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Jose Mo~teirc Soares

A irrigaçào Dcr asoers~o e ~ma maneir~ vers§ti: DE aplicação de
acua no sole Dara QualGuer cultur2 ou sola. u~ Sls~em~ de irrigaç~e
Dor asnsrsao oo~e- -

aolicar ~=u~ no sole en i~~e~si6a5e5- . iguais 01.::me
no~e5 aue a sua velocidade de i~~il~raçãD; pDdendo ser manelaco au-
tomatica bu manualmente. Em geral, . . -a lrrlgaçao por aspersao
ser em?regada em muitas condiç6es de solo e topografia e em
onde a irrigação por superfície pode apresentar-se ineficier:tE E
dispendiosa.

o asosrsor e a narte mais imDortante do sistema de . -~::-=-.::;cçac

aSJersão~ Uffi2 ampla classificação em tipos de asperso~es E DGCalS,
-. . . . .'. ~.us~a~mente perrn2te ao proJetlS~a se~eClonar o asoersor aDrcDria~c _- -

ê ?ressão de serviço :para satisfazer um solo especifico e/o1.::c
guerimento da cultura.

Os fatores irnoortantes :para o sucesso do sistema de
por a spe r s ao , são em primeiro lugar I c' d i.me r-c i orierne r-r.o c o r r e t.o e er.

segundo o manejo eficiente do sistema projetado. As informaç6es b~-
sicas necessãrias para o din~ncionamento do sistema de irrigação
são: so~o, sunrimento às agu2! 2 cul~ur2 2 ser i~ri;2da e o clim2.

o conhecimento da capacidade do s i st erna e as condições de operõ-
ção, pode permitir a seleçào da inteDsidade de aplicação do 2sper-
sor e espaçamento entre asoersores e linhas laterais. A potencia r~
q0erida e o êimencionamento econômico de tubuleção deve ser determi
riaó a pelo e s t udo de várias c ornbí.n acoes . Isto pcs si o i Lí tê a escolha
da bombe e 6a Do":.enciado con jurrt c

., .
IT:O'L.CDOITl':>2. _



BOSEPlPE lRRlGATIONSYSTEMWlTH

MANUALSPRlNKLER

..
Jose 'Monteiró'Soares

The conventional irrigatiqn. ay st.ems :have' limi ted .used on : f arms»

with .scànty water resources and/or s't.eep :sLope, .The hose 'pipe ..r

irrigation system with manual sprinkler, presentêd in this paper,

can be successfully used in those farms due the following

characteristics: 'i. the wat er i5 conveyed througl pí.pesj ii. 'local

application ôf water througl flex,iblehosepipesj iii.the system

works'·unde.r Tl.ow and medium pr-essu.re r .í.v, possibi'lityof usLnq
\. ,

water sour ce s vof low f Lowvand amaTl.c.r é sezvoí.r s r vv , it can be used

by f amí.Ly hand <Labour-e vrí , i t .is .of :simple use and :management;:

viL,it .avoids water "Los ses -t.hrouqh r unof f arid presentshighh

irrigationefficiency.' This' 'irr'igationsystem .Ls wel1. adapt.ed to '-

vegetable crops.

The cóst of I this irrigation. system under Lowipr-essur e (i.' e ~

without 'pumping) i is 62%cheaperthan '-the conventional apr LnkLer

irrigatiq,n. lf pumping isinvolved'the costs of investment .are .

s í.mi.Lar., lliowever., in this case, it ris' pàssible to irrigate areas

with steep slope, which is notthe cáse\ of the conventional

irrigation.systems.



SISTEMAS DE IRRIGAÇÃO POR MANGUEIRA COM ASPERSOR }ffiNUAL

- . 1Jose Montelro Soares

DEFINIÇÃO

Este slstema de irrigaçao, caracteriza-se pela condução da agua
através de tubulacão e de sua distribuição através de mangueiras
f Lcx Ti vc í s e pela aplicação localizada da água, com lâminas b ast.ar.-
te reduzidas numa alta frequência de irrigação. f um sistema que p~

de funcionar sob baixa e média pressão, tendendo aproveitar, na pr~
priedade, de Dontos de tomada de água com energia gravitacionaJ,
bem como fontes de água com pequenas vazões e pequenos volumes.

CONSIDERAÇ5ES GERAIS

o sistema de irrigação por mangueira com aspersor manual apresen
ta-se bastante diversificado quanto ao tamanho dos módulos irriga~-
veis, mobilidade do sistema de condução e aLternati vas de bombear.•.;'.
to de água. O baixo custo de investimento inicial, a s í.mpLi c í u.,c- ,

instalação e de manejo e a elevada eficiência de irrigaçãs U~:

sistema, podem permitir a sua adoção por parte do pequeno ~rouuL: ..

APLIC.i\BILIDADE E ALTERNATIVAS DE USO

L~Le SlS"Lernade irrigação pode ser utilizado en, todo 'Lró p í co '.....
mi-Árido, principalmente em propriedades que apresen t em escassez L:,.

à oua . O sistema de irrigação do tipo móvel utilizando tubos de '-c
riSido com engate rápldo, ~ermite a redução dos custos de inveSL.-
mento inicial. Este sistema de irrigação destina-se a exploraçãc ~c
eul t uras t.emocr à rí.as de pequeno porte, principalmente, às o LerLcc->

ias, usando-se o sis"Lema de plantio em leirôes ou dentro do sulc(.

--_._---

I ~" .,.~! ... i·l.~.c., Irrigaçãu e Drenagem - EI'1BRAPA/CPATSA, Pe t roLr :
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As irriqacoes sâo feitas em base a pequenas lâminas de água numa al
ta freguência de irrigação. O baixo custo de investimento inicial,
a simplicidade de instalação e de manejo, o aproveitamento da mão-
de-obra familiar, sao vantagens que condicionam o agricultor na
adoção desta tecnologia.

DESCRIÇAo

A composiçao de um sistema de irrigaçao por mangueira com asper-
são manual está em função do sistema de captação d'água. De um modo
geral, pode ser apresentado da seguinte maneira: conjunto motobomba
e/ou reservatório, linha principal, linha secundária, mangueira de
distribuição e aspersor terminal.

Conjunto motobomba é apresentado por uma bomba centrífuga acopl~
da a um motor diesel ou elétrico. Desde que existia na propriedade
um ponto de tomada de água com energia gravitacional, suficiente p~
ra o funcionamento do sistema de irrigação projetado, o conjunto de
bombeamento pode ser excluído do sistema.

Linha principal - a seleção da tubulação principal está em fun-
ção da perda de carga, velocidade, vazão e mobilidade do sistema.Pa
ra um sistema móvel dimensionado funcionar sob baixa e média pres-
são, -e aconselhado tubos de PVC rígido com engate rápido, visando
a redução dos custos devido a mudança da tubulação. Para um sistema
semi-móvel que funcione sob baixa pressão, é recomendado tubos de
PVC rígido, tipo esgoto, no trecho em que a tubulação é fixa, de
modo a proporcionar a redução dos custos de investimento inicial. O
diâmetro da tubulação deverá satisfazer dentro do aspecto econômico
e requerimento de desempenho do sistema de irrigação.

Linha secundária - os tipos destas tubulações devem ser selecio-
nadas em funç~o da mobilidade do sistema de irrigaçâo. Para o siste
ma móvel ou semi-móvel, é aconselhado tubos de PVC rígido dotados
de engate rápido. Já para o sistema fixo que requer baixa pressão
estas tubulações podem ser de PVC rígido tipo "esgoto".



Manaueira de distribuição - é recomendável uma mangueira de PVC
flexível. O comprimento e o diâmetro da mangueira associados à
sua flexibilidade, concorrem para uma maior funcionabilidade na
aplicação da água de irrigação. No sistema de irrigação, em que a
água é aplicada por aspersão, são aconselháveis mangueiras com SOm
de comprimento e 1" ou 1 1/4" de Ç5.

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

Aspersor terminal - o aspersor pode ser um bico de regador de
material plástico ou zinco e peças em Tê de PVC rígido com 1" de f1
dotados de pequenos furos Figs. 2A e 2B.

As figuras 3 e 4 mostram esquemas de sistemas de irrigação por
aspersão manual para "m6dulos médios irrigáveis de 2,0 ha, para di
ferentes alternativas de bombeamento de água.

Sistema de plantio neste sistema de irrigação 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 leirões apresentam-se
como o mais adequado. Fig. ~A. Para culturas como tomate de mesa,
pimentão, pepino, etc., o sistema de plantio dentro do sulco, des-
taca-se como o mais indicado, principalmente, quando se trata de
terrenos com declividades bastantes elevadas. Fig. SB.

o processo para o dimensionamento de um sistema de irrigação en
volve três fases bem distintas.

Dimensionamento de um sistema de irrigação: o roteiro para o di
mensionamento de um sistema de irrigação por mangueira com asper-
sor manual é função das condições locais das características das
culturas a serem exploradas, obedecendo as seguintes etapas:

a) Identificação e caracterização da propriedade - A identific~
çao e caracterização de propriedade são elementos básicos, utiliza
dos na escolha, dimensionamento e manejo dos sistemas de irriga-
-çao.

' .. '
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FIG. 5 A. Sistema de plantio em leirões.

FIG. SB. Sistema de plantio no fundo do sulco.



b) Planejamento agronômico da irrigação - Esta etapa compreende
a determinação das necessidades de água para irrigação, assim como
o manejo da irrigação.

A disponibilidade de uma boa estimativa da necessidade de agua
de irrigação, é imprescendivel para o projeto de qualquer sistema
de irrigação. Portanto, uma estimativa a nivel mensal é importante
para determinar-se o periodo de máxima demanda de água. Pois o sis
ternade irrigação deve ser dimensionado para satisfazer a demanda
máxima de água.

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

,agua

1. Determina-se a evapotranspiração potencial - este parâmetro po-
de ser determinado por dois processos distintos: evaporaçao do
tanque Classe A ou por fórmulas empiricas.

a) Uso do tanque de evaporação Classe A - A evaporação do tan-
que multiplicada por um coeficiente KT, cujo valor depende princi-
palmente das condições do meio em que o tanque é instalado, permi-
te obter a evapotranspiração potencial. Considerando a enorme va-
riação dos coeficientes de tanque, com fins simplista e prático, re
comenda-se usar KT = 0,80, Assim:

ETP = EV x 0,80

em que:

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

b) Uso da fórmula de Hargreaves - A partir de dados mensais de
temperatura e de umidade relativa do ar, determina-se a evapotrans
piração potencial mensal através da seguinte relação:

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

em que:

FET = fator de evapotranspiração (mm/mês), obtido a partir da
latitude da região em questão. Tabela 1.
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T = tempera~ura m~dia mensal (oC), obtida pela seguinte f6rmula~

t as 12 hs + 2t as 24 hs + t máxima + t minimaT =
5

UR= umidade relativa média do ar (%)

Valores de evapotranspiração potencial mensais, calculados atra
v~s da fórmula acima, já encontram-se em Tabelas para uma série de
locais do Nordeste. (HARGREAVES, 1974).

2. Os coeficientes de cultivo devem ser obtidos mensalmente, como
segue: vaJores de coef icientes de cul tivo (Kc) para culturas per-
manentes e para as fases intermediárias e final do ciclo fenoló
gico de culturas temporárias, podem ser obtidos de Tabelas
(DORENBOS e PRUIT, 1975). Tabela 2. Assim, os valores de Kc pa-

ra as fases iniciais de culturas temporárias, devem ser determi
nados, para que se obtenha o balanço hidrico completo da cultu-
ra considerada.

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

Portanto, o valor de Kc inicial pode ser obtido, através da Fi-
gura 6, em base ao valor de ETP referente ao mês de plantio da cul
tura escolhida e da frequência de irrigação inicial.

Com o valor de Kc obtido através da Figura 6, e com os valores
de Kc tabelados, grafica-se o ciclo feno16gico completo da cultur~
para obter-se o valor de Kc correspondente a fase de desenvolvimen
to vegetativo. Figura 7.

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

ETR = ETP x Kc

em que:
ETR = evapotranspiraçao real (mm/mês)
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4. Os valores de uso consuntivo diário pela fórmula:

DC = ETR : D

em que:

DC = uso consuntivo diário (rnrn/dia)
D número de dias do mês

5. Determina-se os valores de precipitação provável - A precipita-
ção provável (PP) é geralmente usada durante o processo de ela-
boração de projetos de irrigação. No processo de manejo e oper~
ção de áreas irrigadas o que interessa mais é a chuva observada

Valores de precipitação provável podem ser encontrados em tabe-
las para uma série muito grande de locais do Nordeste (HARGREAVES,
1973). Para áreas irrigadas, o nivel de probabilidade mais utiliza
do é de 75%.

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

a) Obter dados mensais de precipitação de pelo menos 9 anos
b) Ordenar os dados em ordem decrescente
c) Determinar as probabilidades de chuva através da seguinte

-equaçao:

P (%) = m x 100
n + 1

em que:

P = probabilidade de ocorrência de urna determinada quantidade de
chuva em porcentagem. Para áreas irrigadas P = 75%

m = numero de ordem (ordenado da maior para a menor precipita
ção)

n = numero de observações.

6. A precipitação efetiva é calculada pelo método seguinte, em base
a um coeficiente de aproveitamento decrescente (CA) a cada 25 mrn
de incremento de chuva mensal total. Assim a precipitação efeti-
va é calculada da seguinte fórmula:

PE = PP x f



em que:

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

TABELA 3. Coeficientes de aproveitamento decrescente e precipita-
ções totais e efetivas mensais.

Precipitação Mensal*
(mm)

Coeficiente de
AproveitamentoDecrescente (CA)

Precipitação
Efetiva (mm)

•
25
50
75

100
125
150
175

0,95
0,90
0,82
9,65
0,45
0,25
0,05

24
46

66

82
93
99

* - - -Precipitaçoes menores de 10 mm nao sao consideradas.
Fonte: Blaney e Criddle 1962.

7. A necessidade de irrigação liquida é obtida corno segue:

NIL = ETR - PE

em que:

NIL necessidade de irrigação liquida jmm/mêsJ
ETR = evapotranspiração real (mm/mês)
PE = precipitação efetiva (mm/mês)

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

Nlb = NIL
Ei

em que:

Nlb = necessidade de irrigação bruta (mm/mês)
Ei = eficiência de irrigação (decimais)



9. Os valores de gasto mensal de agua e obtido pela fórmula:

Gm = Nlb x 10

em que:
- (31 -Gm = gasto mensal de agua m ha x mes)

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

Qu = Gm
3,6 x h x D

em que:
Qu - unitária módulo de - (.tIs ha )= vazao ou irrigaçao x

mensal 3 mês)Gm = gasto (rn lha x
h = horas de trabalho por dia do mes de máxima demanda
D = numero de dias de trabalho no mes considerado.

O manejo da irrigação ou operação do sistema de irrigação com
preende a determinação de parâmetros importantes, para o manejo da
irrigação, ao longo do ciclo fenológico da cultura, corno segue:

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

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

L.t = De x Fi



· o manejo da irrigação ou operação do sistema de irrigação com
preende a determinação de parâmetros importantes para o manejo da
água de irrigação ao longo do ciclo fenológico dos cultivos, como
segue:

1. A frequência de irrigação deve ser pré-estabelecida. Normalmen-
te para culturas temporárias varia de dois a três dias, enquan-
to para culturas perenes é de quatro dias.

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

L.t = ue x Fi

em que:
L.t = lâmina líquida de irrigação (mm)
ue = Uso consuntivo dia (rnrn/dia)
Fi = frequência de irrigação (dia)

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

L.ts = 10 CC - PM
100 x Dap x K x Pr

em que:
L.ts =
ee =
PM =
Dap =
K =
Pr

lâmina líquida que o solo pode armazenar (mm)
capacidade de campo (%)
ponto de murchamento (%)
densidade aparente (g/cm3)

nível de água disponível no solo (%)
profundidade efetiva das raízes (em)



Caso a lâmina líquida do mês de maior demanda calculada em base
a frequéncia de irrigação seja maior que à lâmina líquida que o so
10 pode armazenar, deve-se reduzir a frequência de irrigação.

3. A lâmina bruta e obtida pela fórmula seguinte:

Lb = Li
Ei

em que:

Lb = lâmina bruta (mm)
Ei = eficiência de irrigação (decimais)

4. O volume de agua aplicado por leirão ou sulco é dado pela fórmu
Ia:

VaI = Lb x l.il

em que:

VaI = volume de água aplicado por leirão ou sulco (I)
Ail área irrigada por leirão ou sulco (m2)

5. Vazão total do sistema de irrigação é dado por:

Qt = Qu x At

em que:

Qt = vazao total do sistema de irrigação (lls)

Qu ~ unitária (l/s ha )= vazao x
At = area total irrigada (h a )

6. Calcula-se o numero de mangueira necessárias emfuncionmento si
multaneo:

Em função do esquema do sistema de irrigação seleciona-se o com
primento e o diâmetro da mangueira. Enquanto a vazão da mangueira
é escolhida de modo a encontrar-se um número exato de mangueiras
com funcionamento simultâneo. A pressão no início da mangueira e
obtida em consequência da vazão escolhida. Estes dados são encon-
trados na Tabela 4.



TAGELA 4. vaz âc (1/5) em mangueira de PVC f1!xivel em função do diâmetro e ço,"orimento da mangueira, pressão de serviço (h) no iníçio da I'\an~ueira ~

CO"1 d t s s+oado r de energia (bico re:adorl.

Pressão de serviço no inicio da mangueira (hm) - (,)

Di j",etro CQITlprimento
2,2 12,6

I I
7.8 !9,Z 9.6 11,01.0 . 1,4 1,13 3. O 3.4 3,8 14,2 4,6 5,0 5.4 5,8 6,2 6,6 17,0 7,4 9.4 9.8 10.2

0,4,10,5310,57 0,6910,72

,
1 ,151, .1920 0.~1 0.45 0,61 0,65 0,76 O,Be 0,84 0,88 0.92 O,96i'·00 1.04 1.07 1.11 1.2' I ,27 1,31

30 0.31 0.35 0,39 o,431o,4B 0.5
I

O,H 0.8310,93 r. os 1, .13 1.17 1,21 1,250,56 0,6010•64 O,6B 0,72 0,80 O,B4 0.97 1.01 1 .05

1" I
40 0,31- 0,35 0,38 0,41/ 0.44 0.48 0,51 0,5410.57 0.51 0,64 0.6 0,70 0,74 0.71,0,80 0.83 0.950,90 0.9310.96 0,9- 1.02 1.06

,
0,8910.9,50 O, ,2 0.32 0,35 0.3810,41 0,44 0.48 0,51\0.54 0.57 0,60 0.6 0.67 0.70 0.7,3:0,76 0,79 0.82,0,86 0.9' 0.9B 1,01

20 0.9J: 0.99 1 .041' ,08! 1 ,14 1.19 1 ,24 1 ,2911 .34 1,39
I"~I,'

I .53 1,58 1.6) 1,68 1,73 1 ,7B li ,B3 1 ,89 i 1 .9 1 •9~ 2.03 2.08
,

30 O,8~ 0.B9 0,94\0,981 I ,02 1.0 1.11 1 .1 Sll .20 1 .24 1.2 1.3 1,37 I .42 1,48 1,50 I ,55 1 .59 il .63 1 .681 , .7 , .7 , .81 , .85

, 1/(\"
, • 561' .seJO 0.8S 0.89 0,3 10,961, .oo 1,0 1.08 1 •"!1 • 15 1 ,19 , ,2~ , .as I .30 1.34 1 .3 ~ 1,41 , .45 1 .49/1 .52 1,&' , .67 1.71

O. i':: 0,78 0,82\0,85; 0.89 1.0d, .04 , .29 , ,29
I 1,54 1.5850 0,9 0.96 1 .07 1 ." 1 .14 , ,IB 1,22 1,33 , .~511 •.' o 1 .43! I .47 1.51



o numero de mangueiras necessárias em funcionamento simultâneo
e dado por:

NMF = Qt
Qm

NMF = Número de mangueira necessária em funcionamento simultâ-
neo.

Qt = Vazão total do sistema de irrigação (l/s)
Qm = Vazão da mangueira (tIs). Tabela 4.

7. O tempo de irrigação por leirão ou sulco é função do volume de
água aplicado por leirão ou sulco,' bem como da vazão da manguei

ra. Assim tem-se que:

Tip = VaI
60 Qm

Em que:
Tip = Tempo de irrigação por leirão ou sulco (min.)
Qm = Vazão da mangueira (l/s)

8. O numero de horas de bombeamento diário é dado por:

Hbd = Qu x h
Qum

em que:

Hbd = Horas de bombeamento diário (h)
Qu = Vazão unitária do mes considerado (l/s x ha)
Qum = Vazão unitária do mes de máxima demanda n/s x ha)
h Horas de trabalho por dia para o mes de máxima demanda.

9. O numero de horas de bombeamento mensal e calculado pela expre~
-sao:

Hbm = Hbd x D

em que:
Hbm = Horas de bombeamento mensal (h)
D = Número de dias do mês.



10. A area irrigada por dia e calculada pela fórmula seguinte:

Aid At=
F

em que:

Aid = Área irrigada por dia (ha)

Área total do - (ha)At = sistema de irrigaçao
F = Frequência de irrigação do mes considerado (d)

c) Dimensionamento hidráulico do sistema de irrigação - Compre-
ende a determinação de parâmetros, visando o dimensionamento ótimo
econômico do sistema.

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

2. Dimensionamento da linha secundária - O dimensionamento da li-
nha secundária compreende: determinação do diâmetro e comprimento
dos tubos e perdas de carga ao longo da tubulação devido ao atrit~
Figs, 3 e 4.

Perda de carga total - Para o cálculo da perda de carga ao lon-
go da linha secundária sugere-se a divisão da tubulação em trecho~
dependendo da vazão e do número de mangueiras em funcionamento si-
multâneo na mesma linha. Neste caso, a perda de carga total é dada
por:

hf hf + hf + hf + hfs (J L + J + ... +s s sI s2 n sI sI s2

J L
1. --

sn sn 100

em que:

hf = Perda de carga total na linha secundária (rn)
s



hfs ' h ... hfs
1

fS2 n
Js ' Js Js =

1 2 n
L , L L =

?l s2 sn

= Perdas de cargas parciais devido ao atrito
em cada trecho da linha secundária (m)

Perdas de cargas relativas em cada trecho da li
nha (m/IDO m). Fig. 8.
Comprimento decada trecho da linha
(m) •

secundária

3. Dimensionamento da linha principal - O dimensionamento da linha
principal abrange a determinação do diâmetro e comprimento da res-
pectiva linha e perdas de carga devido ao atrito, Figs. 3 e 40

Perda de carga total

Hfp = Jp Lp.
100

em que:
Hfp = Perda de carga total ao longo da linha principal (m)

Jp = Perda de carga relativa (m/IDO m) • Figo 8.
Lp = Comprimento da linha principal

Dimensionamento da altura manomitrica - A altura manom~trica ne
cessária ao funcionamento do sistema de irrigação apresenta-se de
forma distinta em função da alternativa de bombeamentoo

a) Sem bombeamento - Neste caso, o cálculo da altura manom~tri-
ca ~ apresentado pela seguinte fórmula:

Hm = f (hm + hfs + hfp) - flSt
em que:

Hm = Altura manom~trica necessária (m)
f Fator de correção das perdas localizadas (f = 1,05)

flSt= Desnlvel do terreno (m) no sentido das linhas secundária e
principal expresso pela fórmula seguinte:

LlSt = 1

100
x L

S = Declividade longitudinal do terreno (%)
L = Comprimento da tubulação entre o ponto de tomada de agua e

o final da tubulação secundária (m).
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Neste caso, a altura manométrica necessária deve ser menor ou
igual a carga hidráulica disponivel no porito de tornada de água.

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

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

em que:

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

hs = Altura de sucção (m)
hr = Altura de recalque (m) expresso pela fórmula:

hr = 1

100
x L

S = Declividade longitudinal do terreno (%)
L = Comprimento da tubulação no sentido longitudinal (m)

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

Dimensionamento do conjunto motobomba - Deve-se selecionar urna
bomba que apresente o maior rendimento possivel. Após a seleção da
bomba para urna dada condição, determinaram-se os parâmetros corno
segue:

Potência absorvida no eixo da bomba

Pa = Hm x Qt

2,7 x Eb

em que:

Pa = Potência absorvida no eixo da bomba (cv)
= Eficiência da bomba selecionada (%)
= Vazão total do sistema (m3/h)

Eb

Qt



Potência do motor - Este parâmetro deve ser determinado como se
gue:

Pm= Pa
Em

em que:

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

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

Potência Eficiência - decimais
(cv) motores

elétricos
motores
diesel

motores a
gasolina

< 2
2 a 5

5 a 10
10 a 20

> 20

0,70
0,75
0,80
0,85
0,90

0,80 0,60 .

Os motores elétricos nacionais são normalmente fabricados com
as seguintes potências em cv: 1/2; 3/4; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5i
6; 7,5; 10; ~12,5;~-15; .20;·25;~30;-AO; -50;--6-O;~7S;~~.o-ü-..;-12S.;~__-1.5.o.; _
200.

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

O consumo médio de energia, em conjuntos motobombas,' por cv/ho-
ra produzido é apresentado na Tabela 6.



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

Fonte de energia Unidades Consumo por
cv - hora

óleo diesel
gasolina
eletricidade

litro
litro

Kilowatt - hora

0,25
0,30
0,95

0,35
0,40
1,05

Os tipos de chaves elétricas variam em função da potência dos
motores. Tabela 7.

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

Potência do motor Tipo de chave elétrica
(cv)

< 7,5
7,5 a 75

> 75

magnética de proteção
estrela triângulo
compensadora de partida manual ou
mecânica, ou série paralela

A potência do transformador e dada por:

Pt = 0,97 x Pm

em que:

Pt = potência do transformador (KVA)

Os transformadores trifásicos são normalmente fabricados com as
seguintes potências em KVA: 10; 12,5; 20; 25; 30; 45; 50; 60; 75;
112,5; 150; 225; 330.

No dimensionamento do transformador deve-se levar em considera-
ção outros consurrosde energia existentestais COIlD: forrageiras;consurrodomés
tico, etc.



Necessidades de água de irrigação

A Tabela 9 mostra as neoessidades de água de irrigação, calcul~
da de acordo com a metodologia apresentada anteriormente. Porém a-
presentamos de forma resumida a metodologia de cálculo, utilizando
se o mes de fevereiro, corno exemplo:

1. Os valores de ETP são dados já calculados obtidos
(HARGREAVES, 1974).

de

2. Os valores de Kc também sao dados estimados.

3. Os valores de ETR são obtidos pela fórmula:

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

4. Os valores de ue são obtidos dividindo-se a ETP pelo
de dias do mes considerado:

-numero

ue = ETR ~ N = 161 : 28 = 5,75 mm/dia

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

6. A precipitação efetiva é calculada em base a metodologia a-
presentada:

PE = PP x f = 8 x 0,95 = O
Obs: Precipitação com valor inferior a 10 rnrndeve ser despreza-

do.

7. A necessidade de irrigação liquida é obtida corno segue:

NIL = ETR x PEfetiva = 161 - O = 161 rnrn

8. A necessidade de irrigação bruta e calculada em base a efi-
ciência de irrigação do sistema de irrigação escolhido.

NIb = NIL : Ei = 161 : 0,7 = 230 rnrn

9. Os valores do gasto mensal é obtido pela fórmula:

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



ProJErO DEIRRIGAÇÃOroa MAN:;UEIRA Cl)M ASPEffi()R MANrnL .E CDM ~

Identificação e Caracterização da Propriedade

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

tema de irrigação, cujo resumo é apresentado na Tabela 8.
TABELA8. Identificação, e Caracterização da Propriedade e Dados Téc

nicos.

Prcrlutos: José Antonio dos Santos Projeto n9 05

Propriedérle: Faz. olho D'Âgua.

Municipio: Petro1ina

D3.ta: 26.02.84
Estado: PE

-Solo

Tipo: Latosso.lo

Profurrlidade: 1, 5 m

Capacidadede Campo:

Densidadeaparente:

Classe: 2 Textura: arena
sa

13% Declividade longittrlinal: 3%
Fbnto de murcharrerrtoe 6%

Velocidade de infiltração bá-
sica: 20 rrm

31,56 g/cm

Ágm

Fonte: Rio
Volumeanual dí.sponfve1 :

Capac.idades 3
m Vazão: 25 m3/h

Classe: C2S1
3m

Out.ros Dados:

Altura de sucção: 2,0 m

Altura de recalque: 3,42 m
Ti}X)de energia: elétrica

lbras de traba.lh::>/dia:- 10'-h~~"~-'~' -~-_. ~

Dias de trabalho/senana: 6 d

Eficiência de irrigação: 70%

Cultura área-ha Profurrlidade efetivada raiz-cm
19 mês 29 mês 39 mês 49 mês

Cetola
Cenoura

2,07
2,07

20
20

40
40

40
40

40
40

Espaçamerrtopara cebola:

çarrentopara cenoura:

15cm x 8an com5 fileiras de plantas ror leirão, espa

em x emcorn fileiras de plantas por' leiroo.



IBELA 9 1 Necessidades de Âgua de Irrigação.

ETP ETR UC P.P. P.EFET. N. IRRIG. N.IRRIG. GASTO VAZÃO UNI
M ~ S CULTURA KC L1:QUIDA BRUTA j1ENSAL TÂRIA -

(mm) (mm) (mm/dia) (rnm) (rnm) (mm) (rnm) m lha/mês (.t/sx ha)

JAN - 206 - - - 6 °
FEV Cebola 179 0,90 161 5,75 8 ° 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 ° 150 214 2.140 1,98
MAl Cebola 145 0,90 130 4,19 ° ° 130 186 1.860 1,67
JUN Cebola 132 - - - ° °
JUL Cenoura 138 0,90 124 4,00 ° ° 124 177 1.770 1,59
AGO Cenoura 150 1,00 156 5,03 ° O 156 223 2.230 2,'00
SET Cenoura 174 1, ° 5 183 6,10 O ° 183 261 2.610 2,42
OUT Cenoura 204 0,95 194 6,26 O ° 194 277 2.770 2,48*
NOV - 209 - - - 2 °
DEZ - 206 - - - 6 O

TOTAL 2080 1270 34 10 1260 1800 18.000

ETP = EVaIX'transpiraçãopotencial (nm)
.KC = Coeficiente de cultivo

ETR = EVaIX'transpiraçãoreal,00 uso consuntivo. (nm)
PP = Precipitação provável a 75% de probabilidade (rrm)
P. EFET. = Precipitação efetiva (rrm)
N. IRRIG. L1QUIDA = Necess.i.d.adede irri;!ação:1íquida(mn)
N. IRRIG. BRUTA =. Necessidade _de irrigaçao bruta (mn)
UC = uso consuntivo (rrm/dia)

Eficiência de irrigação = 70%
Mês de maior consumo = Outubro - 2,48 .t/s/ha
Ârea irrigáve1 = 2,07 ha
Vazão do projeto = 5,11 t/s ou 18,40 m3jh



_o. A vazão unitária ou módulo de irrigação é obtido em base ao nú-
mero de horas de trabalho por dia e ao número de dias do mes.

Qu = Gm 2300=
3,6 x 10 x 28

= 2,28 lls x ha.
2,6 x h x D

Manejo da água de irrigação.

o manejo da água de irrigação ou operação do sistema de irriga-
rão, para o projeto é mostrado na Tabela 10. A seguir exemplifica-se
) preenchimento desta tabela, em base nos cálculos para a cultura
ia cenoura, referente ao mês de maior demanda (outubro) obtido da
rabela 9.

1. A frequ~ncia de irrigação foi pré-estabelecida em 2 dias.

2. Calcula-se a lâmina líquida em base a frequência e ao uso
consuntivo.

Li = F i x DC = 2 x 6, 26 = 12, 52 mm

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

cx:::: - FMLfs = 10 ----.-;}{ -Dap x K x Pr = 10
100·

13 - 6
100

x 1,56 x O ,40 x 40 = l7,47mn

. Verifica-se que Li é menor que:Lis.

3. Determina-se a lâmina bruta

Lb = Li =
12,52

0,7
= 17,89 mm

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

VaI = Lb x Ail = 17,89 x 36 = 644 i

5. A vazão total do sistema de irrigação é dado por:
3

Qt = Qu x A,t = 2,48 x 2, 06 = 5,11 f../s = 18,4 m /h.



TABELA 10. Manejo da irrigação da operação do sistema de
í

irrig~ção.
I

Frequência Uso Consun- Lâmina Lâmina Vol. de água Tempo de Horas de bombeamento Áreade irrigação tivo liquida b~uta aplie. por irrigação irrigcH ~ S E S leirão/irrig por leirão Diário mensal por c(dias) (mm/dia) (mm) (mm) (l) (mín) (horas) (horas) (ha)
I

JAN
FEV 2,0 5,75 11 ,50 16,43 591 7,70
MAR 2,0 5,55 10,44 14,91 ~37 1,09

I

ABR 2,0 5,00 10,00 14,29 514 6,62
I

MAI 2,0 4,29 8,38 11,97 431 5,61
JUN 2,0
JUL 2,0 4,00 8,00 11 ,43 412 5,36
AGO 2,0 5,03 10,06 14,37 517 6,73
SET 2,0 6,10 12,20 11,43 627 8,16
::>UT 2,0 6,26 12,52 17,89 644 8,38
~OV
)EZ
-
~ O T A L

9,19 257 1,09
8,35 259 1,09
7,98 239 1 , 09
6,73 209 1 , O 9

~

6,41 199 1,03
8,06 250 1 , 03
9,76 293 1,03

10,00 310 1,03

2.016

19 de mangueira: 4 Vazão por mangueiras, = 1,28 l/s.
:ultura: Cebola, espacamento entre leirões = 1,20 m, comprimento = 36 m
:spacamento entre plantas: 15 em x 8 em com cinco fileiras por leirão
'ul.cur a = Cenoura, espacamento entre leirões = 1,20 m , cómp rírnent.o = '36 m
spacamento entre plantas = cm x cm com fileiras por leirão



6. Calcula-se o número de mangueiras necessárias em funcionamen-
to simultâneo.

Em função do esquema do sistema de irrigação selecionou-se
urna mangueira com 50 m·de comprimento 1 1/4" de diâmetro e
com chuveiro terminal. Deve-se selecionar na Tabela 4, uma va
zao que condicione a obtenção de um número exato de manguei-
ras.'Neste caso, pode-se verificar que urna vazão de 1,29 l/s,
apresenta-se como um valor ideal. Ou seja:

NMF = Qt = 5,11
= 4 mangueiras,Qm 1,29

Para Qm = 1,29 l/s, tem-se urna pressão de 7,00 m no início da
mangueira.

7. O tempo de irrigação por leirão e dado por:

tip = VaI 644 = 8,38 mino
60 x Qm 60 x 1,28

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

hbd= Qu x h = 2,48 x 10 = 10 h.
Qum 2,48

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

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

Para o mês de outubro D = 31 dias.

10. Calcula-se a area irrigada por dia.

Aid = At = 2,16
2

1,08 ha.Fi

Dimensionamento hidráulico do sistema de irrigaçao.

O sistema de irrigação e do tipo móvel e a área irrigada encon-
tra-se a montante do açude.



1. Dimensionamento da mangueira de distribuição.

Para uma mangueira com 50 m de oompr í.men t.o, 1 1/4" de diâme-
tro, com chuveiro terminal e urna pressão no início da man-
gueira igual a 7,00 m, tem-se urna vazão de 1,29 i/s. Tabela
4. Ou seja:

Para Lm = 50 m, ~ = 1 1/4", com chuveiro terminal e hru=7,Oom

-+ ()n = 1,29 i/s. Tabela 1.

2... J2imensionarnento da linha. secundária .

. Considerando que a tubulação é de PVC rígido com engate rá
pido, obtem-se pela Fig. S, os valores de perda de carga
relativa •

. Pode-se verificar pelo esquema do sistema de irrigação da
Fig. 3, detalhes referentes ao comprimento da tubulação,n§
mero e espaçamento entre pontos de derivação. Diante dis-
to, bem corno do número de mangueira em funcionamento simul
tâneo, tem-se:

- Para o primeiro trecho da tubulação com 3" de diâmetro e
uma vazão de 18,58' m3/h, obtem-se pela Fig. 6, uma perda de
carga relativa de 12,40 m/100. Ou seja:

Para P' = 3" e Qsl = 18,58m3/h, =t>Jl = 2,4 m/100 m

- Pode-se observar pela Fig. ~, que a velocidade da água na
tubulação não u l.t.r ape ssa o limite permissível de 2,0 m/s.

- As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa
tubulação são obtidos de modo similar, descontando-se as
vazões das mangueiras em cada ponto de derivação. Ou seja:

~= 3" 3 > J2 = 1,60 rn/100mPara e 032 = ~3, 94 m ;h

~= 3" 033 3 0,80 m/100 mPara e = 9,29 m ;h => J3 =

Para ~ = 3" e Qs4 = 4,64 m3Jh =/ J4 = 0,30 m/l00 m

. Cálculo da perda de carga total na linha secundária

2,40
100

x 12 + . 1,60 x 24 +
100

+
0,80

100 -x 24 + 0,30
100 x 24 = 0,93 rn,



3. Dimensionamento da linha p~incipal.

· Esta tubulação não apresenta pontos de derivação, sendo di-
mensionada como segue:

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

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

principal

· Cálculo da perda de carga por atrito

hfp = J L
100

= 2,40
100 x 90 = 2,16 m.

4. Cálculo da altura manométrica
Hm = f (hm + hfs +ihf'p+ hr + hs) = 1,05 (7,00+ 0,93 + 2,16 + 3,42 + 2,00)

= 16,29 m

5. Esrolha da borroa

· Deve-se escolher uma bomba centrífuga que apresente o me-
lhor rendimento possível, ao atender a condição:

Qt = 18,58 m3/h x Hm = 16,37 m

· Selecionou-se uma bomba com as seguintes características:
Marca: Worthington, modelo: D-800, rotação: 1740 rpm, rotor:
7,40" de ~ e efici~ncia = 59%. Fig. 9.

· Cálculo da pot~ncia absorvida no eixo da bomba.

Qm x Hm
Pa = 2,7 x Eb = 18,58 x 16,29

2,7 x 59
1,90 cv.

6. Dimensionamento do motor.

· Como a propriedade
tipo elétrico.

Efici~ncia do motor elétrico menor que 2 cv = 70 %. Tabela 5.

e eletrificada, o motor deve ser do
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FIG 9 Curvos de rendimento do bomba centrifuga marco worthington
modelo 0- 800.



· Cálculo da potência do motor

Pm= Pa = 1.,9O
0,70

= 2,70 CV
Em

7. Seleciona-se os equipamentos e acessórios elétricos do conjunto
eletrobomba.

· Chave elétrica - selecionou-se uma chave magnética de prote-
çao, porque a potência do motor é inferior a 7,5 CV.

· A potência do transformador é dado pela fórmula:

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

Portanto, a potência do transformador selecionado e
no mercado será de 10 KVA.

existente

8. A descrição do conjunto eletrobomba pOderá ser feita da seguin-
te forma:

Conjunto motobomba composto de uma bomba centrifuga, eixo hori-
zontal, marca worthington, modelo n-800, vazao = 18,58 m3/h x
Hm = 16,29 m, com 1740 rpm, rotor com 7,40" de diâmetro com um
passo, eficiência de 59%, absorvendo no eixo da bomba 1,90 CV,
acoplado por meio de luva elástica a um motor elétrico WEG (ou
similar) trifásico de 3 CV, tensão 380/660 V, IV polos (1.740
rpm) 60 Hz, montado em base fixa- de cantonei:l?as-de-ferro.

A Tabela 11 apresenta a discriminação, quantificação e orçamen-
tação de materiais e equipamentos necessários a implantação de um
sistema de irrigação por mangueira, com aspersor manual e com bom-
beamento, para módulos médios, irrigados de 2,0 ha.

Observa-se pela Tabela 11, que o custo médio de implantação des
te sistema de irrigação para as condições apresentadas, é de U$.
1.382,56/ha. O aumento da área irrigada por módulo quando se utili
za, tende a reduzir o custo de implantação por hectare, tendo em
vista a ociosidade de potência dos motores diesel para um tamanho
de módulo irrigável de 2,0 ha.



TAB[LA 11 • Custo de imDlantaçio de um siU~ma de irrigatão por manç.l!'lr.tOlDupersor ••anual e
com bombeamento o.ra mõdulos medios irrigãv~is de 2.0 ha. Abril/S4. (Petrolina-P[).

~;scrimincã: Unido üuant ,
VAlO~

(l;;TlI ! U,,"

0.041 2.9i
I

g; ,84 i 720.45

1.651 12,1t
!
!

c,371 2,H

i .sa] 12,Oe
I

43,911 323,74

2,7si 20,47
I

1,301 9.57

1,77i 13,O~

0,041 0.36

45.~81 342,2C
9,58! 70,5~

Tampão final de PVC ri~ido com engate r4oido de 3" d~

Cano de PVC rigido com 6 m de comprimento" engate ra
pido de 3" de Il.
Curva de PVC rigido com en~ate rápido de 3" de ~.
Nipel de PVC rigido com enç~te rápido, rosca/femea
de 3" de 11.
Aneis de vedação de borracha para cano de PVC rigido
com engate rápido de 3" de ~.
Kangueira de PVC flexivel co" 1 1/4" de ~.
Engate rápido para aspersor com válvula automãtica ti
po erva.

- Braçadeira sem pe-de-suoorLe e rosca interna de I" de
" para cano de 3" de t!.
Bracadeira para mangueira dE PVC flexivel com 1 1/4"

de C.
Bico de regador de plástic:
Kangote de succão com 5 m ce comprimento, 3" de ~,
válvula de pe, nipel e oracaoeira.

- Válvula de retenção em Drooze c/rosca de 3" de ".
centr,
modelo

acoplado
marca

- Conjunto motooomba, constiLUioo por uma bomba
fuga, de eixo horizontal, r.drcaWorthington
O-SOO, com 1740 rpm, rotor com 7,40· de li,
atraves de luva,elástica a ~ motor elétrico
WEG com potencia de 3,0 cv, com 1740 rpm, montado em
fixa.

_ ligacão de pressão c/registro,'flange, vedacões de,3"

de ~.
- Instalacão do sistema

UniC:. 01

Ur.iC:. 31
Unido 02

Uni~. 01

Unido , 40
r. 200

Unido 04

Unido 04

Unido , 08
Unido 01

Unido 01

Unido 01

Unie.

Unido
H/O"

01 157 ,56i 1.160,17

I
9,161
O,92!

67,42
7,1~

lOlhe 375,4412•755,17

dólar ~ CrS 1.390,0:

ORTN s CrS 10.235.G:
H/O k Homem/dle



Projeto de Irrigação por Mangueira com Aspersor Manual e Sem Bombea

mento

Identificação e Caracterização da Propriedade

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

ma de irrigação I cujo resumo é apresentado na Tabela 12. ' , ~, "

TABELA12. Identif icação e Caracterização da Propriedade e Dados Técnicos.

Prcxlutor: José Maria da Cunha

PropriErlade: Faz. Santa Helena
Município: Pet.ro.Ldria

Projeto N9 6

Data: 27.02.84
Estado: PE I·

Solo

TiJX>: Latossolo

Proftmdidade: 1,5 m

Classe: 2' Textura: Arenosa .

Declividade Lonq.í.ttrlinal : 2% 1:1

Capacidadede campo= 10% Ibnto de murchanento = 4%
Densidade aparente = 1,52 g/cm3

Velocidade de infiltração básica: 20 nm/h

Fonte: Açlrle

Volumeanual, disponível:

Capacidade: DO.OOO m3

39.000 m3
Vazão: m3/h

Classe: SSl" .

Outros dados:

carga hidráulica = 4,00 m

Desnivel do terreno =

!bras de trabalho/dia == 10 h
Dias de tral::alho/sEm3I1a- 7 'diás
Eficiência de irri9ação = 70%" :'":

..

Cultura Ârea-ha Profun:lidade efetiva da :taiz- em «
19 rrês 29 m2.s 39 rrês ;, -.49 mês ,",

Cenoura

2,07
2,07

20
20

40
40

40
40

40
40

Cel::.ola

Espaçamerrtopara Cebola = 15 em x 8 emcom5 fileiras de plantas :pJrleirão.

Espaçamerrtopara Cenoura = emx emcom fileiras de planta por lemo.



Projeto de Irrig~ção por Mangueira com Aspersor Manual e Sem Bornbea

-mento

Identificação e Caracterização da Propriedade

Este é o primeiro procedimento para o dimensionamento de um siste-
ma de irrigação, cujo resumo é apresentado na Tabela 12.

TABELA12. Identif icação e Caracterização da Propriedade e Dados Técnicos.

Prcrlutor: José Maria da Cunha

Proprie:iérle: Faz. Santa Helena

Município: Petrolina

Projeto N9 6

Data: 27.02.84

Estado: PE ~-

Solo

Tip::>: Latossolo

Profundidade: 1,5 m

Classe: 2- Textura: Arenosa

Declividade Longitu:linal : 2% • : I

capacidade de campo= 10% Ponto de murcharrento= 4%

Densidade aparente = 1,52 g/cm3

Velocidade de infiltração básica: 20 nm/h

Âgua

Fonte: Açule

Volumeanual. disponível:

capacidade: 130.000 m3

39.000 m3
vaZão: m3/h

Classe: SSl" -

Outros dados:

carga hidráulica = 4,00 m

Desnível do terreno =

lbras de trabalho/dia == 10 h
Dias de trabalho/semana - 7-diás
Eficiência de irrigação = 70%

- '-
'" -

Cultura Ârea-ha Profurrlidade efetiva da raiz - em rr
19 Três 29 Jrê.s 39 rrês . -.. 49 mês

Cenoura

2,07

2,07

20

20

40

40

40

40

40

40

Cel::ola

EEpaçarnentopara Celx:>la= 15 em x 8 emcom5 fileiras de plantas por leirão.

EEpaçarrentopara Cenoura = emx emcom fileiras de planta por lemo.



Necessidades de água de irrigação

A Tabela 13 mostra as necessidades de água de irrigação, calcula
da de acordo com a metodologia apresentada anteriormente. Apresenta
mos de forma resumida a metodologia de cálculo, utilizando-se o mês
de janeiro como exemplo.

1. Os valores de ETP são dados já calculados obtidos
(HARGREAVES, 1974).

de

2. Os valores de Kc também são obtidos de acordo com a metodolo-
gia apresentada.

3. Os valores de ETR são obtidos pela fórmula:

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

4. Os valores de De são obtidos dividindo-se a ETP pelo número de
dias do mês considerado.

De = ETP : N = 161 : 28 = 5,75 mm/dia

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

6. A precipitação efetiva é calculada em base a metodologia apre
sentada.

1PE = PP x f = 6 x 0,95 = O
Obs: Precipitação com valor inferior a 10 mm deve ser desprezad~

7. A necessidade de irrigação líquida é obtida como seguir:

NIL = ETR - PEfetiva = 161 - O = 161 m

8. A necessidade de irrigação bruta e calculada em base a efi-
ciência de irrigação do sistema de irrigação escolhido.

NIb = NIL : Ei = 161 : 0,7 = 230 mm

9. Os valores do gasto mensal e obtido pela fórmula:
3 1-Gm = Nlb x 10 = 230 x 10 = 2.300 m lha mes



'l'.\ULL\ 13 :J~c~s~lJd~!~~ J~ hyUd de Irrigaç30

~......• - -~
ETP ETR P. P. P.EFET. N. IRRIG. \Iso Con- N. IRIUG. GlISTO VlIZÂO UNI

~I r. S CULTURA I\C. L tour DlI suntJvo llRUTlI MENSI\L TÂRIlI(IIUII ) (nun ) (mm ) (II\m) (mm) (mm/dh) (mm) m'/ha/mês (l/s x ha)= -. .._-.-. ---_ ..
JIIlI - 206 - - 6 O

ILV CL;IJoLJ 1 79 0,90 161 8 O 161 5,75 230 2.300 2,28

1·1/1 R Cebola 181 0,95 172 11 10 162 5,55 231 2.3 I O 2,07.
A[JR Cebo ia 150 1,00 150 I O 150 5,00 2 14 2. 140 I , 98

MAl Cebola 1 45 0,90 130 O O 130 4,19 186 I .860 1,67

JUll Cebo la 1 32 - - O O

JUL Cenourd 138 0,90 124 O O , 24 4,00 177 1.770 1 , 59

AGO Cenoura 150 1,00 156 O O 156 5, O3 223 2. 230 2,00

SET Cenoura 174 I , 05 183 O O 183 6, 10 261 2.610 2 ,42

OUT Cenoura 204 0,95 194 O O 194 6,26 277 2.770 3,48·

NOV - 209 - - 2 O

DEZ - 206 - - 6 O
____ ~ __=_"_~.~.~=""'==...,." .1... • .,.-- •••• --. -.-_~---,.~~-==~----'--'--,

2080 1.270T O T li L 34 1 .260 1 .800 18.00010

.ETP • Evapotranspiração potencial (mm)

.KC • Coeficiente de cultivo

.ETR • Evapotranspiração real ou uso consuntivo (n~)

.PP • Precipitação provável a 75\ de probubilidQue (mm)

.p.ErET .• Precipitação efetiva (mm)

.H.IRRIG.LIQUID~ • Hecessidade de irrigação lIquida (~

.fj.IRRIG.BRU'l',r.. • Necessidade de irrigação bruta (n1m)

.Uc .•• Uso ctlnsuJiUvo dia (ItUn/dJ.a)

.Eficiência de irrigacão~

.Mês de maior consumo outubro, ~ 1/s/ha

.Ârea irrigãvel • 2,07 ha

. Vazão do projeto 5,13 l/s ou ~ m'/h
OBS .



10. A vazão unitária ou módulo de irrigação é obtido em base ao
número de horas de trabalho por dia e ao número de dias do
mes.

Qu = Gm 2300 = 2,28 l/s x ha.
3,6 x h x D 3,6 x 10 x 28

Manejo da água de irrigação

o maneJo dà agua de irrigação ou operação do sistema de irriga-
ção, para o projeto é mostrado na Tabela 14. A seguir exemplifica-se

preenchimento desta tabela, em base aos cálculos para a cultura da
cenoura, referente no mês de maior demanda (outubro) obtido da Tabe
Ia 11.

1. A frequência de irrigação foi pré-estabelecida em 2 dias com
dez horas de trabalho por dia.

2. Calcula-se a lâmina líquida em base a frequência e ao uso
consuntivo.

Li = Fi x ue = 2 x 6,26 = 12,52

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

Lts = 10
CC.,...PM

100 x Dap x K x Pr 10 10 - 4

100
x 1,52 x 0,40 x 40=l4,59mrn

. Verifica-se que Li e praticamente igual a Lts.

3. Determina-se a lâmina bruta

Lb Li 12,52 17,89 mmEi 0,7

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

VaI = Lb x Aii = 17,89 x 36 644 t.



TABELA 1" Manejo da irrigação da operação do sistema de irrigação .

. Frequência Uso consun- Lãmina Lâmina Vai. de água Tempo de Horas de bombeamento Área. de l.rri<JI'ção tivo liquida bruta ' ap lLc , por irrigação irrigadaM ~ S E S Ie ír âo/Lr r í q porleirão Diário mensal por dia(dias! (mm/dia! Jmm! (mm) - - (li (min)- (horas) (horas! --Cha-)Ld~ ,-
JAN
f'EV 2, O 5, 75 11 ,50 16,43 591 7,70
MAR 2,0 5,55 1 O , 44 14 , 91 537 7,09
AlJR 2, O 5,00 10,00 14 , 29 514 6, 62
HAI 2, O 4; 29 8,38 11,97 431 5 ,61
JUN 2, O
JUL 2,0 4;00 B,OO 11,43 4 1 2 5,36
AGO 2, O 5, 03 10,06 14 , 37 517 6,73
SET 2, O 6,10 12,20 17,4J 627 8,16
OUT 2,0 6; 26 12, 52 17, 8 ~ 644 ~; 3é
NOV

DEZ

T O T A L

.;

9, 1 9 257 1 , 09

8, ) 5 255 1; 09

7,98 239 1, 09

6,73 209 1 ; 09

"'
6, 41 199 1 ; à )
8,06 250 1; O)

9,76 29) 1 , 03

10,00 ) 1 O 1; O)

2. 016

Ny d e rn a n q ue ira: 4 Vazão por mangueiras, • 1,28 tis.
Cu l t u r a : Ce bo l a , e s pu ç amcn t c entre Ie í r ôa s • 1,20 m, comprin'ento".)6 m

l.pdcamcnto entre plantas: 15 c~ x 8 cm com cinco fileiras por leir~o

Cultura. Cenoura, e s p e ç amc n t o entre Le Lr óu s • 1,20 m, comp r Lmcn t o • 36 m

t:"1'3çam~nto entre plantas. em x C"' com fii"iras Dor leirão
. . \ r 1:"-



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

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

6. Calcula-se o numero de mangueiras necessárias em funcionarnen
to simultâneo.

Em função do esquema do sistema de irrigação selecionou - se
uma mangueira com 50 m de comprimento e 1 1/4" de diâmetro
e com chuveiro terminal. Deve-se selecionar na Tabela 4, uma
vazão que condicione a .obtenção de um número 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:

NMF = Qt
Qm

5,17
0,86 = 6 mangueiras

Para Qm = 0,86 lls tem-se uma pressao de 4,00 m no início da
mangueira.

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

Tip = VaI
= 644 = 12,48

6 O x 0,86
mino60 x Qm

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

Hbd = Qu
Quro x h =

2,48
2,48 x 10 = 10 h.

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

Hbm = Hbd x D = 10 x -3·1= -310 h .-- --- ._-

Para o mês de outubro D = 31 dias.

10. Calcula-se a area irrigada por dia

Aid = At
Fi = 2,06 = 1,03 ha2 .

Dimensionamento hidráulico do sistema de irrigação.

Considerando que a área irrigada encontra-se a jusante do açude
o sistema de irrigação deve ser dimensionado, visando o aproveita-
mento da carga hidráulica do ponto de tomada de água.



o sistema de irrigação é do tipo móvel.

1. Determinaçao da carga hidráulica mínlirano ponto de tomada de
agua.

A carga hidráulica mínima em base ao volume de agua disponível:-
para irrigação é de 2,2 m (hd = 2,2 m).

2. Dimensionamento da mangueira de distribuição.

Para uma mangueira com 50 m de comprimento, 1 1/4" de diâme-
tro, com chuveiro terminal e uma pressão no início da mangue~
ra igual-a 2,20 m tem-se uma vazão de 0,85 1/s, Tabela 4. Ou
seJa:
Para Lm = 50 m, 0 = 1 1/4", com chuveiro terminal e hm= 2,20 m

Qm = 0,85 'l/s.

3. Dimensionamento da linha secundária considerando que a tubula
ção é de PVC rígido com engate rápido (sistema móvel), obtem-
se pela Fig. 8. Os valores de perda de carga relativa .

. Pode-se verificar pelo esquema do sistema de irrigação da
Figura 4, detalhes referentes ao comprimento entre pontos de
derivação. Diante disto, bem como do número de mangueiras em
funcionamento simultâneo, tem-se:

. Para o primeiro trecho da tubulação com 3" de diâmetro e
vazão de 18,36 m3/h, obtem-se pela Figura 8, uma perda de
ga relativa de 2,40 m/lOO m, ou seJa,(

uma
car

Para 0 = 3" e Qt 318 ,36 -m jh ~ J1 = 2, 4 /10 O m.

Pode-se observar pela Fig. 8, que a velocidade da agua na tu
bulação não ultrapassa o limite permissível de 2,0 m/s.

As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa tu
bulação - obtidos de modo simi12r. Ou seja:sao

Para 0 = 3" e Qs2 15, 3O m 3/h ~ 2 1,80 m/lOO m
Para ~ = 3" e Qs3 = 12, 24 m3/h :=;,J3 == 1,30 rn/100 rn
Para ~ 3" e Qs4 == 9,18 m3/4 =>J4 == 0,80 rn/100 m



Para ~ = 3"

Para ~ = 3"

e Qs5
e Qs6

3= 6,12 m /h
3, O 6" m3/h

J5
J6

= 0,40 m/IDO rn
= 0,20 m/lOO m

· Calcula-se a perda de carga total na linha secundária ...
1 1hfs = 100 100

(2,40 x 12 + 1,30 x 24 + 0,80 x 24 + 2,40 x 24 + 0,20 x 24)
0,94 m.

4. Dimensionamento da linha principal

Esta tubulação pode ser dimensionada como segue:

· Pela Fig. 4, tem-se que o comprimento da linha principal e iglliU
a 54 m (36 + 18)

Pela Fig. 8, tem-se que para ~
J = 2,40 m/lOO m.

= 3" e Qt = 18,36 m3jh >

· Calcula-se a perda de carga total na linha

hfp = J L
100 = 2,40

100 x 54 = 1,30 m.

5. Calcula-se o desnível do terreno

.6St = S L
100 = 1~0 x (144 + 18) +

o
100 36 = 3,24 m .

6. Determina-se a altura manom~Lrica

Hm = f(hm + hfs + hfp - L1St)= 1,05 (2,20+ 0,94 + 1,30) -3,24 = 1,42m

7. Relaciona-se a carga hidráulica disponível na ponto de tomada de
água com altura manom~trica.

Verifica-se que Hd > Hm. Logo, aceita.se a condição imposta.

A Tabela 15 mostra a discriminação, quantificação e orçamentação
de materiais e equipamentos necessários a implantação de um sistema
de irrigação por mangueira com aspersor manual e sem bornbeamento, pa
ra módu10s médios irrigáveis de 2,0 ha.



TABELA 15 Custo de implantação de um sistema de irrigação por mangueira com aspersor ~~nual e

sem bombeamento para mõdulos medios irrigãve\s de·2.0 ha. Abril/84. (Petrolina-PE).

I VAlOR J

Di scr in+nacâo Unido Quant. , .ORTN US
I

- Tampão final de PVC rlgido com engate rápido de'3" de I
de O. Un id ;' I ,nOl ,0.04 2·gr

- Cano de PVC rl9ido com 6 m de comprimento, enga te iI"! ,. i
pido oe 3" de e. Unido

I
31 97.84 720.45

- Curva de PVC r;g 100 com enga te rápidQLde'3" de 0. Unido 02 ,,1.65 12.12
, Nipel de PVC r;gldo com enga te rápido. rõsca/fêmea I

I

de 3" de til. Unido I 02 0.74 5.48
- Aneis de vedação de borracha para cano de PVC rlgido

Icom engate rápido de 3" de 0. Unido 40 .1.63 12.08
- Manguei ra de PVC flexível com 1 1/4 • de Q. m I 200 43.97 323.74
- Engate rápido para aspersor com válvula automática ti I

I-
po erve..; Unido IV04 2,78 20.47

- Braçadeira sem pÉ-de-suporte e rosca intema de 1" de I i i,
~ para cano de 3" de 0. ; I Unido I 04 1.30 9.57

, Braçadei ra para mangueira de PVC flexlvel com 1 1/4 • i
I

de 0. Unido I 08 1.77 13.04
- B 1 co de regador de plástico Unido I 01 0.04 0.36
- keglstro Oe gaveta em bronze com 3" de 0. I Unido i 01 10,70 78.77
- lns ta le câo de um s isrema i H/O·· I

I
I

TOTAL I - - 1162,46 1.199-;04

dólar Cr1 1.390,00
" Cr1 10.23',07

Homem/d ia
:JRTN
H/O



Pode-se constatar pela Tabela 15, que o custo médio de implantação
deste sistema de irrigação, para as condições apresentadas, é de U$
599,52/ha.'Neste caso, o aumento da área irrigada por módulo não con
diciona uma redução, significativa no custo médio de implantação por
hectare.
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