CENTRO DE PESQUISA AGROPECUARIA DO TROPICO SEMI-ARIDO - CPATSA

.

SISTEMA DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

Jose Monteiro Soares

Petrolina, 1984

Sistema de irrigacdo por
1984

LV-1987.00128

(I



(D
},.l.
H
0
n
0
v
H
(D
m

2 irrigacac DCY aspersac € urné maneire verssiil ae avplicacao de
agua no sclic para gualguer culiure ou solc. Um sisteme de irrigacac
por aspersac pode aplicar acus nco sclc en intensidadecs iguais ou me

tomatica ou manuzlmente. Em gerzl, a irrigacac por aspersao pode

ser empregada em muitas condicoes de
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HOSE PIPE IRRIGATION SYSTEM WITH
MANUAL SPRINKLER

Jose Monteiro Soares

The conventional irrigation systems have'limited used on  farms-:
with scanty water resources and/or steep slope. The hoséipipe
irrigation system with manual sprinkler, presented in this paper,
can be successfully used in those farms due the following
characteristics: i. the water is conveyed througl pipes; ii. local
appliéation of water througl flexible hose pipes; iii. the system
works\under.low and medium pressure; iv. possibility of using
water Sources of low fiow and small reservoirs;*v. it can be used
by family hand labour; wvi. it is of :simple use and managements:
vii. 4t .avoids water losses through runoff and presents highh
irrigation efficiency. This irrigation system is well adapted to

végetable 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 areas
with steep slope, which is'not'the case\of the conventional

irrigation systems.



SISTEMAS DE IRRIGACAO POR MANGUEIRA COM ASPERSOR MANUAL

- . 1
Jose Monteiro Soares

DEFINICAO

Este sistema de irrigagao, caracteriza-se pela conducao da adgua
através de tubulacao e de sua distribuicao através de mangueirac
flex iveis e pela aplicacao localizada da agua, com laminas bastan-
te reduzidas numa alta frequéncia de irrigacao. E um sistema gque po
de funcionar sob baixa e média pressao, tendendo aproveitar, na prc¢
priedade, de pontos de tomada de agua com energia gravitacional,

bem como fontes de agua com peguenas vazoes € peguenos volumes.

CONSIDERACDES GERAIS

O sistema de irrigagao por mangueira com aspersor manual apresen
ta-se bastante diversificado gquanto ao tamanho dos mdédulos irrigad-
veis, mobilidade do sistema de condugéo e alternativas de bombear:
to de agua. O baixo custo de investimento inicial, a simplicidac <
instalacao e de manejo e a elevada eficiencia de irrigacac ae:

sistema, podem permitir a sua adocao por parte do pegueno procut< : .

APLICABILIDADE E ALTERNATIVAS DE USO

rete sistema de irrigagao pode ser utilizadc en todo Tropico -

mi-Arido, principalmente em propriedades que apresentem escassez .

gua. O sistema de irrigacao do tipo movel utilizando tubos de <

e

rigido com cngate rapido, nermite a reducao dos custos de invest.-
mento inicial. Este sistema de irrigacao destina-se a exploragac «c
culturas temporarias de pequeno porte, principalmente, as olericco-

lag, usando-se o sistema de plantio em leiroes ou dentro do sulcc.

"t sars M.Sc., Ilrrigacao e Drenagem - EMBRAPA/CPATSA, Petrola:
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As irrigacoes sao feitas em base a pequenas laminas de agua numa al
ta frequencia de irrigacao. O baixo custo de investimento inicial,
a simplicidade de instalacao e de manejo, o aproveitamento da mao-
de-obra familiar, sao vantagens que condicionam o agricultor na

adogcao desta tecnologia.

DESCRICAO

A composicao de um sistema de irrigacao por mangueira com asper-
sao manual esta em funcao do sistema de captacao d'adgua. De um modo
geral, pode ser apresentado da seguinte maneira: conjunto motobomba
e/ou reservatorio, linha principal, linha secundaria, mangueira de

distribuicao e aspersor terminal.

Conjunto motobomba & apresentado por uma bomba centrifuga acopla
da a um motor diesel ou eléetrico. Desde que existia na propriedade
um ponto de tomada de agua com energia gravitacional, suficiente pa
ra o funcionamento do sistema de irrigacao projetado, o conjunto de

bombeamento pode ser excluido do sistema.

Linha principal - a selecao da tubulacao principal esta em fun-
géo da perda de carga, velocidade, vazao e mobilidade do sistema. Pa
ra um sistema movel dimensionado funcionar sob baixa e média pres-
sao, e aconselhado tubos de PVC rigido com engate rapido, visando
a reducao dos custos devido a mudanca da tubulacao. Para um sistema
semi-movel que funcione sob baixa pressao, €& recomendado tubos de
PVC rigido, tipo esgoto, no trecho em gue a tubulacao € fixa, de
modo a proporcionar a redugao dos custos de investimento inicial. O
diametro da tubulacao devera satisfazer dentro do aspecto econdomico

e requerimento de desempenho do sistema de irrigacao.

Linha secundaria - os tipos destas tubulacoes devem ser selecio-
nadas em fungao da mobilidade do sistema de irrigacao. Para o siste
ma movel ou semi-mOvel, & aconselhado tubos de PVC rigido dotados
de engate rapido. Ja para o sistema fixo que requer baixa pressao

estas tubulacoes podem ser de PVC rigido tipo "esgoto".
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Mangueira de distribuicao - e recomendavel uma mangueira de PVC
flexivel. O comprimento e o diametro da mangueira associados a
sua flexibilidade, concorrem para uma maior funcionabilidade na
aplicagao da agua de irrigagao. No sistema de irrigagao, em que a
agua € aplicada por aspersao, sao aconselhaveis mangueiras com 50m

de camprimento e 1" ou 1 1/4" de #.

Ponto de derivagao - dependendo dos comprimentos da parcela e
da mangueira de distribuicao, a linha secundaria pode ter um ou

mais pontos de derivacao de agua. Fig. 1.

Aspersor terminal - o aspersor pode ser um bico de regador de
material plastico ou zinco e pecas em Té de PVC rigido com 1" de §

dotados de pequenos furos Figs. 2A e 2B.

As figuras 3 e 4 mostram esquemas de sistemas de irrigagéo por
aspersao manual para ~mbodulos médios irrigaveis de 2,0 ha, para di

ferentes alternativas de bombeamento de agua.

Sistema de plantio - neste sistema de irrigagao o sistema de
plantio pode variar com o tipo de cultura a ser explorado ou com a
topografia do terreno. Para culturas como alface, cebolinha, repo-
lho, coentro, etc., o sistema de plantio em leiroes apresentam-se
como o mais adequado. Fig. 5A. Para culturas como tomate de mesa,
pimentao, pepino, etc., o sistema de plantio dentro do sulco, des-
taca-se como o0 mais indicado, principalmente, guando se trata de

terrenos com declividades bastantes elevadas. Fig. 5B.

O processo para O dimensionamento de um sistema de irrigacgao en
volve tres fases bem distintas.

Dimensionamento de um sistema de irrigacao: o roteiro para o di
mensionamento de um sistema de irrigagao por mangueira com asper-—

sor manual é fungdo das condicoes locais das caracteristicas das

culturas a serem exploradas, obedecendo as seguintes etapas:

a) Identificagao e caracterizacao da propriedade - A identifica
cao e caracterizacao da propriedade sao elementos basicos, utiliza

dos na escolha, dimensionamento e manejo dos sistemas de irriga-

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

pueira de distribuigao.
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FIG. 5B. Sistemao de plantio no fundo do sulco.



b) Planejamento agrondmico da irrigacao - Esta etapa compreende
a determinacao das necessidades de agua para irrigacao, assim como

o manejo da irrigacao.

A disponibilidade de uma boa estimativa da necessidade de agua
de irrigagao, & imprescendivel para o projeto de qualquer sistema
de irrigacao. Portanto, uma estimativa a nivel mensal & importante
para determinar-se o periodo de maxima demanda de agua. Pois o sis
tema de irrigacao deve ser dimensionado para satisfazer a demanda

maxima de agua.

O procedimento basico para estimar-se essa necessidade de agua

e feito da seguinte maneira:

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

tanque Classe A ou por formulas empiricas.

a) Uso do tangue de evaporacao Classe A - A evaporagao do tan-
que multiplicada por um coeficiente KT, cujo valor depende princi-
palmente das condigOes do meio em gue o tanque e instalado, permi-
te obter a evapotranspiracgao potencial. Considerando a enorme va-

riacao dos coeficientes de tanque, com fins simplista e pratico, re

comenda-se usar KT = 0,80, Assim:
ETP = EV x 0,80
em que:
ETP = evapotranspirag¢ao potencial (mm/més)
EV = evaporacg¢ao do tanque (mm/més)
b) Uso da formula de Hargreaves — A partir de dados mensais de

temperatura e de umidade relativa do ar, determina-se a evapotrans

piracdo potencial mensal através da segquinte relacgao:

FET (32 + 1,8 T) (0,158) (100 — UR) /2

ETP

em que:

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

latitude da regiao em questao. Tabela 1.

3 4
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- o . ,0 . = :
T = temperatura media mensal ( C), obtida pela seguinte formula:

t as 12 hs + 2t as 24 hs + t maxima + t minima
5

UR= umidade relativa meédia do ar (%)

Valores de evapotranspiragao potencial mensais, calculados atra
ves da formula acima, Jja encontram-se em Tabelas para uma serie de

locais do Nordeste. (HARGREAVES, 1974).

2. Os coeficientes de cultivo devem ser obtidos mensalmente, como
segue: valores de coeficientes decultivo (Kc) para culturas per-
manentes e para as fases intermediarias e final do ciclo fenolé
gico de culturas temporarias, podem ser obtidos de Tabelas
(DORENBOS e PRUIT, 1975). Tabela 2. Assim, os valores de Kc pa-
ra as fases iniciais de culturas temporarias, devem ser determi
nados, para que se obtenha o balango hidrico completo da cultu-

ra considerada.

Portanto, para a obtengéo destes valores de Kc, devem—se cons-
truir a curva correspondente ao ciclo fenologico da cultura consi-
derada, em base ao valor de ETP referente ao més de plantio da cul
tura.

Portanto, o valor de Kc inicial pode ser obtido, atraves da Fi-
gura 6, em base ao valor de ETP referente ao més de plantio da cul

tura escolhida e da frequéncia de irrigacgao inicial.

Com o valor de Kc obtido através da Figura 6, e com os valores
de Kc tabelados, grafica-se o ciclo fenologico completo da cultura,
para obter-se o valor de Kc correspondente a fase de desenvolvimen

to vegetativo. Figura 7.

3. Determina-se a evapotranspiragao real, como segue:

ETR = ETP x Kc
em que:
ETR = evapotranspiracao real (mm/més)
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Fig. 6 - Curva de coeficientes de cultivo (Kc) para o
ciclo fenologico das culturas do melao e me-
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4. Os valores de uso consuntivo diario pela formula:

UC = ETR : D

em que:
UC = uso consuntivo diario (mm/dia)
D = namero de dias do mes

5. Determina-se os valores de precipitag¢ao provavel - A precipita-

cao provavel (PP) e geralmente usada durante o processo de ela-
boracao de projetos de irrigagao. No processo de manejo e opera

cao de areas irrigadas o que interessa mais & a chuva observada.

Valores de precipitacgao provavel podem ser encontrados em tabe-
las para uma serie muito grande de locais do Nordeste (HARGREAVES,
1973) . Para areas irrigadas, o nivel de probabilidade mais utiliza

do e de 75%.

Caso, nao se disponha desses em tabelas, pode-se determina- 1las

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
equacao:
P (%) = —— x 100
n + 1
em que:

P = probabilidade de ocorréncia de uma determinada guantidade de

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

n = numero de observagoes.

6. A precipitacdo efetiva & 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 precipitacgao efeti-

va € calculada da seguinte formula:

PE = PP x f



em que:

PE precipitacao efetiva (mm/més)

’—h
Il

coeficiente de aproveitamento decrescente. Tabela 3.

TABELA 3. Coeficientes de aproveitamento decrescente e precipita-

coes totais e efetivas mensais.

Precipitagao Mensal* Coeficiente de Precipitacao
(mm) Aproveitamento Decrescente (CA) Efetiva (mm)

25 0,95 24

50 0,90 46

75 0,82 66

100 0,65 82

125 0,45 93

150 0,25 99

175 0,05 -

* ~ ~ ~ s
Precipitacoes menores de 10 mm nao sao consideradas.

Fonte: Blaney e Criddle 1962.

7. A necessidade de irrigacao liquida & obtida como segue:

NIL = ETR - PE

em que:
NIL = necessidade de irrigacao liquida (mm/mes)
ETR = evapotranspiracao real (mm/més)
PE = precipitacao efetiva (mm/més)

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

Ei
em que:
NIb = necessidade de irrigacao bruta (mm/mes)
Ei = eficiéncia de irrigagao (decimais)



9. Os valores ae gasto mensal de agua € obtido pela formula:
Gm = NIb x 10 |

em que:
Gm = gasto mensal de agua (m3/ha X mes)

10. A vazao unitaria ou modulo de irrigagao e dado por:

Ou = Gm
3,6 x h xD
em que:
Qu = vazao unitaria ou mddulo de irrigacao (£/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 irrigagao ou operagao do sistema de irrigagao  com

preende a determinagao de parametros importantes, para o manejo da

irrigacao, ao longo do ciclo fenoldgico da cultura, como segue:

l. A frequencia de irrigacgao (Fi) deve ser pre-estabelecido. Nor-
malmente para culturas temporarias utiliza-se dois dias, com

excegao do feijao caupi, enquanto para fruticultura quatro dias.
2. A lamina liquida deve ser calculada em base a formula:

L = UC x Fi



. 0 manejo da irrigacao ou operacao do sistema de irrigagao com
preende a determinagao de parametros importantes para o manejo da
agua de irrigagao ao longo do ciclo fenoldgico dos cultivos, como

segue:

l. A frequencia de irrigacao deve ser pré-estabelecida. Normalmen-
te para culturas temporarias varia de dois a tres dias, engquan-

to para culturas perenes & de quatro dias.

2. A lamina ligquida deve ser calculada em base a formula:
LfL = UC x Fi

em gue:

r lamina liquida de irrigacao (mm)

ucC = Uso consuntivo dia (mm/dia)

Fi frequéncia de irrigacao (dia)

No entanto, hd necessidade de determinar-se a lamina liquida

que o solo pode armazenar para a cultura considerada. Ou seja:

L{s = 10 A = 2B X Dap x K x Pr

100

em que:

L{s = 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 liguida do més de maior demanda calculada em base
a freguéncia de irrigacao seja maior que a lamina liquida que o so

lo pode armazenar, deve-se reduzir a frequéncia de irrigacgao.

3. A lamina bruta & obtida pela formula seguinte:

LL
Lb = =%y
em gue:
Lb = lamina bruta (mm)
Ei = eficiéncia de irrigacao (decimais)

4. O volume de agua aplicado por leirao ou sulco & dado pela formu

la:
vVval = 1Lb x Ril

em que:

volume de agua aplicado por leirao ou sulco (1)

Val

Ail &rea irrigada por leirao ou sulco (m2).

5. Vazao total do sistema de irrigagdo & dado por:

Qt = OQu x At

em que:
Qt = vazao total do sistema de irrigacao (1/s)
Qu = vazao unitaria (1/s x ha)

At = area total irrigada (ha)

6. Calcula-se o numero de mangueira necessarias em funcionamento si

multaneo:

Em funcao do esquema do sistema de irrigagao seleciona-se o com
primento e o diametro da mangueira. Enquanto a vazao da mangueira
e escolhida de modo a encontrar—-se um numero exato de mangueiras
com funcionamento simultaneo. A pressao no inicio da mangueira e
obtida em consequéncia da vazao escolhida. Estes dados sao encon-

trados na Tabela 4.



TABELA 4. Vaz3o (¢/s) em mangueira de PVC flexivel em funcio do diimetro e comprimento da mangueira, pressio de servico (h) no infcio da mamueira e

com dissipador de energia (bico rezador).

Pressio de servico no inicio da mangueira (hm) - (~)

Diimetro Comprimento [

1,0 1,4 11,8 12,2 l2.6 3,0 (3,4 (3,8 14.2 4,6 |5,0 [5,4(5.8 |6,2 6,6 [7,0 7,8 |7.8 !e.z 3.6 [;.0 9,4 19,8 |10,2
20 0,41 0,450.4;!0,53\0,57 o.s1o.550.59lo.720.7s 0,80{0,840,83{0,92/0,961,00{1,04 1.07'1,111,15‘1.‘9 1,231,27 1,31
30 0,31 0,35)0,39 0.43|0,48 0,520,56/0,60{0,64(0,68 | 0,72/0, 740,80 0.840.88]0.93 0,97|1,01 1.051.o;|1.13 L. ,es

j# | : : :
40 0,31:0,35(0,38[0,41| 0,44 0,480,51{0,54|0,570,51 | 0,6¢|0,670,70{0,74{0,77.0,800,83{0,850,90/0,93{0,9¢{ 0,991.02 1,06
50 0,22 0,320,35(0,38/0,41(0,44/0,480,510,54(0,57 | 0,60/ 0,630,67(0,70(0,730,76/0,79 o.sz}o.sso.aa|0.9a 0,950,98{ 1,01

| . 1
20 0,94:0,99(1,04[1,08] 1,14]1,19/1,24|1,2911,341,39 | 1,43 1,49 1,53(1,58[1,631,681,73]1,78]1 831 ,88| 1,93 1,992,03/ 2,08
30 0,83 0,89(0,94/0,981 1,02| 1,071 ,11| 1,151, 2001, 24 | 1,281,391,37{1,82[1 .86 1,50{1,55| 1,59i1 ,63|1,681 1.7 1.7§1.81] 1,85

vy i . : :
' 10 0,25 0,89(0,3 ]0.9511,00 vood 1,08 1,0000,05[1,09 | 1,238 1,26(1,30|1,38] 1,33 1,81]1 85| 1 .a9]1 ,52[1,56| 1,60 1,64 1.67) 1,71
: i : ! i

50 0,7% 0.780,82\0,85‘.0.89 0.9310.961.0d1.04 1,07 [ 1,11 1,141,18{1,22]1,291,291,33| 1,26]1 ,40|1,83| 1,47} 1,51 1,54) 1,58




O numero de mangueiras necessarias em funcionamento simultaneo
e dado por:

Ot
Qm

NMF =

NMF = Numero de mangueira necessaria em funcionamento simulta-

neo.
Qt = Vazao total do sistema de irrigagao (1/s)
Om = Vazao da mangueira (£/s). Tabela 4.

7. O tempo de irrigagao por leirao ou sulco & fungao do volume de

adgua aplicado por leirao ou sulco,  bem como da vazao da manguei

ra. Assim tem—se que:

. Val

Tip = —2——
P 60 QOm

Em que:

Tip = Tempo de irrigagao por leirao ou sulco (min.)

Qom

Il

Vazao da mangueira (1/s)

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

Hbd = =22 x h

Qum

em que:

Hbd = Horas de bombeamento diario (h)

Vazao unitaria do mes considerado (1/s x ha)

Qu =
Qum = Vazao unitaria do més de maxima demanda (1/s x ha)
h = Horas de trabalho por dia para o mes de maxima demanda.

9. O numero de horas de bombeamento mensal & calculado pela expres

sao:
Hbm = Hbd x D

em que:

Hbm Horas de bombeamento mensal (h)

D Numero de dias do més.

Il



10. A area irrigada por dia @ calculada pela formula seguinte:

Aig = 2%
F
em gue:
Aid = Area irrigada por dia (ha)
At = Area total do sistema de irrigacao (ha)
F = Frequéncia de irrigagao do meés considerado (d)

c) Dimensionamento hidraulico do sistema de irrigagao - Compre-

ende a determinacao de parametros, visando o dimensionamento Otimo

economico do sistema.

1. Dimensionamento da mangueira — O comprimento da mangueira e fun
cao do esquema do sistema de irrigagao, bem como do espagamento en
tre dois pontos de derivagao consecutivos. Mangueiras com 1 e

1 1/4" de diametro apresentam-se como as mais usadas.

2. Dimensionamento da linha secundaria - O dimensionamento da 1li-
nha secundaria compreende: determinagao do didmetro e comprimento

dos tubos e perdas de carga ao longo da tubulagao devido ao atrito.
Figs, 3 e 4.

Perda de carga total - Para o calculo da perda de carga ao lon-
go da linha secundaria sugere-se a divisao da tubulagao em trechos
dependendo da vazao e do numero de mangueiras em funcionamento si-

multaneo na mesma linha. Neste caso, a perda de carga total e dada

por:
h = h + h + h + sue N = (J L + J + a0 +
25 fsl f52 fsn s1 S, S 5
J . L ) —
S Sn 100
em que:
h, = Perda de carga total na linha secundaria (m)

f
s



h I ¢ | = Perdas de cargas parciais devido ao atrito

h ’
£s, 555 fsn em cada trecho da linha secundaria (m)

Jg + Jg ... Jg = Perdas de cargas relativas em cada trecho da 1i
1 2 n nha (m/100 m). Fig. 8.

L , L T = Comprimento decada trecho da linha secundaria
1 S2 Sn

(m) .

3. Dimensionamento da linha principal - O dimensionamento da linha
principal abrange a determinagao do diametro e comprimento da res-

pectiva linha e perdas de carga devido ao atrito, Figs. 3 e 4.

Perda de carga total

Hfp = g8 Lp

100
em que:
Hfp = Perda de carga total ao longo da linha principal (m)
Jp = Perda de carga relativa (m/100 m). Fig. 8.
Lp = Comprimento da linha principal
Dimensionamento da altura manoméetrica - A altura manometrica ne

cessaria ao funcionamento do sistema de irrigagdo apresenta-se de

forma distinta em fungao da alternativa de bombeamento.

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

ca e apresentado pela seguinte formula:

Hm = f (hm + hfs + hfp) - ASt
em que:
Hm = Altura manometrica necessaria (m)
f = Fator de corregéo das perdas localizadas (f = 1,05)
ASt = Desnivel do terreno (m) no sentido das linhas secundaria e
principal expresso pela formula seguinte:
ASt = —l— X L
100
S = Declividade longitudinal do terreno (%)

Comprimento da tubulagao entre o ponto de tomada de agua e

o final da tubulagao secundaria (m).
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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 manometri-

ca necessaria e dado pela formula:
-

Hm = £ (hm + hfs + hfp + hr + hs)

em que:
Hm = Altura manometrica necessaria (m)
f = Fator de correcgao das perdas localizadas (f = 1,05)
hs = Altura de sucgao (m)
hr = Altura de recalque (m) expresso pela formula:
hr = . x L
100

S = Declividade longitudinal do terreno (%)

L = Comprimento da tubulagao no sentido longitudinal (m)

Obs.: A altura de recalque também pode ser obtida diretamente no
campo pela diferenca de cotas entre eixo da bomba e o ponto mais

elevado do terreno.

Dimensionamento do conjunto motobomba - Deve-se selecionar uma
bomba que apresente o maior rendimento possivel. ApOs a selecao da
bomba para uma dada condig¢ao, determinaram-se os parémetros como

segue:

Potencia absorvida no eixo da bomba

Pa = Hm x Ot
2,7 x Eb
em que:
Pa = Potencia absorvida no eixo da bomba (cv)
Eb = Eficiencia da bomba selecionada (%)

Vazao total do sistema (m3/h)

1l

ot



Poténcia do motor - Este parametro deve ser determinado como se

gue:

Pa
Em

Pm =

em que:

Pm = poténcia do motor em (cv)

Em = eficiéncia do motor (decimais). Tabela 5.

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

Potéencia Eficiencia - decimais
(ev) motores motores motores a
elétricos diesel gasolina
< 2 0,70
a 0,75
a 10 0,80 0,80 0,60 .
10 a 20 0,85
> 20 0,90

Os motores eléetricos nacionais s3ao normalmente fabricados com
as seguintes potencias 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; L
200.

Os mais utilizados em irrigagdo no Nordeste sao os de 3.600 rpm

(2 polos) e 1.800 rpm (4 polos).

O consumo médio de energia, em conjuntos motobombas,: por cv/ho-

ra produzido & apresentado na Tabela 6.



TABELA 6. Consumo medio de energia para motores elétricos, diesel

e a gasolina.

Consumo por

Fonte de energia Unidades
cv - hora
O0leo 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

motores. Tabela 7.

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

res.

Forengda oo moter Tipo de chave eletrica

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

mecanica, ou série paralela

A poténcia do transformador e dada por:
Pt = 0,97 x Pm

em que:
Pt = poténcia do transformador (KVA)

Os transformadores trifasicos sao normalmente fabricados com as
seguintes poténcias em KVA: 10; 12,5; 20; 25; 30; 45; 50; 60; 75;
g12,5; 150; 225; 330.

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

tico, etc.



Necessidades de agua de irrigagao

A Tabela 9 mostra as necessidades de agua de irrigagao, calcula

da de acordo com a metodologia apresentada anteriormente. Porem a-

presentamos de forma resumida a metodologia de calculo, utilizando

se o mes de fevereiro, como exemplo:

1. Os valores de ETP sao dados ja calculados obtidos de
(HARGREAVES, 1974).

2. Os valores de Kc também sao dados estimados.

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

4. Os valores de UC sao obtidos dividindo-se a ETP pelo numero
de dias do més considerado:
UC = ETR + N = 161 : 28 = 5,75 mm/dia

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

6. A precipitacao efetiva & calculada em base a metodologia a-
presentada:
PE=PP x £f=8x0,95=0

Obs: Precipitacao com valor inferior a 10 mm deve ser despreza-
do.

7. A necessidade de irrigagao liquida & obtida como segue:

NIL = ETR x PEfetiva = 161 - 0 = 161 mm

8. A necessidade de irrigacgao bruta €& calculada em base a efi-
ciéncia de irrigacao do sistema de irrigagao escolhido.
NIb = NIL : Ei = 161 : 0,7 = 230 mm

9. Os valores do gasto mensal & obtido pela f6rmula:

2.300 m3/ha/més

Gm NIb x 10 230 x 10



PROJEIO DE IRRIGACAD POR MANGUEIRA COM ASPERSOR MANUAL E COM BOMEEAMENTO

Identificagao e Caracterizagao da Propriedade

Este e o primeiro procedimento para o dimensionamento de um sis-

tema de irrigagao, cujo resumo e apresentado na Tabela 8.

TABELA 8. Identificagao e Caracterizagao da Propriedade e Dados Téc

nicos.
Produtos: Jose Antonio dos Santos Projeto n® 05
Propriedade: Faz. clho D'Agua Data: 26.02.84
Municipio: Petrolina Estado: PE
-Solo
Tipo: Latossolo A Classe: 2 Textura: areno

sa
Declividade longitudinal: 3%
Ponto de murchamento: 6%
Velocidade de infiltragao ba-
sica: 20 mm

Profundidade: 1,5 m
Capacidade de Campo: 13%
Densidade aparente: 1,56 g/c:rn3

Aqua
. . 3 ~ 3
Fonte: Rio Capacidade: m Vazao: 25 m /h
Volume anual disponivel: m3 Classe: C,S;
Outros Dados:
Altura de SuO(;aO: 2,0 m Horas de trabalho/dia: 10 h —— —~
Altura de recalque: 3,42 m Dias de trabalho/semnana: 6 d
Tipo de energia: eletrica Eficiéncia de irrigagcao: 70%

Cultura area-ha Profurdidade efetiva da raiz—cm

12 mes 29 mes 39 més 49 mes
Cebola 2,07 20 40 40 40 ‘
Cenoura 2,07 20 40 40 40

Espagamento para cebola: 15cm x 8am com 5 fileiras de plantas por leirao, espa
camento para cenoura: cmx cmoom fileiras de plantas por leirao.




\BELA 9 . Necessidades de Agua de Irrigagao.

ETP ETR ucC P.P. P.EFET. N. IRRIG. N.IRRIG. GASTO VAZAO UNI
g CURTORA (o) “ e Unin/d ia) auan o) Li?g;?A B?ﬁﬁ? m ;?Siﬁés f%iii(ha)
JAN — 206 = - — 0 - - - -
FEV Cebola 179 0,90 161 ! Syio 0 161 230 2.300 2,28
MAR Cebola 181 0,95 172 5,55 11 10 162 _ 231 2.310 2,07
ABR Cebola 150 1,00 150 5,00 1 0 150 214 2.140 1,98
MAI Cebola 145 0,90 130 4,19 0 0 130 186 1.860 1,67
JUN Cebola 132 _— = a— 0 0 - - - o
JUL Cenoura 138 0,90 124 4,00 0 0 124 177 1.770 1,59
AGO Cenoura 150 1,00 156 5,03 0 0 156 223 2.230 2,00
SET Cenoura 174 1,05 183 6,10 0 0 183 261 2.610 2,42
ouT Cenoura 204 0,95 194 6,26 0 0 194 277 2+770 2,48*
NOV o 2059 o - e 2 0 - - - —
DEZ —_ 206 —— = — 6 0 - - - —_—
TOTAL 2080 — 1270 — 34 10 1260 1800 18.000 —
ETP = Evapotranspiragao potencial (mm) Eficiéncia de irrigagao = 70%
"KC = Coeficiente de gultivo
ETR = Evapotranspiragao real ou uso consuntivo (mm)
PP = Precipitagao provavel a 75% de probabilidade (mm)

P.EFET. = Precipitacao efetiva (mm)

N. IRRIG. LIQUIDA = Necessidade de irrigagao liquida (mm)
N. IRRIG. BRUTA = Necessidade de irrigagao bruta (mm)

UC = Uso consuntivo (mm/dia)

Més de maior consumo = Outubro - 2,48 £/s/ha
Area irrigavel = 2,07 ha
Vazao do projeto = 5,11 £/s ou 18,40 m3/h



0. A vazao unitaria ou modulo de irrigacao € obtido em base ao nu-

mero de horas de trabalho por dia e ao numero de dias do més.

ou = £ = 2300 = 2,28 1/s x ha.
2,6 x h xD 3,6 x 10 x 28

Manejo da agua de irrigagao.

O manejo da agua de irrigacao ou operagao do sistema de irriga-
~ao, para o projeto & mostrado na Tabela 10. A seguir exemplifica-se
> preenchimento desta tabela, em base nos calculos para a cultura
ja cenoura, referente ao més de maior demanda (outubro) obtido da

rabela 9.
1. A frequencia de irrigacao foi pré-estabelecida em 2 dias.

2, Calcula-se a lamina ligquida em base a frequencia e ao uso

consuntivo.

L =Fi x UC =2 x6,26 = 12,52 mm

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

cultura considerada no més de maxima demanda. Ou seja:

CC - PM

x 1,56 x 0,40x40=17,47mm
100

. Verifica-se que L{ €& menor que:L&s.

3. Determina-se a lamina bruta

b= L€ - 12,52 _ 319 g9 mp

Ei 0,7

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

Val = Lb x Ail = 17,89 x 36 = 644 £
5. A vazao total do sistema de irrigacao & dado por:

3
Ot = Qu x At = 2,48 x 2,06 = 5,11 £/s = 18,4 m /h.



T ———

TABELA 10. Manejo da irrigacdao da operagdo do sistema de irriga:céo.

Frequéncia Uso Consun- Lamina Lamina Vol. de agua Tempo de Hevas de Bonbeanants Ssan

de irrigagéo . liquida bruta aplic. por irrigacao {iredes
MESES s leirdo/irrig por leirdo Didrio mensal ke

(dias) (mm/dia) (rm ) (rm) (£) (min) (horas) (horas) Bl

JAN - - - - - - = = -
FEV " B, 75 11,50 16,43 591 7,70 9,19 257 1509
MAR ¢ 5,55 10,44 14,91 537 7,09 8,35 259 1,09
ABR , 5,00 10,00 14,29 514 6,62 7,98 239 1,09
MAT , 4,29 8,38 11,97 431 5,61 6,73 209 1,09
JUN , - . = = = " - -
JUL i 4,00 8,00 11,43 412 5,36 6,41 199 1,03
AGO 4 5,03 10,06 14,37 513 I 8,06 250 1,03
SET , 6,10 12,20 17,43 627 8,16 9,76 293 1,03
JUT , 6,26 12,52 17,89 644 8,38 10,00 310 1,03
NOV - - - - — - - - -
JEZ - - - - = = - - -
TOTAL - - - - — - - 2.016 -
1?9 de mangueira: 4 Vazdo por mangueiras, = 1,28 £/s.
‘ultura: Cebola, espagamento enﬁre leixdes = 1,20 m, comprimento = 36 m

'spagamento entre plantas: 15 cm x 8 cm com cinco fileiras por leirao

ultura =

spacamento entre plantas

cm X

cm com

Cenoura, espagamento entre leirdes = 1,20 m, comprimento = 36 m

fileiras por leirao



6. Calcula-se o nlmero de mangueiras necessarias em funcionamen-

10.

to simultaneo.

Em fungao do esguema do sistema de irrigagao selecionou-se

uma mangueira com 50 m-de comprimento 1 1/4" de diametro e

con chuveiro terminal. Deve-se selecionar na Tabela 4, uma va

z30 que condicione a obtencao de um numero exato de

manguei-

ras. ‘Neste caso, pode-se verificar que uma vazao de 1,29 £/s,

apresenta-se como um valor ideal. Ou seja:

Qt _ 5 pdd _ :
NMF = = = 4 mangueiras.

Om 1,29
Para Om = 1,29 £/s, tem-se uma pressao de 7,00 m no inicio da
mangueira.

O tempo de irrigacdo por leirao & dado por:

filip = i Ot = k. = 8,38 min.

60 x Om 60 x 1,28

Calcula-se o numero de horas de bombeamento diario.

hbd = —22  x h = 2:48

Qum 2,48
Determina-se o numero de horas de bombeamento mensal.

Hbm = Hbd x D = 10 x 31 = 310 h.

Para o mes de outubro D = 31 dias.

Calcula-se a area irrigada por dia.

aid = At = _2,16 - 7 08 ha.
Fi 2

Dimensionamento hidraulico do sistema de irrigacao.

O sistema de irrigagao € do tipo mdovel e a area irrigada

tra-se a montante do agude.

encon-



1. Dimensionamento da mangueira de distribuigao.

Para uma mangueira com 50 m de comprimento, 1 1/4" de diame-
tro, com chuveiro terminal e uma pressao no inicio da man-
gueira igual a 7,00 m, tem-se uma vazao de 1,29 £/s. Tabela

4, Ou seja:

Para Lm = 50 m, ¢ = 1 1/4", com chuveiro terminal e hm=7,00m

+0m=1,29 £/s. Tabela 1.

2. Dimensionamento da limha. secundaria.

. Considerando que a tubulagao &€ de PVC rigido com engate ra
pido, obtem-se pela Fig. 8, 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, ni
mero e espagamento entre pontos de derivagao. Diante dis-
to, bem como do numero de mangueira em funcionamento simul

taneo, tem-se:

- Para o primeiro trecho da tubulagao com 3" de diametro e
uma vazao de 18,58 m3/h, obtem-se pela Fig.6, uma perda de

carga relativa de 12,40 m/100. Ou seja:

Para ¢ = 3" e Qsl = 18,58 m>/h =J; = 2,4 m/100 m

- Pode-se observar pela Fig. 8, que a velocidade da agua na

tubulagao nao ultrapassa o limite permissivel de 2,0 m/s.

- As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa
tubulagéo sao obtidos de modo similar, descontando-se as

vazoes das mangueiras em cada ponto de derivagao. Ou seja:

Para @ = 3" e 0s2 = 13,94 mo/h —> J2 = 1,60 m/100 m
Para @ = 3" e s3 = 9,29 m3/h —_> J3=20,80 m/100 m
Para § = 3" e Os4 = 4,64 m>/h —, J4 = 0,30 m/100 m

. Calculo da perda de carga total na linha secundaria

-1 _ 2,40 1,60
hfs = 100 (JlLl + J2L2 + J3L3 + J4L4) = —Y’)r x 12 +7‘T)-0—— X 24 +
0,80 0,30

+ X 24 + x24=0,93m.

100 100



Dimensionamento da linha principal.

. Esta tubulagao nao apresenta pontos de derivagao, sendo di-

mensionada como segue:

. Pela Fig. 8, tem-se que para ¢ = 3" e Qt = 18,58m3/h
— J = 2,40 m/100 m.

. Pela Fig. 3, tem-se que o comprimento da linha principal
(L) @ igual a 90 m (72 + 18).

. Calculo da perda de carga por atrito

JL _ 2,40
100 100

hfp = x 90 = 2,16 m.

Calculo da altura manometrica
Hn = £ (hm + hfs + hfo + hr + hs) = 1,05 (7,00 + 0,93 + 2,16 + 3,42 + 2,00)

=16,29 m

5. Esoolha da bomba

6.

. Deve-se escolher uma bomba centrifuga que apresente o me-

lhor rendimento possivel, ao atender a condigao:
Ot = 18,58 m3/h x Hm = 16,37 m
. Selecionou-se uma bomba com as seguintes caracteristicas:

Marca: Worthington, modelo: D-800, rotacao: 1740 rpm, rotor:
7,40" de @ e eficiencia = 59%. Fig. 9.

. Cialculo da potencia absorvida no eixo da bomba.

2,7 x 2,7 x 59 '

Dimensionamento do motor.

. Como a propriedade € eletrificada, o motor deve ser do

tipo €letrico.

. Eficiencia do motor elétrico menor que 2 cv = 70%. Tabela 5.
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FIG 9 Curvos de rendimento do bomba centrifugo marco worthington

modelo D-800.



Calculo da potencia do motor

Pa 1,90
Em 0,70

= 2,70 CV

7. Seleciona-se os equipamentos e acessOrios elétricos do conjunto

eletrobomba.

. Chave elétrica - selecionou-se uma chave magnética de prote-

¢ao, porque a poténcia do motor &€ inferior a 7,5 CV.
. A poténcia do transformador & dado pela formula:

pT = 0,97 x Pm = 0,97 x 2,7 = 2,62 KVA

Portanto, a poténcia do transformador selecionado e existente

no mercado sera de 10 KVA.

8. A descricao do conjunto eletrobomba podera ser feita da seguin-

te forma:

Conjunto motobomba composto de uma bomba centrifuga, eixo hori-
zontal, marca Worthington, modelo D-800, vazao = 18,58 m3/h X
Hm = 16,29 m, com 1740 rpm, rotor com 7,40" de diametro com um
passo, eficiéncia de 59%, absorvendo no eixo da bomba 1,90 cCv,
acoplado por meio de luva elastica a um motor elétrico WEG (ou
similar) trifasico de 3 CV, tensao 380/660 V, IV polos (1.740

rpm) 60 Hz, montado em base fixa de cantoneiras-de ferro.

A Tabela 11 apresenta a discriminagao, quantificagao e orgamen-
tacao de materiais e equipamentos necessarios a implantacdo de um.
sistema de irrigagéo POr mangueira, com aspersor manual e com bom-

beamento, para modulos médios, irrigados de 2,0 ha.

Observa-se pela Tabela 11, que o custo médio de implantagao des
te sistema de irrigacao para as condigOes apresentadas, e de Us$.
1.382,56/ha. O aumento da area irrigada por modulo quando se utili
za, tende a reduzir o custo de implantacao por hectare, tendo em

vista a ociosidade de poténcia dos motores diesel para um tamanho

de modulo irrigavel de 2,0 ha.



TABELA 11 | Custo de implantacao de um sistema de irrigacao por mancueira ca;n aspersor manual
com bombeamento para modulos medios irrigaveis de 2.0 ha. Abril/84. (Petrolina-PE).

T

o ! ) [ VALOF
Discrimincas Unid. | Ouant.
’ ! ’ oxtn|  ust
: H
- Tampao final de PVC riaido com engate rapido de 3" de E :
2. I unic. o 0.08] 2.9
- Cano de PVC rigido com 6 m de comprimento, engate ra !
pido de 3" de §. | uric. . 31 97.84| 720.45
- Curva de PVC rigido com enczte rapido de 3* de @. i Unid. . 02 1.65| 12,12
- Nipel de PVC rigido com encate rapido, rosca/femea : ,'
de 3 de @. | unic.: 01 c.37f  2,%
- hneis de vedac2o de borracha para cano de PVC rigido .! . E
com engate rapido de 3" de I. i Unid. ' 40 1,63] 12,08
- Mangueira de PVC flexivel con 1 1/4* de 2. i m i 200 43,97 323,74
- Engate rapido para aspersor com valvula automatica ti : : ;
po erva. ! Unid. ' 04 2.7Bi 20,47
- Bracadeira sem pe-de-suporte e rosca interna de 1* de ! l
9 para cano de 3" de C. | unid. : o4 1,30  9.57
- Bracadeira para mangueira cde PVC flexivel com 1 1/4*
de €. | unie.t o8 | 1,771 13,08
- Bico de regador de plastic: ' Unid. ! 01 l 0,04/| 0,36
- Mangote de succao com 5 m ce comprimento, 3" de g, : i
vilvula de pé, nipel e praczaeira. | unic.: 01 | a4zt 342,2
- Valvula de retencao em pbronze c/rosca de 3" de @. I Unid. ~ 01 | 9,58! 70,55
- Conjunto motobomba, constiwido por uma bomba centrj .
fuga, de eixo horizontal, rarca Worthinaton modelo : i
D-800, com 1740 rpm, rotor com 7,40* de ¢, acoplado : : H
atraves de luva-elastica a um motor eletrico marca i
WEG com potencia de 3,0 cv, com 1740 rpm, montado em ! a
fixa. | Unic. 01 | 157,5601.160,17
- Ligacao de pressao c/registro, flange, vedacoes de 3" l
de £. I Unid. 9,16, 67,42
- Instalacao do sistems | H/D** 04 | 0,92 7,15
1 1 4
| i

TOTAL 375,84 2.765,12

* | dolar = CrS  1.390,0:
ORTN = CrS 10.235,G°
** H/D = Homem/d1ie



Projeto de Irrigagéo por Mangueira com Aspersor Manual e Sem Bombea -—

-mento

Identificagao e Caracterizagao da Propriedade

Este € o primeiro procedimento para o dimensionamento de um siste-

ma de irrigagao, cujo resumo e apresentado na Tabela 12,

TABELA 12. Identificacao e Caracterizacao da Propriedade e Dados Técnicos.

Produtor: José Maria da Cunha Projeto NQ 6
Propriedade: Faz. Santa Helena Data: 27.02.84
Municipio: Petrolina Estado: PE

Solo

Tipo: Latossolo Classe: 2 Textura: Arenosa
Profundidade: 1,5 m Declividade Iongitudinal: 2%

Capacidade de campo = 10% Ponto de murchamento = 4%
Densidade aparente = 1,52 g/cm3
Velocidade de infiltracao basica: 20 m/h

Agua , |

Fonte: Acude Capacidade: 130.000 m> Vazao: m3/h

Volume anual disponivel: 39.000 m Classe: C,S;

Outros dados:

Carga hidraulica = 4,00 m Horas de trabalho/dia = 10 h

= _ Dias de trabalho/semana = 7 dias - :

pesnivel do terreno = Eficiéncia de irrigagao = 70% SoTn S The

Cultura Area-ha Profundidade efetiva da raiz —em
12 més 29 mes 3° mes .49 mes

Cebola 2,07 20 40 40 40

Cenoura 2,07 20 40 40 40

Espagamento para Cebola = 15 cm X 8 an com 5 fileiras de plantas por leirao.
Espacamento para Cenoura = cm X cm com fileiras de planta por leirao.




Projeto de Irrigaqao por Mangueira com Aspersor Manual e Sem Bombea -—

mento

Identificagao e Caracterizagao da Propriedade

Este € o primeiro procedimento para o dimensionamento de um siste-

ma de irrigagao, cujo resumo e apresentado na Tabela 12,

TABELA 12, Identificacao e Caracterizacao da Propriedade e Dados Tecnicos.

Produtor: José Maria da Cunha Projeto NQ 6
Propriedade: Faz. Santa Helena Data: 27.02.84
Municipio: Petrolina Estado: PE

Solo

Tipo: Latossolo Classe: 2 Textura: Arenosa
Profundidade: 1,5 m Declividade Longitudinal: 2%

Capacidade de campo = 10% Ponto de murchamento = 4%
Densidade aparente = 1,52 g/c:m3
Velocidade de infiltragao basica: 20 mm/h

Agua :
Fonte: Agude Capacidade: 130.000 m Vazao: m3/h
Volume anual disponivel: 39.000 m Classe: C,S;
Outros dados:
Carga hidraulica = 4,00 m Horas de trabalho/dia = 10 h
Pestiivel do torrens < Dias de trabalho/semana = 7 dias

a Eficiéncia de irrigagao = 70%
Cultura Area-ha Profurdidade efetiva da raiz — em K

19 més 29 mes 3° més .49 mes

Cebola 2,07 20 40 40 40
Cenoura 2,07 20 40 40 40

Espacamento para Cebola = 15 cm x 8 an com 5 fileiras de plantas por leirao.
Espacamento para Cenoura = cm X cm com fileiras de planta por leirao.




Necessidades de agua de irrigacao

A Tabela 13 mostra as necessidades de agua de irrigagéo, calcula

da de

acordo com a metodologia apresentada anteriormente. Apresenta

mos de forma resumida a metodologia de calculo, utilizando-se o mes

de janeiro como exemplo.

3

6.

Obs:

e

Os valores de ETP sao dados ja calculados obtidos de

(HARGREAVES, 1974).

Os valores de Kc tambem sao obtidos de acordo com a metodolo-

gia apresentada.
Os valores de ETR sao obtidos pela formula:
ETR = Kc x ETP = 0,90 x 179 = 161 mm

Os valores de UC sao obtidos dividindo-se a ETP pelo numero de

dias do més considerado.
UC = ETP : N = 161 : 28 = 5,75 mm/dia

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

A precipitagao efetiva & calculada em base a metodologia apre

sentada.

PE=PP x f =6 x 0,95 =0

Precipitagao com valor inferior a 10 mm deve ser desprezado.
A necessidade de irrigacgao liquida € obtida como seguir:

NIL = ETR - PEfetiva = 161 - 0 = 161 m

A necessidade de irrigacao bruta e calculada em base a efi-

ciéncia de irrigacao do sistema de irrigagao escolhido.
NIb = NIL : Ei = 161 : 0,7 = 230 mm
Os valores do gasto mensal & obtido pela foérmula:

Gm = NIb x 10 = 230 x 10 = 2.300 m3/ha/més



TADELA 13 Hecessldades de Ayua de Irrlgacao

ETp ETR P.P. P.EFET. N. IRRIG, Uso Con- N. IRRIG. GASTO VAZEO UNI

MES CULTURA i) KC. fii) i) () LT(QIUIDI\ suntivo BRUTA MENSAL‘ TARIA
e m) (mm/d1ia) (mm) m’ /ha/més (L/s x ha)
JAn = 206 - - 6 0 - - - - - N
(SO Ccholu 179 0,90 161 8 0 161 5,759 230 2,300 2,28
MAR Cebola 181 0,95 172 141 10 162 5¢55 231 2,310 2,07‘
ABR Cebola 150 1,00 150 1 0 150 5,00 214 2.140 1,98
MAT Cebola 145 0,90 130 0 0 130 4,19 186 1.860 V.67
Junl Cebola 132 = - 0 0 - o - - -
JuL Cenoura 138 0,90 124 0 0 124 4,00 177 1.770 1,59
AGO Cenoura 150 1,00 156 0 0 156 5,03 223 2,230 2,00
SET Cenoura 174 1,05 183 0 0 183 6,10 261 2,610 2,42
ouT Cenoura 204 0,95 194 0 0 194 6,26 271 2,110 3,48+
NOV - 209 - = 2 0 - - - - -
DEZ - 206 - - 6 0 = B = - -
TOTAL 2080 - 1.270 34 10 1.260 - 1.800 18.000 =
.ETP = Evapotranspiracdo potencial (mm) .Eficiéncia de irrigacgdo 70%
.KC = Coeficiente de cultivo .Més de maior consumo outubro, 2,48 1/s/ha
.ETR = Evapotranspiragdo real ou uso consuntivo (num) .Area irrigavel = 2,07 ha
.PP = Precipltacio Provavel a 75% de probabilidade ( mm) 18,50 m'/h

LP.EFET., = Precipitagdo efetiva (mm)
.N,IRRIG.LIQUIDA = Necessidade de irrigagdo liquida (mm

.4.IRRIG.BRUTA

Ut 4 Uso consurtivo dia

= Necegsidade de irrlgagdo bruta {mm

(mn/d ia) E

. Vazdo do projeto_ 5,13 1/8 ou

OBS.

Ry

-



10. A vazao unitaria ou mddulo de irrigagao € obtido em base
numero de horas de trabalho por dia e ao numero de dias
mes.

Qu = Gm = 2300 = 2,28 1/s x ha.

3,6 xh xD 3,6 x 10 x 28

Manejo da agua de irrigacao

ao
do

O manejo da agua de irrigacao ou operagao do sistema de irriga-

cao, para o projeto & mostrado na Tabela l14. A seguir exemplifica-se

preenchimento desta tabela, em base aos calculos para a cultura da

cenoura, referente no mes de maior demanda (outubro) obtido da Tabe

lall.
1. A frequéncia de irrigacao foi pre-estabelecida em 2 dias com
dez horas de trabalho por dia.
2. Calcula-se a lamina liquida em base a freguéncia e ao uso
consuntivo.
LE=PFi x UC = 2 %x 6,26 = 12,52
. Calcula-se a lamina liquida que o solo pode armazenar para a
cultura considerada no més de maxima demanda. Ou seja.
CC - PM =
Lfs = 10 —“—366———'x Dap X K x Pr = 10 . x 1,52 x 0,40 x 40=14,5%9mm
100

. Verifica-se que L{ €& praticamente igual a L4s.

3. Determina-se a lamina bruta

Lb = Lt = lg'gz = 17,89 mm

Ei

14
4. Calcula-se o volume de agua a ser aplicado por leirao

Val = Lb x Aif = 17,89 x 36 = 644 ZL.



TABELA 1% Manejo da irrigacdo da operagio do sistema de irrigacao,

Freque = a a a
s ; d§1§rﬁ;§§§ gfgoconsun %?gi?ga giﬁtga ‘Zgiigée agzi iﬁ?ﬁgacg; Hora? de bombeamento 15:i;ada
leirao/irrig  por leirdo Diario mensal or dia

{dias) (mm/dia)~ Léﬁm) (mm) - () (min) (horas) (horas) R-(h‘)
JAN - - - - - 2 - = -
FEV 2,0 5,75 11,50 16,43 591 7,70 9,19 257 1,09
MAR 2,0 5,55 10,44 14,91 537 7,09 8,35 256 1,09
AUR 2,0 5,00 10,00 14,29 514 6,62 7,98 239 1,09
MAL 2,0 4,29 8,38 11,97 131 5,61 6,73 209 1,09
JUN 2,0 - = - = 2 - -
Jut 2,0 4,00 8,00 11,43 412 5,36 6,41 199 1,03
AGO 2,0 5,03 10,06 14,37 517 6,73 8,06 250 1,03
SET 2,0 6,10 12,20 17,43 627 8,16 9,76 293 1,03
ouT 2,0 6,26 12,52 17,89 ¢44 5,38 10,00 310 1,03
nov 5 - 2 i - = o - b4
DEZ = = 2 = .2 & 2 - -
TOTAL = = = = - = - 2.016 =
Nv de mangueira: ¢ Vazéo por mangueiras, = 1,f§"i/sf rrrrrr

Cultura: Cebola, espagamento entre leirdes = 1,20 m, comprimento « 36 m
Espagamento entre plantas: 15 cm x 8 cm com cinco fllelras por leirao
Cultura = Cenoura, espagamento entre lelrdus = 1,20 m, comprlmento = 36 m

Espacamento entre plantas = cm X cm  com fileiras por leiraan

Ira




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

Ot = Qu XAt = 2,48 x 2,06 = 5,11 £/s = 18,40 m3/h.

6. Calcula-se o numero de mangueiras necessarias em funcionamen

to simultaneo.

Em funcao do esquema do sistema de irrigagao selecionou - se
uma mangueira com 50 m de comprimento e 1 1/4" de diametro
e com chuveiro terminal. Deve-se selecionar na Tabela 4, uma
vazao que condicione a obtengao de um numero exato de = man-
gueira. Neste caso, pode-se verificar que uma vazao de 0,86
L/s, apresenta-se como um valor ideal. Ou seja:

ot _ 2,17 _ ¢ mangueiras

MM = —6n— = 0,86

Para QOm = 0,86 £/s tem-se uma pressao de 4,00 m no inicio da

mangueira.
7. O tempo de irrigacao por leirao & dado por:

" Val 644 .
= = = 12,48 min.
TiP = %0 % om 60 x 0,86 d

8. Calcula-se o numero de horas de irrigagao diaria.

_ _Qu - _
Hbd—-—éﬁm——Xh_ 2,48 x 10 10 h.

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

Hbm = Hbd x D = 10 x 31 =-310 h.— —

Para o mes de outubro D 31 dias.

10. Calcula-se a area irrigada por dia

.. At _ 2,06 _
Aid = —&< ~££>=2 = 1,03 ha.

Dimensionamento hidraulico do sistema de irrigacgao.

Considerando que a area irrigada encontra-se a jusante do agude
o sistema de irrigagao deve ser dimensionado, visando o aproveita-

mento da carga hidraulica do ponto de tomada de agua.



o sistema de irrigacao € do tipo movel.

3

Determinagao da carga hidraulica minima no ponto de tomada de

agua.

.

A carga hidraulica minima em base ao volume de agua disponivel '

para irrigagao € de 2,2 m (hd = 2,2 m).
Dimensionamento da mangueira de distribuicgao.

Para uma mangueira com 50 m de comprimento, 1 1/4" de diame-

tro, com chuveiro terminal e uma pressao no inicio da manguet

ra igual-a 2,20 m tem-se uma vazao de 0,85 £/s, Tabela 4. Ou
seja:
Para Lm = 50 m, § =1 1/4", com chuveiro terminal e hm=2,20 m

Om =-0,85"%/s.

Dimensionamento da linha secundaria considerando que a tubula
cao & de PVC rigido com engate rapido (sistema movel), obtem-

se pela Fig. 8. Os valores de perda de carga relativa.

Pode-se verificar pelo esquema do sistema de irrigagao da
Figura 4, detalhes referentes ao comprimento entre pontos de
derivagéo. Diante disto, bem como do numero de mangueiras em

funcionamento simultaneo, tem-se:

Para o primeiro trecho da tubulagao com 3" de diametro e uma
vazao de 18, 36 m3/h, obtem-se pela Figura 8, uma perda de car

ga relativa de 2,40 m/100 m, ou seja,:
3
Para ¢ = 3" e Qt = 18,36 m /h » J1 = 2,40/100 m.

Pode-se observar pela Fig. &, gque a velocidade éa agua na tu

bulacao nao ultrapassa o limite permissivel de 2,0 m/s.

As perdas de cargas relativas para os demails trechos dessa tu

bulagcao sao obtidos de modo similar. Ou seja:

I

Para @ = 3" e Qs2
Para g = 3" e Qs3

3" e Qs4

15,30 m>/h —3J2 = 1,80 m/100 m

12,24 m>/h =73 = 1,30 n/100 m
3

9,18 m /4::>J4 0,80 m/100 m

Il
1l

Il
i
I

Para ¢



4.

5.

6 s

yan

3
3" e Qs5 = 6,12 m/h — J5
3" e Qs6 = 3,06 m>/h — J6

0,40 m/100 m
0,20 m/100 m

Para ¢
Para ¢

It

Il
Il

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

1 1
e e L +35nL +JL +JL +J.1L + .
hfs 100 (it T Jotn 373 474 sty T dgled 100
(2,40 x 12 + 1,30 x 24 + 0,80 x 24 + 2,40 x 24 + 0,20 x 24) =

0,94 m.

Dimensionamento da linha principal

Esta tubulagao pode ser dimensionada como segue:

Pela Fig. 4, tem-se gue o comprimento da linha principal & igual
a 54 m (36 + 18)

Pela Fig. 8, tem-se gue para § = 3" e Qt = 18,36 m3/h ::>
J = 2,40 m/100 m.

Calcula-se a perda de carga total na linha

~JL _ 2,40 _
hfp = 60 100 x 54 1,30 m.

Calcula-se o desnivel do terreno

ASt = 100 00~ % (144 + 18) + 700 36 = 3,24 m.

Determina—-se a altura manométrica

Hm = f(hm + hfs + hfp - ASt) = 1,05 (2,20 + 0,94 + 1,30) -3,24 = 1,42m

Relaciona—-se a carga hidraulica disponivel na ponto de tomada de

agua com altura manométrica.

Verifica-se gue Hd > Hm. Logo, aceita.se a condig¢ao imposta.

A Tabela 15 mostra a discriminacao, quantificacao e orcamentacao

de materiais e equipamentos necessarios a implantacao de um sistema

de irrigacao por mangueira com aspersor manual e sem bombeamento, pa

ra modulos médios irrigaveis de 2,0 ha.



TABELA 15 _ Custo de implantacao de um sistema de irrigacao por mangueira com aspersor manual
sem bombeamento para modulos medios irrigaveis de 2,0 ha. Abril/84. (Petrolina-PE).

) VALOR
Discriminacao Unid. Quant. ? .
! ORTN us

- Tampao final de PVC rigido com engate rapido de 3* de

de @. Unid. 101 0,04 2,96
- Cano de PVC rigido com 6 m de comprimento, engate a‘§_ 8.4 :

pido ae 3" de @. Unid. 31 97,84 720,45
- Curva de PVC rigico com engate rapido:de 3" de @. Unid. 02 1.65 12,12
- Nipel de PVC rigido com engate rapido, rosca/femea

de 3" de 8. Unid. 02 0,74 5,48
- Aneis de vedacao de borracha para cano de PVYC rigido
~ com engate rapido de 3" de Q. ' Unid. 40 1,63 12,08
- Mangueira de PVC flexivel com 1 1/4" de @. m 200 43,97 323,74
- Engate rapido para aspersor com valvula automatica ti i

po erve.: . Unid. iy-04 2,78 20,47
- Bracadeire sem pe-de-suporte e rosca interna de 1" de : !

@ para cano de 3" de 0. : Unid. | 04 1,30 9,57
- Bracadeira para mangu-eIra de PVC flexivel com 1 1/4" i

de @. Unid. ‘ 08 1,77 13,04
- Bico de regador de plastico unid. | 01 0,04 0,36
- kegistro de gaveta em bronze com 3" de @. Unid. | 01 10,70 78,77
- Instalacao de um sistema i H/D*

T0TA 2 . = 162,46 | 1.199,04

"1 dolar = Crs 1.390,00
ORTN = Cr$ 10.235,07
%MD = Homem/dia



Pode-se constatar pela Tabela l5, gque o custo médio de implantacao
deste sistema de irrigacao, para as condigOes apresentadas, & de U$
599,52/ha. Neste caso, o aumento da area irrigada por modulo nao con

diciona uma reducgao, significativa no custo médio de implantagao por

hectare.
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