - para redugao dos custos de inves
timentos. Mas, em termos praticos, nao recomenda-se o dimensionamento de li-
nhas laterais com mais de diametros. Assim, para dimensionar-se uma linha

lateral com dois diametros, deve-se obedecer esta sequencia:

a- Determina-se a perda de pressao do trecho de menor diametro, Figura 3.

hf] = f(]z, DZ, QZ)

b- Determina-se a perda de pressao como se toda linha fosse do maior diame-

tro. Figura 3.

hf, = f [(1] +1,), 0, Q])

)



c- Determina-se a perda de pressao do trecho de menor diametro, porem usando

o maior diametro, Figura 3.
hf3 = f(lz, DI’ QZ)
d- Determina-se a perde de pressao ao longo de toda tubulagao.

hf = hf] + hf2 = hf3 .

8) Dimensionamento da linha principal

A Tubulagao da linha principal pode ser dimensionada por meio de dois pro
cessos distintos: (1) Dimensionamento hidraalico; {2) Dimensionamento econo-

mi co.

0 dimensionamento economico apresenta uma série de vantagem em relacao ao
dimensionamento hidraulico. Porém, nao dispomos de dados referentes ao fator
de recuperacao de capital (FRC). Por isto, apresentamos apenas o dimensiona-

mento hidraulico.

9) Dimensionamento hidraulico da linha principal

0 dimensionamento hidraulico da linha principal € fungao do limite de per
dade pressao admissivel ao longo da tubulacao. Este limite varia de 10 a 15%

da pressao de entrada da linha lateral ou linhas secundarias.

a- Determina-se a variacao de pressao entre o inicio e o final de tubulacao.

AP = 10 a 15% Pi
onde:
AP = Variacao de pressao entre o inicio e o final da linha principal
em m

Pi = Pressao de entrada nas linhas lateral ou secundaria, em m.
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FIG. 3. Dimensionamenio de linhas laterois com dois diameiros
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b- Determina-se a diferenca de cota entre o inicio e o final da linha princi

pal
AS = S xL
onde:
AS = Diferenca de nivel entre o inicio e o final da linha principal, em m
S = Declividade do terrenc ao longo da linha principal, em %
L = Comprimento da linha principal, em m.

c- Determina-se a perda de pressao permissivel ao longo da linha principal

hf = AP = AS
onde:
hf = Perda de pressao permissivel ao longo da linha principal, em m

AP

Variacao de pressao entre o inicio e o final da linha principal,emm

As

Diferenca de nivel entre o inicio e o final da linha principal, em m

d- Divide-se a linha principal em trecho em funcao do numero e do arranjo das
linhas laterais no croguis de campo. E assim, dimensiona-se a linha prin-
cipal, wutilizando a vazao que passa em cada trecho e a pressaode entrada em

cada ponto de jungao da linha principal com as linhas lateral e secundaria.

e - Tomam-se pontos na abscissa da Figura 2 correspondentes a vazao que passa
em cada trecho da linha principal e passam-se por estes, linhas verticais de
modo a interseccionarem as curvas de perdas de pressao para varios diametros.
Em seguida, determina-se a perda de carga unitaria, correspondente aos diame
tros selecionados. Recomenda-se, que os diametros sejam selecionados, de modo
que & velocidade da agua na tubulagao nao ultrapasse 2 m/s. Assim, para

obter-se a perda de carga total em cada trecho, tem-se que:



hfi = J. L
onde: '
hfi = Perda de pressao total do trecho i, em m
J = Perda de pressao unitaria no trecho i, em m
L = Comprimento da tubulacao no trecho i, em m.

f- A perds de pressao total ac longo da linha principal € obtida, somando-se &
perda de carga em cada trecho.
n
hf = I  hfi
i=1
g- Se o valor de hf calculado por igual ou ligeiramente inferior ao valor per-
missivel aceita-se o arranjo de diametros utilizados nos calculos. Caso con-
traric, deve-se fazer outras tentativas, visando obter um arranjo mais .ade-

guado.

0BS:. O dimensionamento baseado em energia potencial gravitacional, deve ser

eito, visando o nelhor aproveitamento possivel dessa energia.

-h

h) ldentificacao do ponto critico da linha principal

A identificacao do ponto critico ao.longo de linha principal € importante,pa
re se determinar & alture manométrica necessaria no cabecal de controle, assim
como, para redimensionar & tubulacao a partir do ponto critico ate o seu final.

Para isto, deve-se obedecer o seguinte esquema:
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QUADRO 5.. Esquema para identificagao de pontos criticos na linha principal e

de terminacao da altura manometrica na motobomba.

Ponto Desde Pressaoc Perda de Desnivel Pressaono Pressao
a de minima
entrada pressao (m) ponto necessa
ria
(m) (m) (m) (m) (6+7)
(1) (2) (3) (L) (5) (6) (7)
MB MB-A
A A-B
B B-A
A A-MB

Uti lizando-se o esquema mostrado no Quadro 4, tem-se os seguintes passos:

Coluna 1 -— Poe-se os pontos correspondentes a mudanca de diametro ou a mu- -

danca da direcao da tubulacao, comecando-se pela entrada da tubulacao tercia-

ria;
Coluna 2 - Trecho desde o principio até o final;
Coluna 3 - Poe-se o valor da pressao de entrada, comecando-se com zero;
Coluna 4 - Perda de pressao por atrito calculada na linha lateral, no pon-

to considerado;

Coluna 5 - Diferenca de nivel entre os extremos de cada trecho. Considera-
se o sinal (+) se a agua movimenta-se contra a pendentee (-) se a favor da pen-

dente;

“Coluna 6 - Soma-se os valores da coluna (3), (4) e (5), pondo em (5) o si-

nal correspondente;

Coluna 7 - Pressao minima necessaria no ponto considerado, devido a linha

lateral.
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Coluna (6) + (7): Soma-se os valores das colunas (6) e (7) para obter-se e

pressao na linha principal nos pontos copsiderados.

Assim, se todas as linhas laterais e/ou terciarias tiverem @ mesma pressao
de entrads, o valor mais alto ne coluna (6) + (7) significa o ponto critico, a
partir do qual se deverz recalcular todas as pressoes de entrada obtidas na co
luna (6), para que se obtenhe & pressao necessaria no cabecal de controle. Pa-
ra isto, deve-se restar da pressao minima necessaria, no ponto critico (agora
colocade ne colune 3), o valor da perds de pressao obtida no trecho considera-
do, inverte-se o sinal da coluna (5) e soma-se os valores das colunas (3), (4)
e (5), obtendo-se assim a coluna (6) (pressao manométrica necessaria em cada

ponto do trecho considerado) .

i) Determina-se a altura manometrica necessaria que € dada por:

Hm = (Hmc + Hs) x T
onde:
Hm = Altura manometrica necessaria, em m
Hmc = Alture manometrica necessaria no cabe¢al, em m
Hs = &altura de succao , em m
f = fator de correlacao devido as perdas de carga em curvas e pecas espe

ciais, geralmente igual a 1,05.

j) Cadz sistema deve ser dotado de ume capacidade extra de pressao oude va-
zao. Ambas alternativas condicionam o dimensionamento de conjuntos motobombas
mais potentes. Essa capacidade extra pode variar de 10 @ 20%. De um modo geral,

o parametro mais utilizado € & pressao.
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10) Dimensionamento do conjunto motobomba

Tome-se um ponto na abscissa e outro na ordenada da Figura 4, respectivamen-
te a vazao total e a altura manométrica necessaria do sistema e faz-se passar
por estas linhas perpendiculares aos referidos eixos. Na intersecgao dessas li-
nhas determina-se a eficiencia e o diametro do rotor da bomba, bem como a poten
cia no eixo da bomba. A potéencia do motor € igual a 1,20 vezes a potencia no ei

xo da bomba.

11- Sequéncia para dimensionamento de um projeto de irrigagao por aspersao
a) Calculo dz disponibilidade total de agua

CC - PMP
DTA = 10. — 00~ % Da.

b) Calculo da disponibilidade real de agua

DRA = H. DTA

c) Calculo de quantidade real necessaria de agua
QRM = DRA. H

d) Calculo da quantidade total necessaria de agua

1
Ei

6TN = ORN.

e) Turno de rega

QRN
ETc

TR =

f) Selegao do aspersor
Aspersor = (VIB, Pressao de servigo e espagamento entre aspersor).

A selecao do aspersor € funcao da velocidade de infiltragao basica do  solo
(VIB), da pressao de servigo e do espagamento entre aspersores, da topografia e

do tipo de cultura.



A intensidade de aplicacac do aspersor deve ser menor ou igual a VIBdosolo,

para condicoes de topografia plana ou quase “plana.

Na determinacao do espacamento entre aspersores, deve-se considerar a veloci
dade do ventc, pare gue sejam obtidos coeficientes de uniformidade de distribui

cao adequadc. Deve-se observar o Quadro 6.

QUADRO 6. !nteragéo entre velocidade do vento e espacamento entre aspersores

Velocidade do vento em m/s - Espacamento entre aspersores inferior a
ate 2,0 65 % do diametro de alcance
" 926 60 g M " " "
2
1 3 5 50 C/( 11 11 1 1
3 )
maior 3,5 30_50 70 [ 1 i 1

Para culturas com folhas e flores pouco resistente ao impacto das gotas de

aguz, deve-se selecionar-se aspersores do tipo pequeno.

g) Calculo do tempo por posigao

QTN

TPP =
| a

h) Calculo do nunero total de posicoes

Comprimentc da limha principal
maior espacamento entre aspersores

NTP
OBS:. depende do formato da area.

i) Calculo do numero de posicoes por dia

horas de trabalho por dia

NPD = :
tempo por posicao
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j) Calculo do numero de linhas laterais em funcionamento

NTP

NLLF = 5= Pi

k) Calculo do numero de aspersores por lateral

Comprimento da linha lateral
menor espacamento entre aspersores

NALL

1) Calculo do numero total de aspersores

NTA = NALL x NLLF

m) C3lculo da vazao da linha lateral

Q1 = ga x NALL

n) Calculo da vazao total do sistema

Q = QI x NLLF

o) Dimensionamento economico da linha lateral

p) Dimensionamento economico das linhas secundarias e principal

q) Dimensionamento do conjunto motobomba
Exemplo
12- Deseja-se dimensionar com sistema de irrigacao por aspersao para as seguin-

tes condigoes:

a) Fatores devido ao clima

Local: Bebedouro - Petrolina; Latitude: 09° 09' Sul.
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QUADRO 7. UDados climaticos de estacao meteorologica de Bebedouro
UMID. FVAP . PREC. VENTO
MESES RE&AT. w5 _— a 2m.
% m/s
JAN . 63 7,13 70,8 - 1,94
FEV. 7 6,12 101,7 1,65
MAR. 69 6,04 131,5 1,62
ABR. 70 5,85 104,6 1,53
MAT . 67 5,71 18,2 1,76
JUN. 65 5,15 10,4 2,14
JUL. 57 6,16 15l 2,46
AGO. 56 179 L,7 2,55
SET: 52 9;13 5.9 2571
ouT. 50 951 10,3 2,4
NOV. 54 8,70 50,4 1,89
DEZ. 59 7,09 78,0 1,76
OBS:. Os parametros climaticos acima relacionados foram obtidos para um perio-

do de 1963 a 1980.

‘b) Fatores devido ao solo

cc = 127

PMP = L 7%

De = 1,58 g/cm3

VIB = 12 mm/h

Croguis de campo = Figura

2,5 m

Altura de Succao

{=
2




180 m

e

cotg = 100,65m

7
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A
 sEnan % y 3 & ¥ L3 & L3 & (3 & ry . L2 K = L§ L3 W K3
|
e——C01a=100,00m | |
STTT————c0tc = 100,00m
F1G.5 Croquis de compo cotodo.
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c) Fatores devido a planta

Cultura = tomate

Profundidade da raiz = L0 cm

Nivel de aproveitamento de aguaz no solo = 0,50
ET cultivo = 7

Data de plantio = Abril

d) Dados gerais

Horas de trabalho por dia = ate 15 hs

Tipo de energia disponivel = eletricidade

Vazao disponivel para irrigacao = sem limitacao

Qualidade de ague parea irrigagao = Evitar o uso de ague salina
Eficiencia de aplicacao do sistema = 80%.

e) Procedimento de calculos

l.e - Calculo da evapotranspiracao de referencia (ETo) pelo método do tanque

evaporimetrico

Et UR W Kp ETo

MESES mm/di a % m/s - mm/di a
JAN. 7,13 €3 1,94 0,80 5,70
FEV. 6,12 67 1,66 0,80 L.90
MAR. 6,04 69 1,62 0,80 4,83
ABR. 5,85 70 1,53 0,80 4,68
MAT . 5,71 67 1,76 0,80 4,57
JUN. 5,12 65 2,14 0,75 4,3
JUL. 6,16 57 2,46 0,75 L ,62
AGO. e 56 2,55 0,75 5,84
SET : 9,13 52 2,71 Ui f5 6,85
OUT. 9551 50 2,4 0,75 7,13
NOV. 8,70 5k 1,88 0,80 6,96

DEZ. 7,08 58 1,76 0,80 5,67




Obtencao dos dados

Et = Evaporacao do tanque Classe A - Est. Meteorol.
UR = Umidade relative media =~ .

Vv = Velocidade media do vento = M '
ETo = Evapotranspiracao- ETo = Kp x Et.

2.e - Calculo da ET cultive mensal e pico para cultura do tomate industrial.

MESES ETo Kc. ET cultiveo
mm/di e mm/dia
ABR. 4,68 0,50 2,34
MAL . L 57 6,77 3:52
JUN. L,31 1,05 L,53*
JUL. L 62 0,60 2,78

ET cultivo maximo durante o periodo de cultivo (abril- julho)

OBS:. O0s valores de Kc sao obtidos do quadro 2 para as fases de frutificagao
(3) e maturacao (4). Os valores para as fases (1) e (2), em termos de projeto sao

dispensados.

3. - Calculo da disponibilidade total da agua

DTA = ]O——EE%%gE—— x Da = 10 —lgi%aé—ﬁlz x 1,58 = 1,17mm de agua/cmde solo.
L_.e - Calcuio da disponibilidade real de agua

DRA =K. DTA = 0,50 x 1.17 = 0,50 mm de agua/cm Ae solo

5.e - Czlculo da quantidade real necessaria de agua

QRN DRA x H = 0,58 x 40 = 23,4 mm

]




e

6.e - Calculo da quantidade total necessaria de agua
1 1
QTN = QRN. £ = 23,14.. 0_8— = 30 mm

7.e - Turno de rega

QRN 30

= = = = . &%
TR ETc “——Ll-,—s—3—— 6,6 7 dz‘as
*condiciona Pl = 6 dias

8.e - Selecao do aspersor
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Tem-se que selecionar um aspersor cuja intensidade de aplicagao (la) seja in

ferior ou igual a VIB que € de 12 mm/h.

Tem-se que considerar também o tipo de cultura a ser explorada. Pois no caso

do tomate, o uso de aspersores que produzam gotas relativamente grandes, podem
derrubar as flores. -
Dados técnicos do aspersor. selecionado (ver Quadro-9)
Modelo ZED - 30
Bacal = 4,5 mm x 4,8 mm alcance = 14 m
Pressao de servico = 2 atm. vazao = 2,33 m3/h
Espacamento = 12m x 18m Intensidade de aplicagao = 10,78 mm/h
9.e - C2lculo do tempo de funcionamento por posicao
_ QTR 30 -
IPE = = 0,78 - 278
10.e - Calculo do nimero total de posicoes
_ _comp. da linha principal _ 648 _ . e
RIF maior esp. entre aspers. % 2 18 74 pesigoes

Il.e - Calculo do nimero de posigoes por dia

NPD = TEP = 21?8 = 5,39 -5 posicoes/dia
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12.e - Calculo do numero de linhas laterais em funcionamento simultaneo

NLLF = NPgtfPl = 52367 = 2,40 = 3 linhas laterais

13.e - Calculo do numero de aspersores por li;ha lateral

-G g e el e
15.e - Calculo do numero total de aspersores

NTA = NALL x NLLF = 16 x 3 = LB aspersores

15.e - Calculo da vazao de cada linha lateral

Ql = ga x NAL = 2,33 x 16 = 37,28 m3/h

16.e - Calculo da vazao total do conjunto motobomba

Q1 x NLLF = 37,28 x 3 = 111,84 m3/h

o
I

17.e - Dimensionamento da linha lateral
Perda de carga permitida na linha lateral:
APs < 20% Ps = 0,20 x 20 = b'm
Para 16 aspersores porlateral F = 0,365 (ver Quadro 4)

Assim, a perda de carga permitida na linha lateral € dado por:

_ APs L
hf = F T 0,368 10,86 m ca
Selecao dos diametros da Tubulagao:
Com o valor da vazao da linha lateral (37,28 m3/h), entra-se na abscissa

da Figura 2. Por este ponto faz-se passar uma linha vertical, que tende a:cortar

as curvas de perda de pressao graficada para cada tipo de tubo. Dai, deve-se se-

lecionar a curva de perda de pressao, cuja intersecao com a linha projetada ver




N
o

ticelmente, nac ultrapassem & curve corresponcente & 2 m/s (velocidade de ague

_ - . 3 . :
ne tubulacao,. Desse modc, pars umas vazao de 37,28 m~/h, condicionazescolha de

£

ume tubulacao de aluminio com diametro de %', cujz perda de carga € igual e

2.5 m/100me cuje velocidace de ague na tubulecac pe inferior @ 2 m/s. Assim, &

‘A

perde de carge total ne linha laterel € dado por:

2.5
= L = =32 - y = L 3
hf el 100 x 174 1,35 m.
Como & perde precssac permitide (10,96 m) € maior do que a perda de pressao

calculads (4,35 mj, & tubulacac poderz ter dois diametros.

Passos para o dimensionamento da linha lateral com dois diametros

19) - Desse modo & tubulacac teré um trecho com diametro de 4'' e outro  trecho

com diametro de 3'.

22) - U comprimento de cadea trecho € funcao de perds de pressao permitida. De-
ven-se fazer vérias tentativas até gue seja encontrada a condicaoc  “mais
sdeguada.

°) - Determina-se & perda de pressao (hf]) no trecho de menor diametro (Fig. 3)
Como primeira tentative vamos assumir que L] = 156 m, o que corresponde a 13

aspersores (156 : 12+ 1) e consequentemente a uma vazao de 32,62 m/h (14 x 2,33

3 /h

= 32,62 m3/h). Toms-se um ponto ne abscissa da Figura 2, corresponde 2-32,62m
e deste projeta-se ume linha verticalmente ate encontrar & curve de 3'". Em se-
guide, faz-se & leitura da ordenade desse ponto de intersegac, obtendo-se a per
da de pressao em 100 m de tubulacao de 3" (J} = 6,3 m/100 m). Como o comprimen-

to do trecho assumido e 156 m, tem-se:

hj, =J, x L, = ,~7}f- x 156 = 9,83 m

) - Determina-se & perde de pressao como se toda linha fosse de maior diame=

e um ponto na abscissa de Figura 2, correspondente a vazao da linha

wn

Ginc—

(37.26 m"/h), e deste projeta-se uma linha vertical até interseptar a

laiera

curve pare 4', lendo-se em seguida & ordenade correspondente, cujo valor repre- -
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senta a perda de carga em 100 m de tubulagao de &' (J2 = 2,5 m/100m). Como .o

comprimento da linha lateral € de 174 m, tem-se:

hf2 =J, xL =25 m/100 m x 17k m = 5,35 m

5°) - Determina-se a perda de pressao no trecho de menor diametro, porém usando

o maior diametro (Figura 2 e 3).

Procede-se do mesmo modo do 3% passo, porém usando a curva de 4''. Desse modo,

para 32,62 m3/h e tubos de 4' de diametro, obtem-se:

J3 = 1,7 m/100 m

Dai, tem-se:

- i = _1,7m -
hf3 =]z - Ly = —00m X 156m = 2,65 m
6°) - Determina-se a perda de pressao ao longo de toda tubulagao

hf = hf + hf, - hf3 =9,83 + 4,35 - 2,65 =11,53 m
7¢) - Verifica-se que a perda de pressao calculada (11,53m) € bastante superi
or ao valor permitido (10,96m). Diante disso, deve-se fazer uma nova tentativa
reduzindo o comprimento do trecho de menor diametro de 156 para 14lim. Repetin-

do-se os mesmos procedimentos realizados do 3% ao 6% passos, tem-se:

I

. _ 8,35 m
hf] =], x L] =50 X 144 m

- _ 2,5m
hf2 J, % L —Toom— X 174 m

8’35 m

14’35 m

_ _1,6m
hf3—J3XL]—W x]l-ll}m

2,30 m

hf

I

c hf] + hf2 - hf3 = 8,35 + 4,35 - 2,30 = 10,40 m.

Portanto, verifica-se que a nova perda de pressao calculada (10,40m) € ligei-

ramente inferior ao valor permitido (10,96m).
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Entao aceita-se as condicoes impostas na segunda tentativa, ou seja, a tubu-

lac3o de aluminio tersd 30m com tubos de 4' de dizmetro e 14km com tubos de 3'' de

18.e - Dimensionamento da linha principal

0 dimensionamento da linha principal € funcao do limite de perda de carga ao

longo da linha.

1°) - Determine-se & pressao necessaria no inicio da linha lateral
Pi = Ps +-—§—:hf + ha = 20 + 3 x 10,40 + 1,00 = 28,80 m
i c 'S ’ ’ ’ ’
2°) - Determina-se & perda de carga permissivel ao longo da linha principal.
AP = 0,15 Pi = 0,15 x 28,80 = §,32.m.
20) - Dz perds de pressao permissivel (4,32m), deve-se substrair ovalor do des-

nivel entre os extremos da linha principal (ver croguis de campo). Como & decli
vidade média da area € de 0,10%, tem-se que o desnivel total entre esses pontos

extremeos, € cado por:

0,19 -
D—SXL—WX6k8m—O,65m

Assim, 2 perda de pressao real permissivel sera dado por:

hfr = hf - D = 4,32 - 0,65 = 3,67 m. )

lo) - De acordo com a distribuicao para a linha principal e ramais (ver Figura
5), pocem-se verificar que os ramais se deslocarao simultaneamente ao longo da
linha principal, proporcionando duas condigBes extremos: A) Quando os ramais en
contram-se nos extremos da linha principal; B) quando ambos os ramaisencontram-
se naﬁarte central da linha principal. De um modo geral, a condicao 'B'' € 2 que
se aéresenta mais critica, sendo portanto, utilizada para o dimensionamento de

3

linhe principal. Neste caso, & vazao do trecho MB-A sera 74,56 m“/ha e no tre-

cho A-B 37,28 mz/h.
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5°) - Parz determinar-se o diametro economico, procede-se do seguinte modo:

Toma-se dois pontos na abscissa da Figura 2 correspondente a 37,28; 74,56 e
111,84 m3/h, e destes projetam-se linhas verticais, intersccionando as curvas
de pérdas de pressao para diversos diametros. Em seguida, procura-se arranjar
os diametros de modo que as somas das perdas de pressao em ambos oS trechos

nao ultrapassem a perds permissivel.

12 Tentativa: Se arranjarmos os diametros de L4, 5 e 6 polegadas, teremos:
hf B-C = —2:3™  216m = 4,97m
100m
hf B-A = —2:9" o 216m = 6,05m
100m ) ’
2,0m _
hf MB-A = o X 216m = 4,32m
hf = hfMB-A + hf A-B + hfB-C = 4,97 + 6,05 + 4,32 = 15,3k4nm

Verifica-se a perdas de pressao calculada para este arranjo esta muito aci-

ma do limite admissivel. Portanto, teremos que aumentar os diametros, para re

duzir as pedras por atrito.

22 Tentativa: Se arranjarmos os diametros de 5, 6 e 7 polegadas, teremos:

. _ 0,73m B
hf B C = 'T)"E—m- X 2]6m = ],58m
hf A-B = — 0292 o o1gm = 2,05m
100 m
- 1,00
£ - — =
hf MB-A 00 x 216m = 2,16m

hf = hf B-C + hf A-B + hf MB-C = 1,58 + 2,05 + 2,16 = 5,79m.

Verifica-se que este valor ainda apresenta-se bastante superior ao limite

permissivel. Portanto, deve-se apelar para outra tentativa.
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a - . .-
3= Tentativa: Se arranjarmos os diametros de 6 e 7 polegadas, teremos:.

hf B-C = —(]—’@—x216m=0,51+m
100 m
hf B-A = -89 L o1e o = 0,95 m
100 m
. 1,00m -
hfMB-A = —]—(m—mX2]6 m = 2,]6 m

hf = hf B-C + hf A-B + hf MB-A = 0,54 + 0,95 + 2,16 = 3,67 m.

Assim, constata-se que este arranjo condiciona uma perda de pressao total

na linha principal de 3,67 m, que € praticamente igual ao limite permissivel.

2].e-Determinagao do ponto critico ao longo fa tubulacao principal e da pres-

sao necessaria no cabecgal.

Ponto Desde Pressao Perda de Desnivel Pressao Pressao
de pressao no minima
£ Entrada total Pto. necessaria
(m) (m) (m) (m) - (m) (m)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (6+7)
MB MB-A 0 5.6 0,22 2,36 28,80 30,22
A A-B 2,42 2,05 0,22 L 95 28,80 32,79
B B-C 4,99 0,54 0,22 5,67 28,80  33,59*
C C-B 28,80 0,54 0,22 29,12
B B-A 29,12 e,95 0,22 29,85
A A-MB 29,85 2,16 0,22 31,79

x
Isto significa que '"B'" € o ponto critico da rede hidratulica. Entao parte-se

desse ponto para determinar-se a altura manometrica necessaria.

xx Altura manometrica necessaria no cabecal, a qual ainda deve ser acrescida
da altura de succao e multiplicada pelo fator 1,05 para compensar as perdas de

vido a curvas e pecgas especiais.
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Todo sistema deve-se dar uma capacidade extra de altura manométrica, da

ordem de 10 a 20%. Desse modo; a altura manométrica corrigida, sera de:

Hme = 36,36 x 1,15 =41 40m = 42 m.

2l.e - Selegao do conjunto motobomba

Toma-se um ponto na abscissa e outro na ordenada da Figura 4, respectiva-
mente a vazao e a altura manométrica total. A intersegao de linhas  perpendi-
culares em ambos os pontos, determina a eficiencia da bomba, bem como o diame-
tro rotor, e consequentemente a potencia do motor. Esta € a maneira mais cor-
reta, pois pode-se determinar o diametro do rotor e eficiencia da bomba, para

as condig¢oes dadas.

Assim, para ume vazao de 111,84 m3/h e L2 de altura manométrica, pode-se
constatar pela Figura 4, que a bomba selecionada apresenta as seguintes carac-
teristicas: Bomba centrifuga KSB, modelo ETA 80-40/2, com 1740 rpm, rotor com
250 mm de diametro acoplado @ um motor diesel Yanmar, modelo AE-2. No hesmo
abaco, pode-se obter ainda a poténcia no eixo da bomba, que € de 20 cv. Neste

caso a potencia do motor € igual a 24 cv.

0BS: Na selegao de bombas deve-se ter o cuidado para nao selecionar-se bombas

que apresenta eficiencia inferior a 60%.



———

Relagao de Material necessario

01

(==
)

0k

05
06
07
08

10
11

12
13

14
15
16
17
18

Uma tubulagao de succao de plastico com 5 m de comprimento, 6' de

tro e vaivula de pe
Um aumento de ferro fundido com flange e vedagoes de 3 para 6"

| ‘ LR o - =
Uma curve de 90 de ferrc fundido com flange e vedacoes com 6' de

tro
de

Ume valvule de retencao com by-pass,flange e vedacoes para 6"
tro

Um registro de ferro fundido com 7' de diametro

Um aumento de ferro fundido com flange e vedacoes de 6 para 7'
Um nipel com roscez e engate rapido femea F 7"

72 tubos de aluminio com engate rapido M F 7"

36 tubos de aluminio com engate rapido MF 6"

Uma reducac de aluminio com engate rapido de 7 para 6"

3L

diame

diame-

diame

Um tampao final de aluminio com engate rapido macho com 6" de diametro

25 valvulas de derivacao com bracadeira e nipel sendo a valvula de 4' e

bracadeire de 7"

bracadeira de 6"

3 cotovelos de derivaggo com chave para valvula de 4'' F.4"
9 tubos de aluminio com engate rapido de L' de diametro

78 tubos de aluminio com engate rapido de 3' de diametro

3 reducoes de aluminio com engate rapido de L para 3"

3 tampoes final de aluminioc com engate rapido de 3'' de diametro

6 engates rapido com brecadeire e pe-de-suporte para aspersores

para tubos de 4'

L2 engates rapido com bracadeira e pe-de-suporte para aspersores

ERAB para tubos de 3"

12 valvulas de derivacao com bracadeira e nipel sendo & valvula de 4" e

ERAB.

tipo
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22

23

24

25

26

27

28

29

35

L8 tubos de subida com rosca externa, com tripé com 1 m de comprimento

e 1" de diametro
L8 aspersores modelo ZED-30, com bocais de 4,5 mm x 4,8 mm

20 borrachas de vedagao para tubos de aluminio com engate rapido de 4"

de diametro

100 borrachas de vedagao para tubos de aluminio com engate rapido de

3" de diametro

100 borrachas de vedagao para tubos de aluminio com engate rapido de

7'"' de diametro

50 borrachas de vedagao para tubos de aluminio com engate rapido de 6"

de diametro
2 manometros, sendo um para bomba e outro para aspersores de 10 atm
Uma ventosa e uma valvula anti-ariente

Conjunto motobomba composto por uma bomba centrifuga KSB, modelo ETA-
80-40/2, com 1740 rpm, rotor com 250 mm de @ acoplada a um motor die-

sel Yanmar, modelo AE-2,
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