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pequena perda por percolaggo, o que reduz os problemas de
salinidade. Entretanto, este sistema nao deve ser utiliza
do quando a agua de irrigacao for considerada salina. De
ve-se, também, evitar o uso deste sistema de irrigagﬁo
quando os solos forem argilosos e de baixa velocidade de
infiltragao. Devem-se e¢leger aspersores dos tipos pequeno
a medio quando as culturas a ser exploradas forem alface,
repolho, tomate, melao, etc. Os aspersores tipo canhao sao
indicados para pastagem, milho, cana—de—aqﬁcar, etc. Osis
tema, como um todo, requer do agricultor ou do irrigante
um razoavel conhecimento de manejo de égua, bem como dos
equipamentos de irrigagao.

DESCRIGAO

Em geral, este sistema de irrigagao compoe-se das se
guintes partes: conjunto motobomba, linha principal, secun
daria e lateral, aspersores e acessorios.

Conjunto motobomba - Normalmente sao utilizadas bombas
centrifugas de eixo horizontal ou vertical acopladas a mo
tores eletricos ou diesel. As bombas devem apresentar uma
combinagao de rotagao, poténcia e vazao, o que aumenta sua
eficiencia. & de fundamental importancia a selegao corre
ta de um conjunto motobomba para determinadas condigaesde
funcionamento.

Linha principal - 0 material empregado na linha princi
pal depende do tamanho do modulo irrigado, bemcomo do grau
de mobilidade dessa tubulagao. Nos sistemas de pequena di
mensao, essa tubu]aqﬁo ¢ geralmente movel , podendo wutili
zar-se tubos de aluminio, ago galvanizado ou PVC r{gido,
dotados de engate rﬁpido. Porém, nos projetores de grande
escala, podem ser utilizados tubos de ferro fundido, ago,

cimento amianto, c¢tc.
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Linhas secundarias e lateral - Normalmente essas linhas
apresentam uma grande mobilidade, visando a rcdugﬁo dos
custos de investimentos. Podem ser utilizadas tubulagoes
de aluminio, ago galvanizado ¢ PVC rlgldo dotados de en
gate ap;do. 0s tubos de aluminio siao mais leves que os de
aco, nao oxidam com o tempo, mas sao relativamente maisca
ros. Os tubos de ago gdlvanxzado resistem a pressoes maio
res (50 atm), porom sao mais pesados para o transporte.
Os tubos de PVC rigidos oferecem uma grande facilidade de
transporte, precos relativamente compctitivos para d:ame
tro inforiorcs a4y nao oxidam, porcm apresentam uma pres
sao maxima de trabalho de 7,5 atm.

Aspersores - De uma maneira geral, os aspersores sao do
tipo rotativo com giro completo (360°) ou do tipo setorial
(180°). 0s aspersores apresentam diversidade de categoria
quanto a pressao de servigo, vazao, tamanho dos bocais, in
tensidade de aplicagao, etc.

Acessorios - Os cqulpamentos de aspersac compreendemto
da uma linha de acessorios que p0551b111ta a adaptagao da
‘rrigagao por aspersao a qualquer situagao topograf1ca ou
da érea, de modo a facilitar a montagem dos sistemas.

A Figura 1 mostra um esquema de um sistema de irriga
¢ao por aspersao, para um modulo medio irrigavel de 3 ha.

ROTEIRO PARA O DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE IRRIGAGAO
POR ASPERSAQ

0 dimensionamento de um sistema de irrigacao por asper
sao deve ser baseado em dados tais como: cultura, caracte
risticas fisico-hidricas do solo, quantidade e qualldade
da.agua dlsponlvel para 1rr1gagao, clima e topografia. Do
mesmo modo devem—se considerar fatores economicos e de ma
nejo como eficiencia de aplicacao, praticas culturais,
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em que:
ETP = evapotransplragao potenc1aJ (mm/mes )
Et = evaporagac do tdnque (mm/mes )

b) Uso de formulas empiricas

b.1. Formula de Hargreaves — A partir de dados men
sais de temperatura e de umidade relativa do ar determi
na-se a evapotranspiragao potencial mensal como segue:

172
ETP = FET (32 + 1,8 T) (0,158) (100 - UR) /
em que:
ETP - evapotranspiracao potencial (mm/mes )
FET = fator de evapotranspiragao (mm/mes), obtido a par

tir da latitude da regiao em questao (Tabela 1).
T = temperatura media mensal (OC), obtida pela seguin
te formula:
tas 12 h + 2t as 23 h + t maxima + t minima
5

UR = umidade relativa media do ar (%).

T =

A formula de Hargreaves apresenta uma correlagio de
0,68 em relacao a evapotransp1raga0 potencial medida, mas
apresenta, como vantagem, valores de evapotransplraqao po
tencial mensais em tabelas para uma serie demunicipios do
Nordeste.

b.2. Formula de Benevides e Lopez — A partir de da
dos mensais de temperatura e de umidade relativa do ar,
determina-se a evapotranspiragao potencial mensal como se
gue:

7,45

2 T .
Ep - 1,21 x 102947 * T (10,01 UR) + 0,21 T-2,30
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em que:

ETP = evapotranspiracao potencial (mm/mes)
. Q

T = temperatura media do ar ( C)

UR = umidade relativa media do ar (%)

A formula de Benevides e Lopez apresenta a melhor corre
lagao (0,86) em relagao a evapotranspiracao potencial me
dida, quando comparada com as demais formulas empfricas.
Poreém, para o seu uso, é necessario recorrer a série-dedg
dos cIimatoIégicos da regiao em que se pretende determinar
os valores de ETP.

2. 0s coeficientes de cultivo devem ser obtidos mensal
mente: valores de coeficientes de cultivo (Kc) para cultu
ras permanentes, para as fases intermediarias e final do
ciclo fenologico de culturas temporérias podem ser obtidos
de tabelas (Doorenbos & Pruit 1975), como na Tabela 2.
Assim, os valores de Kc para as fases iniciais deculturas
temporarias devem ser determinados, para que se obtenha o
balango hidrico completo da cultura considerada.

Portanto, para a obtengao destes valores de Kc deve-se
construir a curva correspondente ao ciclo fenologico da
cul tura considerada, com base no valor de ETP referenteaco
mes de plantio da cultura.

Portanto, o valor de Kc¢ inicial pode ser obtido, atra
ves da Figura 2, com base no valor de ETP referente aomes
de plantio da cultura escolhida e da frequéncia de irriga
¢ao inicial.

Com o valor de Kc obtido atraves da Figura 2 e com os
valores de Kc tabelados, faz-se um gréfico do cicle fene
]églco completo da cultura, para obter-se o valor de Kec
correspondente a fase de desenvolvimento vegetal
(Figura 3).
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3. Determina-se a evapotranspiragio real, como segue:
ETR = ETP x Kc

em que:
ETR = evapotranspiracao real (mm/mes)

4. 0s valores de uso consuntive diario sao dados pela
formula:

UC = ETRd = ETR: D

em que:
UC = ETRd uso consuntive diario (mm/dia)
D = numero de dias do mes

5. Determinam-se os valores de precipitagao provével -
A precipita§§o provével (PP) e geralmente usada durante o
processo de elaboracao de projetos de-irrigaggo. Durante
o manejo e operagao da irrigagao, a chuva atual observada
deve ser considerada para a tomada de decisao sobre quan
do e quanto irrigar.

Valores de precipitag&o provével podem ser encontrados
em tabelas para uma serie muito grande de locais do Nordes
te (Hargreaves 1973). Para areas irrigadas, o nive].deprg
babilidade mais utilizado e de 75%.

Caso nao se disponha de valores de precipitagio prové
vel em tabelas, pode-se determina-las pelo metodo de
Weibull, como segue:

a) Obter dados mensais de precipitagﬁo com mais de dez

anos;
b) Ordenar os dados em ordem decrescente;

c) Determinar as probabilidades de chuva atraves da
equagao que se segue.
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em que:
Le = lamina l{qulda (mm )
CC = capacidade de.campo em base seca (%)
PM = ponto de murchamento em base seca (%)
Dap - densidade aparente (g/cm®)
H{ = nivel de égua disponive] no solo (%)
Pr = profundidade efetiva da raiz (cm).

2. Lamina bruta

L&
Bb=
em que:
Lb = lamina bruta (mm)

Ei - eficiencia de irrigagao (decimais)

R Frequencla de 1rr1gagao - E o numero de dlasdecorr1
dos entre duas irrigacoes consecutivas em uma mesma area.
L%

Fil= ==
uc

em que:
Fi = freqﬁéncia de irrigag&o (dias)
UC = uso consuntivo (mm/dia)

4. Periodo de irrigaqao (PI) - E o numero de diasneces
sarios para irrigar todo o projeto.

Este fator e importante no dimensionamento do projeto.
Quanto maior a relacao PI/TR, mais elevado sera o0 custo
do sistema. 0 intervalo de tempo entre PI e TR deve ser
defasado de, no maximo, um dia.

5. Selegao do Aspersor - E feita em fungao da velocida
de de infiltragao basica do solo (VIB, da pressao de ser
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de saida forma um angulo de 30° em relagao a horizontal.
0 angulo de inclinagao influi principalmente em condigoes
de vento. 0 angulo que me]hor se adapta para condigoes de
ventos fortes ¢ o de 99

c) Aspersores de cabega fixa - Sao os aspersores nor
malmente usados em jardins. Os bocais em geral sao em for
ma de ranhura.

d) Aspersores de cabega movel — Sao oS aspersores nos
qua1s os bocais reallzam um movimento circular. A circula
&ao pode ser de 360 ou com angulos parciais setoriais. A
velocidade de rotagao da cabega & de 3 rpm em media.

Quanto a pressao de servigo, OS aspersores podem clas
gsificar-se nos seguintes tipos:

a) Aspersores de balxa pressao:

Pressio do aspersor: 0,35 - 1 atm (5-15 1b/pol®)

Diametro do circulo molhado: 6-15 m

Intensidade de precipitagao: 10 mm/hora

Caracteristicas do jato: pulverizagao fraca, gotas
grandes.

b) Aspersor de pressao moderada:

Pressao do aspersor: 1 - 2 atm (15-30 1b/pol?)
Diametro do circulo molhado: 18-24 m
Intensidade de precipitagao: § mm/hora
Caracteristica do jato: pulverlzagao razoavel .

¢) Aspersor de pressao intermediaria:

Pressao do aspersor: 2 — 4 atm (30-60 1b/pol?)
Diametro do circulo molhado: 22-36 m
Intensidade de precipitagao: 6 mm/hora
Caracteristica do jato: boa pulvcrizaggo.



-
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6. Tempo de irrigacao por posigao

T Lb
1 = =
o Ia
em que:
Tip = tempo de irrigagao por posigao (h)
Ia = intensidade de aplicagao do aspersor (mm/h) .

T Numero total de posigSes do projeto

L
Ntp = E; x 2

em que:

Ntp = numero total de posigaes do projeto

L = comprimento da linha principal (m)

Ea = maior espacamento entre aspersores (m). Isto ocor
re quando a direcao do vento predominante e per
pendicular a linha lateral. Caso a diregao do ven
to seja paralela a linha lateral, deve-se utili
zar o menor espagamento entre aspersores.

8. Numero de posigoes por dia

Nd =
Tip
em que:
Nd = numero de posigaes por dia
H = horas de trabalho por dia

9. Numero de linhas laterais em funcionamento simul
taneo.

Ntp

Naf = ——
Nd x Pi
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13.Vazao total do sistema de irrigacao
Qt = Q& x N&f
em que:
Qt = vazao total do sistema de irrigag&o (m® /h)

Obs.: Deve-se compatibilizar a vazao total calculada atra
ves desta formula com a vazao total obtida com base
na necessidade de agua. Caso os resultados sejam di
ferentes, ha necessidade de refazer oscalculos, até
que se encontre o valor mais préximo possivel do va
lor da necessidade de égua.

14. Area irrigada por dia

Aid Aif x N&f x Nd = Aia x Nta x Nd

em que:

Aid - area irrigada por dia (m*)
Ai% - area irrigada por linha lateral (m*)
Aia = area irrigada por aspersores (m*)

D) Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Irrigagao
Esta etapa compreende os seguintes passos:

1. Distribuigao das tubulacoes no campo. Deve ser feita
em funcao dos seguintes fatores:

a) Localizacao do Pogo - Deve ser localizado o mais pro
ximo possivel do centro do campo, para permitir uma mobi
lidade economica das tubulagoes;

b) Canais - Estudar a viabilidade de usar parte do ca
nal, de modo a reduzir o custo da tubulagac e/ou estudar
a possibilidade do uso de motobomba portatil;

c) Rios - A casa da motobomba deve ficar o mais proxi
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PS = pressao de servigo (m)
AS = diferenga de nivel entre os extremos da linha la
teral (m) (+ para declive e - para aclive).

¢) Com a vazao da linha lateral, entra-se em abacos de

perda de energia por atrito para se chegar a tubulaqgo
adequada.

Toma-se na abscissa (Figura 4) um ponto correspondente
3 vazao da linha lateral. Em seguida faz-se passar por es
se ponto uma linha vertical de modo a interceptar as cur
vas de perda de pressao para varios diametros. Determina—
se a perda de carga 'relativa correspondente ao diametro
5e10010nad0, de modo que a velocidade da agua na tubula
cao nao ultrapasse 2 m/s. Assim, para se obter a perda de
press&o total, tem-se:

hf - JisLas
c 100
em que:
hf_ = perda de pressao total calculada ao longo da tu
bulagao (m)
J. = perda de energia relativa, em m/100 m (Figura 4)
L. = comprimento da tubulagao (m)
F - fator de Christiansen (Tabela 6)

Obs.: O valor de hf_ deve ser igual ou ligeiramente infe
rior ao valor de hf.

»

d) Pressao no inicio de linha lateral - Este fator e
dado pela seguinte egpressﬁo:

Pi = Ps + 3/4 hf, + ha

em que:
Pi = prcssﬁo no inicio da linha lateral (m)
ha = altura do aspersor (m).



Perda de pressdo por atritc em m /100 m
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TABELA 6. Fator de Christiansen em fungao do numero de as
persores por linha lateral.

N F N F N F

1 1 8 0,398 15 0,367
2 0,625 9 0,391 16 0,365
3 0,518 10 0,385 17 0,363
4 0,469 11 0,380 18 0,361
5 0,440 12 0,376 19 0,360
0 0,421 13 0,373 20 0,359
7 0,408 14 0,370 s 0,338

3. Dimensionamento economico da linha lateral —-Dificil
mente o dimensionamento de linhas laterais com um tnico
diametro apresenta resultados que correspondem aos diamg
tros disponiveis no mercado, tendo sempre que aproximar os
resul tados obtidos para mais. Mas essa alternativa, na
maioria das vezes, condiciona um aumento apreciével no cus
to de investimento do sistema de irrigaqﬁo. Desse modo, ©
dimensionamento de linhas laterais com mais de um di&mg
tro cuncorre para reducao dos custos de investimentos.
Mas, em termos prﬁticos. nao recomenda—-se o dimensionamen
to de linhas laterais com mais de dois diametros. Assim,
para dimensionar-se uma linha com dois diametros, deve-se

obedecer esta seqiiencia.

a) Determina-se a perda de carga do trecho de maior
diametro (Figura 5).

.

e
hfl £ { T D], QI)
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¢) Divide-se a linha principal em trecho em funcao do
numero e do arranjo das linhas laterais no croquis de cam
po. E assim dimensiona-se a linha principal, utilizando a
vazao que passa em cada trecho e a pressio de entrada em
cada ponto de jungao da linha principal com as linhas la
teral e secundaria. Deve-se utilizar a alternativa que
apresente maior perda de carga.

d) Tomam-se pontos da abscissa da Figura 4, correspon
dentes a vazao que passa em cada trecho da linha principal
e passam-se por estes linhas verticais de modo a intersec
cionarem as curvas de perdas de pressao-para varios di&mg
tros. Em seguida determina-se a perda de carga relativa,
correspondente aos diametros selecionados. Recomenda-se
que os diametros sejam selecionados de modo que a veloci
dade da égua na tubulagao nao ultrapasse olimite de 2 m/s.
Assim, para obter-se a perda de carga total em cada tre
cho, tem-se que:

hfi = — % L

em que:

hfi = perda de pressao total do trecho i (m)
Ji = perda de pressao relativa no trecho i (m/100 m)
Li = comprimento da tubulagao no trecho i (m)

e) A perda de pressao total ao longo da linha principal
¢ obtida somando-se a perda de carga em cada trecho.

n
hf - L hfi
Pe oy
em que:
hf = perda de pressio total calculada ao longo da 1i

nha principal (m).
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f) Se o valor de hfpe for igual ou ligeiramente infe
rior aoc valor permiss{ve] (AP) aceita-se o arranjo de dié
metro utilizado nos calculos. Caso contrério, deve-se fa
zer outras tentativas, visando obterumarranjo maisadequa
do.

b ; .
5. Calculo da altura manometrica necessaria - Este pa
rametro e dado pela formula:

Hm = f (Pi + hfpc + hs + hr)
em que:

Hm = altura manometrica necessaria (m)

f "= fator de corregao para as perdas de carga localiza
das igual a 1,05 7

hs = altura de sucgao (m)

hr = altura de recalque (m)

6. Dimensionamento do conjunto motobomba — Esta -etapa
compreende se]egio da bomba, dimensionamento do motor, bem
como o dimensionamento e selegao dos equipamentos e aces
sorios. Ou seja:

a) Selegao da bomba - Esta selegao deve ser feita en
volvendo varias marcas de bombas, de modo a eleger-se aque
la que apresente o melhor rendimento possivel.

’ -~ ¥ P
b) Calculo da potencia absorvida no eixo da bomba - De
termina-se este parametro como segue:

Hm x Qt

Pa = 3.7 x BB

em que:

Pa = potencia absorvida no eixo da bomba (cv)
Eb - eficiencia da bomba selecionada (%)
Qt = vazao total do sistema em (m®/h)
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TABELA 8. Consumo medio de energia para motores eletricos,
diesel e a gasolina.

Consumo por

Fonte de energia Unidade
cv — hora
oleo diesel litro 0,25 — 0535
gasolisa litro 0,30 - 0,40
eletricidade Kilowatt - hora 0,95 - 1,05

Fonte: Santos (1977).

TABELA 9. Tipos de chaves eletricas em fungao da potencia
dos motores.

Potencia do motor ; e
Tipo de chave eletrica

(cv)
< T8 magnetica de protegao
7,5 a 15 estrela triéngu]o
> 15 compensadora de partida manual ou

mecanica, ou serie paralela

Fonte: Santos (1977).

d) Calculo da potencia do transformador. A poténcia do
transformador e dada por:

Pt = 0,97 x Pm
em que:
Pt = potencia do transformador (KVA)

0s transformadores trifasicos sao normalmente fabrica
dos com as seguintes poténcias'em KVA: 103 131,683 153 205
25; 30; 45; 50; 60; 75; 112,55 150; 2253 300.
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PROJETO DE IRRIGACAO POR ASPERSAO
(Exemplo/Modelo)
A) Identificagao e Caracterizacgao da Propriedade

Este ¢ o primeiro procedimento para o dimensionamento
de um sistema de irrigacao, cujo resumo e apresentado na
Tabela 10.

TABELA 10. Tdentificacie ¢ caricterizagio da propriedade e dados técnicos.

Produtor: Jose Antenio dos Santos Projeto N° Qb

Propriedade: Fazenda Olho D'Agua Data: 10/04/84

Municipio: Caico Estado: RN

SOLO

Tipo: Latoessolo Classe: 2 Textura: Areénosa

Profundidade: 1,5 m Declividade longitudinal: 14

Capacidade de Campo: 11% Porito de murchamento: 4.7%

pensidade aparente: 1,58 g/em® Velocidade de infiltragao basica: 12 mm/h

Velocidade do vento: 2,00 m/s
Acua

Fonte: Rio Vazao: 35 m*/h

Class

5 CZSI

QUTROS DADOS

Altura de sucgdo: 2,0 m Horas de trabalho/dia: 12 h
Altura de recalque: 1.68 m Dias de trabalho/semana: 6 d
Tipoe de energia: eletrica Eficiéncia de irrisacao: 70%
Cultura Area-hn Profundidade efetiva da raiz — cm

1% mes 2% mes 3° mes 42 mes

Tomate industrial 3,153 20 40 40 40

Melao 3:15 30 60 60 -
.

Espagamento para Tomate: 1,20 m x 0,40 m;

Espagamento pard Melao: 2,00 m x 1,00 m.
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reduzindo-se a pressao de servigo de 2,0 para 1,5 atm, ve
rifica-se que a vazao do aspersor baixa de 2,33 para
2,01 m®/h. Refazendo-se os calculos, constata-se que o va
lor de Qtc, desta vez, apresenta-se 11gelramente 1nfer10r
ao valor de Qtn. O aceite da segunda opcao implica no au
mento do tempo de trabalho por dia, de 12 para 14 h. Como
ha um limite no horario de trabalho por dia, aceitou-se a
prlmelra condlqao, sabendo-se que ela concorre para a re
ducao da eficiencia de irrigagao do sistema.

D) Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Irrigagao

Heste prOJEtO a linha pr1nc1pa1 e fixa, enquanto as la
terais sao moveis. A tubulagao deve ser de aluminio comen
gate rapldo. A seguir, dimensionam-se as linhas laterais
e principal obedecendo-se aos limites de perdas de carga
permissiveis.

1. Dimensionamento da Linha Lateral

a) Determina-se a perda de carga permissivel, ao longo
da linha lateral — Linha lateral segundo as curvas de ni
vel:

hfl = 20% Ps = 0,20 x 20 = 4,00 m

b) Com valor da vazao da linha lateral (13,98 m*/h), en
tra-se ma abscissa da Figura 4. Por este ponto faz-se pas
sar uma linha vertical que tende a cortar as curvas de per
da de carga para cada diametro. Dal deve -se selecionar a
curva de perda de carga, cuja intersecao com a linha pro
Jetada verticalmente nao u]trapasse a curva corresponden
te a 2 m/s (ve]oc1dade de agua na tubulagao). Desse modo,
para uma vazao de 13,98 ms/h, condiciona a escolha de uma
tubulagao de aluminio com diametro de 2", cuja perda de
carga S lgual a 8,9 m/100 m ¢ cuja velocidade da agua na
tubu]agao e igual a 2 m/s. Assim, a perda de carga total
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na linha lateral ¢ dada por:

I, 8,00
2:_ Fi
i 100 © 100

x 102 x 0,421 = 3,82 m

¢) Como a perda de carga permitida (4,00 m) ¢ maior do
que a calculada (3 82 m), a linha lateral tera uma tubu]a
¢ao com 2" de dlametro

d) Determina-se a pressao necessaria no inicio da linha
lateral:

Pi = Ps ¢+ f hfg + ha = 20 + % x 3,82 + 1,00 = 23,86 m

2. Dimensionamento da Linha Principal - Determina-se a
perda de carga permissivel ao longo da 1linha principal,
como segue:

hfp = 4P - AS = 0,15 Pi - 1,68
hfp

0,15 x 23,86 - 1,68 = 1,90 m

a) De acordo com a distribuicao para linha principal e
ramais (ver Tabela 1), pode-se verificar que os ramais se
deslocarao 51mu1taneamente ao longo da linha principal, no
sentido glratorlo, proporcionando duas condigoes extremas:
a-1) Quando os ramais encontram-se nos extremos da linha
principal; a-2) Quando ambos os ramais encontram-se na par
te central da linka principal. De um modo geral, a condi
gao "a-2" € a que se apresenta mais crltlca, sendo portan
to utilizada para o dimensionamento da linha prlnc1pa]
Neste caso, a vazao do trecho MB-A sera 27,96 m°/ha e no
trecho A-B 13,99 m®/h.

b) Para determinar-se o diametro economzco, procede-se
do seguinte modo:

Tomam-se dois pontos na abscissa da Figura 4, correspon
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dentes a 13,98 e 27,06 m®/h e destes projetam-se linhas
verticais, interseccionando as curvas de perdas de carga
para diversos diametros. Em seguida, procura-se arranjar
o diametro de modo que as somas das perdas de pressaoc em
ambos os trechos nao ultrapassem a perda de carga permis
sivel,

Se arranjarmos os diametros de 3 e 4 polegadas, tere
mos:

0,38 m
hf A-B = Iaa——; x 72 = 0,27 m
1,4 m Iy
thB—A-Iaa—; x 090 = 1,26 m

hfy. = hf MB-A + hf A-B = 1,26 + 0,27 = 1,53 m

Verifica-se que a perda de carga total (1,53 m) calcu
lada para este arranjo dos diametros da tubulagio da linha
principal apresenta-se ligeiramente inferior a perda de
carga permissivel (1,90 m). Portanto, aceita-se esta con
dicao.

3. Calcula-se a altura necessaria ao conjunto motobom
ba:

dm = f (Pi+ hf
:30:52 m

pe* ha+hr)=1,05(23,86 +1,53 +2,00 +1,68)

4. Selegao do Conjunto Motobomba - A selecao da bomba
deve ser feita de modo a eleger-se aquela que apresente
um rendimento maior ou igual a 60%.

a) Toma-se um ponto na abscissa e outro na ordenadada
Figura 6, respectivamente a vazao e a altura manometrica
total. A intersecgao de linhas perpendiculares em ambos os
pontos determina a eficiencia da bomba, bem como o diamg
tro do rotor. Esta € a maneira mais correta, pois pode-se
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determinar o diametro do rotor e eficiencia da bomba, pa
ra as condigdes dadas. Assim, para uma vazao de 27,96 m®/h
e uma altura manometrica de 30,52 m pode-se constatar, pe
la Figura 6, que a bomba selecionada apresentada as carac
teristicas: bombacentrlfuga marca KSB, modelo ETA 50- 33/2
com 1710 rpm, rotor com 180 mm de diametro e uma eflczeg
cia de 70%.

b) A poténcia absorvida no eixo da bomba ¢ dada por:

. Qt x Hm 27,96 x 30,52 -
be = o w®m — 3,7 =90 ~ 4i5Fcv

c¢) Determina-se a potencia do motor:

Para motores elétricos com poténcia entre § e 10 cv, o
rendimento ¢ de 0,80 (Tabela 7). Assim, a potencia do mo
tor sera:

Pm:‘ﬁ:‘; 08—565CV

Portanto, a poténcia do motor sclecionado ¢ de T35 evs
d) Calcula-se a Potencia do Transformador:
Pt = 0,97 x Pm = 0,97 x 7,50 = 7,28 KVA

Portanto, a poténcia»dn transformador selecionado exis
tente no mercado e de 10 KVA.

Para motores eletricos com poténcia de ate 7,5 cv, a
chave eletrica deve ser do tipo '"magnetica de protegao"
(Tabela 9).

e) A descricao do conjunto motobomba deve ser feita da
seguinte forma:

.Conjunto motobomba, composto de uma bomba centr{fuga,
eixo horizontal, marca KSB, modelo ETA 50-33/2,
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vazao = 27,96 m®/h x 30,52 m de altura manometrica total,
com 1710 rpm, rotor stand com 180 mm de @, rendimento de
70%, consumindo no eixo da bomba 4,52 cv, acoplada a um
motor elétrico WEG (ou similar) trifasico de 7.5 cv. ten
sao 380/660 V, IV pélos (1740 rpm) 60 Hz, montade em base
fixa de cantoneiras de ferro.

A Tabela 15 apresenta a discriminagao, quantlflcaqao e
orgamentagao de materiais e equ1pamentos necessarios a 1m
p]anhagao de um 51stema de 1rr1gagao por aspersao, paramo
dulos medios 1rr1gave15 de” 3,15 ha.

Observa-se pela Tabeéla 15 que o custo medio de implanta
cao deste sistema de irrigagao, para as cond1§oes apresen
tadas, ¢ de U$ 917,11/ha. O aumento da area irrigada por
médu]o quando se utiliza conjunto de bombeamento, tende
a reduzir o custo de 1mp1antaqao por hectare, tendo emvis
ta a ociosidade de potenc1a dos motores diesel, pr1nclpa]
mente para um tamanho de modulo 1rr]gave] de 3,15 ha.



TABELA 15. Custo de implantagio de um sistema de irrigagao por aspersae para modulos medios
irrigaveis de 3.15 ha. Maio/86. (Petrolina, PE).

Valor
Discriminagao Unid. Quant.
OTN u$

— Tampao final de aluminio com engate rapido c/2"

de 0. unid. 02 0,74 5.61
~ Tampae final de aluminio com engate rapide c/3"

de 0. unid. o1 0,55 4.22
- Cane de aluminic com 6 m de comprimento, engate

rapido e 2" de @. unid. 18 38,20 203,72
- Canc de aluminic com 6 m de comprimento. engate

rapide e 4" de 0. unid, 27 114,04 876,72
- De-ri\'a-;ﬁo em T com valvula e pé-de—suporte ME g™ unid. 12 25,08 199,76
- Coravelo de deriva\‘ﬁh com chave de 2", unid. 02 5.24 40,20
- Tubo de subida com rosca. 1" de @ ¢ ponta pata

engate com 1.00 m de conprimenta. unid. 3.70 28,49
- Aspersor ZED-30. bocal 4.5 mm x 4.8 nm. unid. 2 20,35 156,67
- Ensate rapido para aspersor com valvula auromi

tica tipo erva E" cano com 2" de 0. unid. 12 4,05 38.06
- Aneis de veda(;go de barracha com 2" de @. unid. 30 0,95 7:34
- Anéis de vedagde de borracha com 3" de 9. unid. 35 1,74 13,35
- Mangote de suc.g;_ﬁo com 5 m de comprimento. 3" de

0. valvula de pe. nipel e bracadeiras. : unid. 01 7.75 59.59
- Ligagdo de pressdo com registro. flange. veda

cao de 3% de @, unid. 01 8,66 06,54
- Valvula de retengaw em bronze com flange de 3"

de 8, unid. 01 6,27 45,20
- Conjunte motobamba contituida por uma bomba cen

rrit‘uza. eixo horizontal. marca KSB. modela

ETA 50-33,/2. com 1710 rpm. rotor Stand com 200 mm

de 0. acoplado atra\'és de luva \‘lisrica A me

tor elétrico. WEG. rrifisico de 7.4 cv. rtensao

330/660 V. IV (1740 rpm) 60 Hz. montado em base

fixa de cantoneiras de ferro. un 01 135.60 1.043.16
= Iusra]aq.‘ln do sistema de irrlgu(io H/ 04 0,93 7.109
TOTAL = = 375,77 2,888,091

%9 dolur = €28 13.53
1 OTN = CZ% 106,10

“HH/D = Homem/d ia
.
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