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RESUMO

Em propriedades com recursos hidricos escassos e/ou com topografia
muito ondulada, os sistemas de irrigagao convencionais tem seu empre
go limitado. Com adaptacgoes feitas pelo CPATSA/EMBRAPA, essas propri
edades poderao ser exploradas pelo sistema de irrigagao por manguei
ra utilizando sulcos curtos, fechados e nivelados. Este sistema
apresenta as seguintes caracteristicas: Condugao da agua atraves de
tubulagoes; aplicagao localizada da agua através de mangueiras flexl
veis; funciona sob condigoes de baixa e média pressao; aproveitamen
to de fontes de agua com pequenas vazGes ou pequenos volumes; nao
requer a filtragem da agua de irrigacao; aproveita a mao-de-obra fa-
miliar; simples quanto a instalagao e ao manejo; evita perdas de a-
gua por escoamento superficial e apresenta uma alta eficiencia de ir
rigagao. Este sistema de irrigagao destina-se a exploragao de cultu

ras anuais ou perenes.

O custo de investimento deste sistema de irrigagao, sob condigoes
de baixa pressao (sem necessidade de bombeamento) representa em me-
dia 38% do custo de investimento do sistema de irrigagao por asper-
sao. Sob condigcao de bombeamento, o custo de investimento desse sis-
tema se equivale ao do sistema de irrigagéoApor aspersao, mas que
permite a irrigagao em terrenos com declividades bastante elevadas,
gue normalmente, limitam o emprego dos sistemas de irrigagao conven-

cionais.



HOSE PIPE IRRIGATION SYSTEM USING
SHORT, CLOSED AND LEVELED FURROWS

José Monteiro Soares

The conventional irrigation systems have limited used on farms
with scanty water resources and/or steep slope. The hose-pipe
irrigation system using short, closed and leveled furrows,
presented in this paper, can be successufuly used in those farms
due the following characteristics: i. the water is conveyed
througl pipes; ii. local application of water througl flexible
hose pipes; iii. the system works under low and medium pressure;
iv. pdssibility of using water sources of low flow and small
reservoirs; v. it can be used by family hand labour; vi. it is
of simple use and maﬁégément; vii. it avoids water losses . - ¥
through runoff and presents high irrigation efficiency. This

irrigation system is well adapted to vegetable crops.

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

similar.

However, in this case, it is possible to irrigate areas with

\
steep slope, wich is not the case of the conventional irrigation

systems.



SISTEMA DE IRRIGACAO POR MANGUEIRA UTILIZANDO SULCOS CURTOS,
' FECHADOS E NIVELADOS

José Monteiro Soaresl

DEFINIGAO:

Este sistema de irrigagao, caracteriza-se pela condugao da agua
através de tubulagao e de sua distribuigao através de mangueiras
flexiveis e ©pela aplicagao localizada da agua. £ um sistema que
pode funcionar sob baixa e média pressoes, tendendo a aproveitar, na
propriedade, de pontos de tomada de agua com energia gravitacional,

bem como fontes de agua com pequenas vazoes, ou peguenos volumes.

CONSIDERAGCOES GERAIS:.

O sistema de irrigagéo por mangueira utilizando sulcos fechados
e nivelados, apresenta-se bastante diversificado quanto ao tamanho
dos modulos irrigaveis, mobilidade do sistema de condugao e alterna
tivas de bombeamento. O baixo custo de investimento inicial, a sim-
plicidade de instalacao e de manejo e a elevada eficiencia de irri-
gagao deste sistema, podem permitir a sua adogao por parte do pegque
no produtor. Este sistema de irrigacao presta-se para a exploragao
tanto de culturas temporarias quanto perenes, bem como para O culti

vo em terrenos gque apresentam limitagoes topograficas.

APLICABILIDADE E ALTERNATIVAS DE USO:

O sistema de irrigag¢ao por mangueiras utilizando sulcos curtos,
fechados e nivelados, pode ser aplicado em todo tropico semi-arido,
principalmente em propriedades que apresentam escassez de agua. A
tubulacao do sistema de irrigagao do tipo movel, deve ser dotado de

engate rapido, para reduzir o tempo na mudanga das tubulagoes. Para

lEng? Agr?, M.Sc., Irrigagao e Drenagem - EMBRAPA/CPATSA, Petroli-

na-PE, Brasil.



os sistemas do tipo fixo que funcione a baixa pressao, esta tubula-
¢ao pode ser de PVC rigido tipo esgoto. Para valores maiores de car
ga hidraulica, esta tubulaggo deve ser de PVC azul com engate rapi-
do. Para culturas anuais ou perenes de pequeno espagamento, deve-se
optar pelo método de irrigagao por sulcos curtos, fechados e nivela
dos, ou sulcos em contorno. O bombeamento da agua pode ser feito di
retamente para a parcela irrigada ou para um reservatorio que apre-
sente uma carga hidraulica aceitavel. Neste sistema de irrigacgao,

as culturas devem ser plantadas na linha d'agua, ao longo do sulco.

DESCRICAO:

A composigao de um sistema de irrigagao por mangueira utilizando
sulcos curtos,fechados e nivelados, estad em fungao do sistema de cap
tagdo d'agua, pois as areas irrigadas podem estar situadas a jusan-
te ou a montante da fonte de agua. De um modo geral, pode ser apre-
sentado da seguinte maneira: conjunto motobomba e/ou reservatodrio,
linha principal, linha secundaria, linha lateral, e mangueira de

distribuigac.

Conjunto Motobomba - € representadc por uma bomba centrifuga aco
plada a um motor diesel ou elétrico. Desde gue exista na proprieda-
de um ponto de tomada de agua com energia gravitacional suficiente
para o funcionamento do sistema de irrigagao projetado, o conjunto

de bombeamento pode ser excluido do sistema.

Linha Principal - a selegdo da tubulagao principal esta em fun-
cao das perdas de carga, velocidade, vazao e mobilidade do sistema.
Para um sistema mdvel dimensionado para funcionar sob baixa e média
pressao, e aconselhado tubos de PVC rigido azul com engate rapido,
de modo a reduzir ao minimo o tempo gasto para a mudanga da tubula-
¢3o. Para um sistema semi-fixo que funciona sob baixa pressao (20 m),
é recomendado tubos de PVC rigido, tipo esgoto, no trecho em que a
tubulagdo € fixa, de modo a proporcionar a redugao dos custos de in
vestimento inicial. O didmetro da tubulagao devera satisfazer, den-

tro do aspecto economico, o requerimento de desempenho do sistema de

irrigagao



. Linha Secundaria - os tipos dessa tubula¢ao devem ser seleciona-
dos em fungao da mobilidade ‘do sistema de irrigagao. Para o sistema
movel ou semi-fixo, & aconselhado tubos de PVC rigido dotados de en
gate rapido. Ja para o sistema que reguer baixa pressao essas tubu-

lagoes poderao ser de PVC rigido tipo "esgoto".

Mangueira de Distribuigao - & recomendavel uma mangueira de plas
tico transparente, por ser um material muito flexivel. O comprimen-
to e o diametro da mangueira associados & sua flexibilidade, concor
rem para uma maior funcionalidade na aplicagao da agua de irriga—
\950. No sistema de irrigacao, em que a 5gué € aplicada na extremida
de do sulco, a mangueira com 25 m de comprimento e 1 1/4" de diame-

tro, tem se apresentado como a mais funcional.

Ponto de Derivagao - dependendo dos comprimentos da parcela e da
mangueira de distribuicao, a linha lateral pode ter um ou mais pon-

tos de derivacao. Fig. 1.

As Figuras 2 e 3, mostram esquemas de sistemas de irrigacao por
sulcos utilizando mangueira para modulos irrigaveis de 2,0 ha, para

duas alternativas de bombeamento.

Sistema de Plantio - neste sistema de irrigacao, o piantio deve
ser feito na linha d'agua ao longo do sulco, de um ou ambos os la-

dos do sulco, dependendo do espagamento da cultura. Figs. 4A e 4B.

O processo para o dimensionamento de um sistema de irrigagao, en

volve tres fases bem distintas.

Dimensionamento de um sistema de irrigagao: o roteiro para o di-
mensionamento de um sistema de irrigagao por mangueira utilizando
sulcos curtos, fechados e nivelados, € fungao das condigoOes locais e
das caracteristicas das culturas a serem exploradas, obedecendo as
seguintes etapas:

a) Identificacao e Caracterizagao da Propriedade - A identifica-

cao e caracterizagao da propriedade sao elementos basicos, utiliza-

dos na escolha, dimensionamento e manejo dos sistemas de irrigagéo.

b) Planejamento Agrondmico da Irrigagao - Esta etapa compreende

a determinagao das necessidades de agua para irrigagao, assim como



brocodeiro com rosco interno poro engote ropido

mongueiro  de distribuigdo com adoptodor

\ engote rapido com volvulo N

outomotico

N
— =l dne —f— T

)
miim

L-J.J P

Fig. 1.= Ponto de derivagao com valvula automatica e engate rapido p‘ara man-

gueira de distribuigao.
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o manejo da irrigacao.

A disponibilidade de uma boa estimativa da necessidade de agua de
irrigagao, € imprescindivel para o projeto de gqualquer sistema de ir
rigagao. Portanto, uma estimativa a nivel mensal & importante para
determinar-se o periodo de maxima demanda de agua. Pois o sistema de
irrigacao deve ser dimensionado para satisfazer a demanda maxima de

agua.

O procedimento basico para estimar-se essa necessidade de agua &

feito da seguinte maneira:

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

Classe A ou por formulas empiricas.

a) Uso do tanque de evaporacao Classe A -A evaporagéo do tanque
multiplicada por um coeficiente Kpe cujo valor depende principalmen-
te das condigoes do meio em que o tanque & instalado, permite obter
a evapotranspiragcao potencial. Considerando a enorme variagao  dos
coeficientes de tanque, com fins simplista e pratico, recomenda-se
KT = 0,80. Assim:

ETP = EV x 0,80

em que:
ETP = evapotranspiragcao potencial (mm/més)
EV = evaporagao do tanque (mm/més)

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

potencial mensal através da seguinte relacao:

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

em que:
FET = fator de evapotranspiracao (mm/més), obtido a partir da la-
titude da regiao em questao. Tabela 1.
i i = temperatura média mensal (°c), obtida pela seguinte formula:
B _ _t as 12 hs + 2t as 24 hs + t maxima + t minima

5
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UR = umidade relativa media do ar (%)

Valores de evapotranspiragao potencial mensais, calculados atra-
veés da formula acima, ja encontram-se em Tabelas para uma série de
locais do Nordeste (HARGREAVES, 1974).

2. Os coeficientes de cultivo devem ser obtidos mensalmente, como se
gue:valores de coeficientes de cultivo (Kc) para culturas permanen-
tes e para as fases intermediarias e final do ciclo fenoldgico de
culturas temporarias, ~podem ser obtidos em Tabelas (DORENBOS e PRUITT,
1975). Tabela 2 mostra os valores de Kc para as fases iniciais de
culturas temporarias, devem ser determinados, para que se obtenha o

balanco hidrico completo da cultura considerada.

Portanto, para a obtengéo destes valores de Kc, devem-se cons-
truir a curva correspondente ao ciclo fenoldgico da cultura conside-

rada, em base ao valor de ETP referente ao més de plantio da cultura

Portanto, o valor de Kc inicial pode ser obtido, através da Figu-
ra 5, em base ao valor de ETP referente ao més de plantio da cultura

escolhida e da frequéncia de irrigacao inicial.

Com o valor de Kc obtido através da Figura 5, e com os valores de
Kc tabelados, grafica-se o ciclo fenoldgico completo da cultura, pa-
ra obter-se o valor de Kc correspondente a fase de desenvolvimento
vegetativo. Figura 6.
3. Determina-se a evapotranspiragao real, como segue:

ETR = ETP x Kc

em que:

ETR evapotranspiracao real (mm/més)

4. Os valores de uso consuntivo diario sad ohtidos pela formula:

UC = uso consuntivo diario (mm/dia)

D = numero de dias do més
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5. Determina-se os valores de precipitacao provavel- A precipitacgao
provavel (PP) & geralmente usada durante o processo de elaboracao de
projetos de irrigagao. No processo de manejo e operagao de areas ir-

rigadas o que interessa mais & a chuva observada.

Valores de precipitagao provavel podem ser encontrados em Tabelas
para uma série muito grande de locais do Nordeste (HARGREAVES, 1973).
Para areas irrigadas, o nivel de probabilidade mais utilizado e de
75%.

Caso, nao se disponha dessas em Tabelas, pode-se determina-las pe

lo 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 através da seguinte equa

cao:
P (3) = —— x 100
n+ 1
em que:
P = probabilidade de ocorréncia de uma determinada quantidade de
chuva em porcentagem. Para areas irrigadas. P = 75%.

m = nimero de ordem (ordenado da maior para a menor precipitacgao)

n = numero de observagoes.

6. A precipitacao 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 precipitacao efetiva G

calculada da seguinte formula:
PE = PP x £
em que:

PE = precipitacgao efetiva (mm/més)

f = coeficiente de aproveitamento decrescente. Tabela 3.



TABELA 3. Coeficientes de aproveitamento decrescente e precipitacgoes

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 =

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

Fonte: Blaney e Criddle 1962.

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

NIL = ETR - PE
em que:
NIL = necessidade de irrigagao liquida (mm/més) .
ETR = evapotranspiracao real (mm/més)
PE = precipitagao efetiva (mm/més)

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

NIb = NIL
Ei
em que:
NIb = necessidade de irrigacgao bruta (mm/més)
Ei = eficiéencia de irrigagao (decimais)

9. A vazao unitaria ou modulo de irrigacao & dado por:

Gm
3,6 x hxD

Qu::



em que:

Il

Qu
Gm
h
D =

vazao unitaria ou médulo de irrigagao (£/s x ha)
gasto mensal (m3/ha/més)
horas de trabalho por dia do més de maxima demanda

numero de dias de trabalho no més considerado.

O manejo da irrigag¢ao ou operacao do sistema de irrigac¢ao compre-

ende a determinagéo de parametros importantes para o manejo da

agua

de irrigagéo ao longo do ciclo fenoldogico dos cultivos, como segue:

1. A frequéncia de irrigagao deve ser pré-estabelecida. Normalmen

te para culturas temporarias varia de dois a trés dias, enquanto pa-

ra culturas perenes & de quatro dias.

2. A

LL

em que:

LL
ucC
Fi

lamina liquida deve ser calculada em base a fdrmula:

= UC x Fi

lamina liquida de irrigacao (mm)

uso consuntivo (mm/dia)

frequéncia de irrigacao (dia)

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

0 solo pode armazenar para a cultura considerada. Ou seja:

CcC = .PM

Lfg = 1) —————— 2 Dap = XK ¥ Pr

em que:

LZs
CcC
PM
Dap
K
Pr

100

lamina liquida que o solo pode armazenar (mm)
capacidade de campo (%)

ponto de murchamento (%)

densidade aparente (g/cm3)

nivel de agua disponivel no solo (%)

profundidade efetiva das raizes (cm)

Caso a lamina liguida do més de maior demanda calculada em

que

base

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

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



3. A lamina bruta & obtida pela férmula seguinte:

Ei
em que:
Lb = Lamina bruta (mm)

Ei = Eficiéncia de irrigagao (decimais)

4. Volume de &gua aplicado por sulco & dado pela formula:

Vas = Lb x As

.
4
4

em que:’
Vas = Volume de &gua aplicado por sulco (£)

As = Area irrigada por sulco (m2)

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

Ot = Qu x At

em que:
Qt = Vazao total do sistema de irrigagao (£/s)
Qu = Vazao unitaria (£/s x ha)

At = Area total irrigada (ha)

Il

O numero de mangueiras necessarias em funcionamento simulta-

neo & obtido pela formula:

Em fungao do esquema do sistema de irrigagao seleciona-se o com-
primento e o didmetro da mangueira. Enquanto a vazao da mangueira é
escolhida de modo a encontrar—se um nimero exato de mangueiras  em
funcionamento simultdneo. A pressao no inicio da mangueira & obtida
em consequéncia da vazao escolhida. Estes dados sao encontrados na

Tabela 4.
O nimero de mangueiras necessarias em funcionamento simultineo &
dado por:

Qt
Qm

NME =

em que:
NMF = Numero de mangueiras necessarias em funcionamento simul

taneo.



TARELA 4. Vazao (/s em manqueira de PVC flexivel em funcio do didmotro e cc-orimento da manqueira, pressio de servico (hm) no inicio da manoueira e sem
dissinador e eneraiy na saida,

l Pressdo de sarvico no infcio da mangueira - hm (m)
§1imeErg { r.m?;;monto i ;_ E ' :
SO 1,01,4 1.8 |2,2 12,6 |3,03.4 3,3]4,2 [4,6|5,0 |5,4 |5.85,2 F,61(7,0 |7,4 |7,818,2 B,5 [9,0 9,4 [9,8 10,2
! 20 0,66l0,72(0,78 U.Ed|0,90 0,941,02|1,.31,14|1,20{1,26|1,32|1,381,43 1‘491.55i1,51 1,6711,730,79 1,85{1,91|1,97| 2,03
30 0,55/0,59 (0,63 0,5810.72 0,740.80{0.:2/0,880,93]0,97{1,01|1,081,09 1,14 uail.zz 1,2601,3001,34 [1,3911,43|1,47| 1,51
a 10 0,46]0,500,53 o.s7io.so 0,640.6710,71/0,750,78/0,82(0,85|0,8%0,92 P,95|1,00(1,03)1,07(1,10 1,14 [1,17°1,21{1,25| 1,28
50 D,3910,42{0,45 o.dgio.sz 0,590,58|0,51{0,64 |0,68/0,71{0,74|0,77D,80 o.eao.sslmoo.gao‘%0.99 1,0211,05(1,08] 1,12
e ] '
20 1,67]1,741,82 1.a9ims 2,032,10{2,1742,24(2,3112,38{2,45|2,542,50 2.572.74§z.81 2,882,95(3,02 J.o9i3.15 3,23] 3,30
o 30 130,200, 28 1.35i1.nz 1,5q1,571,591,72(1,801,87]1,98| 2,092,090 2,172,202, 32]2 . 39]2. 45 ]2 .58 2.51]2.59 2,76| 2,84
40 11,0701, 131,1801,2411,29 1,341,40{1,291,51|1,56[1,62|1,67| 1,731,728 |1,841,89[1,94{2,00[2,05[2,11[2,16' 2,22 2,27] 2,33
50 n.04[1,08(1,12|1,1611.200 1,241, 29[ 1,391,37|1,42]1 45| 1 ,50] 1,541, 58 1.6?1.67|\,7\ 1,791,791 ,8¢ 1.88;1.92 1,96| 2,00




Qt = Vazdo total do sistema de irrigacao (£/s).
O tempo de irrigagao por sulco € fungao do volume de agua aplica

do por sulco, bem como da vazao da mangueira. Assim tem-se que:

Veas
Om

. Tis =

em gue:
Tis = Tempo de irrigagao por sulco (min)

Om = Vazao da mangueira (£/s). Tabela 4.

7. O nimero de horas de bombeamento diadrio é dado por:

Hbd = —2— x h
Qum
em que:
Hbd = Horas de bombeamento diario (h)
Qu = Vazao unitaria do més considerado (£/s x ha)
Qum = Vazao unitaria do més de maxima demanda (£/s x ha)

h = Horas de trabalho por dia para o més de maxima demanda.
8. O numero de horas de bombeamento mensal & calculado pela ex-
pressao:
Hbm = Hbd x D

em gue: )
Hbm = Horas de bombeamento mensal (h)

D = Numero de dias do mes

9. A area irrigada por dia & dada pela férmula seguinte:

At
i3

Aid =

em gue:
Aid = Area irrigada por dia (ha)
At = Area total do sistema de irrigacao (ha)

F = Frequencia de irrigacao do més considerado (d)

c) Dimensionamento Eidraulico do Sistema de Irrigagao - Compre-

ende a determinacgao de parametros, visando o dimensionamento Otimo-

economico do sistema.



1. Dimensionamento da Mangueira - O comprimento da mangueira €
‘ fungdo do esguema do sistema de irrigagac, bem como do espacamento
-~ entre dois pontos de derivagao consecutivos. Mangueiras com 1l e 1'/4"
@ de diametro apresentam-se como as mais usadas. A Tabela 4 mostra
valores de vazao em fungao do comprimento e diametro da mangueira,

bem como da pressdo no inicio da mangueira (hm).

Dimensionamento da Linha Secund&ria - O dimensionamento da linha
secundaria compreende: determinacao do diametro e comprimento dos

tubos e perda de carga ao longo da tubulagao. Figs. 2 e 3.

Perda de Carga.ATotal - Para o calculo da perda de carga ao longo
da linha secundaria, sugere-se a divisao da tubulagao em trechos,
dependendo da vazao e do nimero de mangueiras em funcionamento si-

multaneo na mesma linha. Neste caso, a perda de carga por atrito &

dada por:

em que:
hfs = Perda de carga total devido ao atrito (m)
hfsl, hfs' S hfs = Perdas de cargas parciais devido ao atrito

2 I em cada trechd da linha (m).

Js. s Jdg ... Jg' = Perdas de cargas relativas em cada trecho da
- D jinha (m/100 m). Fig. 7.

Lg , Lg ... Lg = Comprimento de cada trecho da linha secundaria
1 2 n
(m) .

Dimensionamento da Linha Principal - O dimensionamento da 1linha
principal abrange a determinagao do diametro e comprimento da res-

pectiva linha e perdas de carga devido ao atrito. Fig. 2 e 3.
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em tubulacdo de PVC rigido com engate rapido.



Perda de Carga na Linha Principal -

100

. Lp

em que:
Hfp = Perda de carga. total ao longo da linha principal (m).
Jp = Perda de carga relativa (m/100 m). Fig. 7.

Lp = Comprimento da linha principal (m).

Dimensionamento da Altura Manométrica — A altura manométrica ne-
cessaria ao funcionamento do sistema de irrigagao apresenta-se de

forma distinta em fungdo da alternativa de bombeamento.

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

& apresentado pela seguinte formula:

Hm = f(hm + hfs + hfp)- ASt

em gque:
Hm = Altura manométrica necessaria (m)
f = Fator de corregao das perdas localizadas (f=1,05)

ASt= Desnivel do terreno (m) no sentido da linha secundaria e

principal expresso pela formula seguinte:

ASt = = x L |
100
em que:
S = Declividade longitudinal do terreno (%)

Comprimento da tubulagao entre o ponto de tomada de agua e o

final da tubulagao (m).

L

Neste caso, a altura manométrica necessaria deve ser menor ou i-

gual a carga hidr&ulica disponivel no ponto de tomada de agua.

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

necessaria € dado pela fbormula: -

Hn = £ (hm + hfs + hfp + hr + hs)
em que:
Hm = Altura manometrica necessaria (m)

= Fator de corregéo das perdas localizadas (£f=1,05)

Hh

hs = Altura de sucgao (m)



hr = altura de recalque (m) expresso pela formula:

hr = S x L

100

em que:

S = declividade longitudinal do terreno (%)

h = comprimento da tubulagao no sentido longitudinal (m)

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

vado do terreno.

Dimensionamento do Conjunto Motobomba - Deve-se selecionar uma
bomba que apresente o maior rendimento possivel. Apds a selegao da
bomba para uma dada condigao, determinam-se os pardmetros como sSe~
gue:

Poténcia absorvida no eixo da bomba

Bay o= Hm x Ot
2,7 x Eb
em que:
Pa = potencia absorvida no eixo da bomba (cv)
Eb = eficiéncia da bomba selecionada (%)
Qt = vazao total do sistema (m3/h)
Poténcia do motor - Este parametro deve ser determinado como se-
gue:
pm = _Pa_
Em
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
(cv) motores motores motores a
eletricos diesel gasolina
< 0,70
a 5 0,75
a 10 0,80 0,80 0,60
10 a 20 0,85
> 20 0,90

Os motores eletricos nacionais sao normalmente fabricados com as
seguintes poténcias em cv: 1/2; 3/4; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 7,5
10; 12,5; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 75; 100; 125; 150; 200.

Os mais utilizados em irrigacao no Nordeste sao os de 3.600 rpm
(4 polos) e 1.800 rpm (4 polos).

O consumo médio de energia, em conjuntos motobombas, por cv/hora

produzido & apresentado na Tabela 6.

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

a gasolina.

Consumo por

Fonte de energia Unidade o~ Bigea
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 mo-

tores. Tabela 7.



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

res.

Poténcia do m . -
tencia otor Tipo de chave elétrica

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

mecanica, ou série paralela

A poténcia do transformador & dada por:
Pt = 0,97 X Pm

em que:

Pt = poténcia do transformador (KVA)

Os transformadores trifasicos sao normalmente fabricados com as se
guintes potencias em KVA: 10; 12,5; 15; 20; 30; 45; 50; 60; 75;112,5;
150; 225; 300.

No desenvolvimento do transformador deve-se levar em considera<
cao outros consumos de energia existentes tais como: forrageiras, con

sumo domeéstico, etc.



PROJETO DE IRRIGAGAO POR MANGUEIRA COM BOMBEAMENTO
UTILIZANDO SULCOS CURTOS, FECHADOS E NIVELADOS

Identificagao e Caractetizagdo da Propriedade - Este & o primei-
- ro procedimento para o dimensionamento de um sistema de irrigacgao,

cujo resumo € apresentado na Tabela 8.

TABELAS.'Identificagéo e caracterizagao da propriedade e dados téc

nicos.
Produtor: Joao Luiz dos Santos Projeto n? 03/84
Propriedade: Faz. Santa Rosa Data: 26.02.84
Municipio: Petrolina Estado: PE.
Solo:
Tipo: Latossolo Classe: 2 Textura = arenosa
Profundidade: 1,5 m Declividade longitudinal = 3%
Capacidade de campo: 15% Ponto de murchamento = 7%

Densidade aparente: 1,56 g/cm3 Veloc. de infilt. basica = 18 mm/h

Lgua

Fonte: rio Capacidade: . m3 Vazao = 30 m3/h
Vol. anual disponivel: = m> Classificacgdo = Cé’Sl
Outros dados:

Altura de sucgao: 2,00 m Horas de trabalho/dia = 10 h
Altura de recalque: 4,86 m Dias de trabalho/semana = 7 4
Tipo de energia: Diesel Efic. de irrigagido = 70%
Cultura - Area-profundidade efetiva da raiz - (cm)

Feijdo ha 1?2 mes 29 mes 39 mes 49 mes

Phaseolus 2,16 20 40 40

Tomate 2,16 20 40 40 40

Espagamento p/ feijao: 0,50 m x 0,20 m, com duas fileiras por sulco

Espagamento p/ tomate: 1,20 m x 0,50 m com uma fileira por sulco.




Necessidade de Agua de Irrigacao

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

de acordo com a metodologia apresentada. Neste segmento, a maioria

dos dados sao encontrados em Tabelas, para facilidade dos calculos.

Poreéem

apresentamos de forma resumida a metodologia de calculo, utili

zando-se o0 més de margo como exemplo.

h

Valores de ETP sao dados ja calculados obtidos de Hargreaves ,
(1974) .

Os valores de Kc também sao dados tabelados obtidos da Tabela 2.
Os valores de ETR sao obtidos pela formula:
ETR = KcxETP = 181 x 0,60 = 109 mm

Os valores de uso consuntivo sao obtidos dividindo-se a ETP pe

lo numero de dias do més considerado.
UC = ETR : D = 109 : 31 = 3,5 mm/dia

Os valores de PP sao encontrados, de acordo com a metodologia

apresentada a um nivel de 75% de probabilidade de ocorréncia.

A precipitacao efetiva e calculada em base a metodologia apre-

sentada anteriormente. Tabela 3.

PE=PP x £ =11 x 0,95 = 10 mm

A necessidade de irrigacao liquida & obtida como segue:
NIL = ETR - PEfetiva = 109 - 10 = 99 mm

A necessidade de irrigagao bruta & calculada em base a efici-

éncia do sistema de irrigagao escolhido:

NIb = NIL : Ei = 99 :0,7= 1.410 m3/ha/més

A vazao unitaria ou mdédulo de irrigagao & obtido em base ao nu
mero de horas de trabalho por dia e ao numero de dias do meés:

= Ll = 1410 = 1,26 £/s x ha

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




TABELA 9. Necessidades de agua de irrigacgao. &
BT _— 5. BT N.IRRIG. N.IRRIG. GASTO VAZAO
e | cutwera ) e | % wm | Cew | VRO OPRER|IRDIR, | Bea
JAN 206 | -- - == 6 0 - - - e
FEV 179 = - - 8 0 - - = -
MAR Feijao 281 (0,60 109 5,51 1% 10 099 141 1.410 1,26
apr | Phaseolus | ;5507 30 | 165 | 5,50 1 0 165 236 2.360 2,19
MAI 145 | 0,90 130 4,19 0 0 130 186 1.860 1:67
JUN 132 m—e = - 0 0 - - - ——
JUL |Tomate Ind. | 138 0,65 90 | 2,90 0 0 90 129 1.290 1,16
AGO 156 | 0,90 140 4,52 0 0 140 200 2,000 1,79
SET 174 | 1,15 200 6,67 0 0 200 286 2.860 2,69%
ouT 204 | 1,00 204 6,58 0 0 204 291 2.910 2,61
NOV 209 i = == 2 0 - - - e
DEZ 206| -- - -- 6 0 - - - -
TOTAL 2080 B 1019 e 34 10 1009 1469 14.690 -
ETP = Evapotranspiragao potencial (mm) N.IRRIG.LIQUIDA = Necessidade de irrig. 1ig. (mm)
Kec = Coeficiente de cultivo N.IRRIG.BRUTA = Necessidade de irrig. bruta (mm)
ETR = Evapotranspiragao real ou uso consuntivo (mm)

ETA POND = Evapotranspiragao atual ponderada (mm)

PP = Precipitagao provavel a 75% de probabilidade (mm)

P.EFET.

= Precipitacao efetiva (mm)

Eficiéncia de irrigagao = 70

Més de maior consumo

Area irrigada =

= setembro - 2,69 £/s/ha

2,07 ha
Vazao do sistema = 5,57 £/s = 20,04 m3/h




Manejo de Agua de Irrigagao - O manejo da &gua de irrigagao ou o
peragao do sistema de irrigagao, para o projeto, € mostrado na Tabe
1a 10. A segulr exemplifica-se O preenchimento desta Tabela, em bas;
aos calculos para a cultura do tomate industrial, referente ao mes

de maior demanda (setembro) obtido da Tabela 9.

1. 2 frequéncia de irrigagao foi pre-estabelecida em guatro dias

com dez horas de trabalho por dia.

2. calcula-se a lamina liguida em base a fregquencia e ao uso con

-sutivo. - , .
L. = Fi x:UC... =4 x 6,67 = 26,68 mm

Calcula-se a lamina liguida que o solo pode armazenar para

a cultura considerada no mes de maxima demanda. Ou seja:

CC ~PM
100.

15-7

X DapxKx Pr=10 100

Lis = 10 x1,56x0,50x40=24,96 mm

Verifica-se gue LL & praticamente igual a L&s.

3. Determina-se a lamina bruta

_ LE _ 26,68 _

4. Calcula-se o volume de agua a ser aplicado por sulco
Vap = Lb x A8 = 38,11 x 13,20 = 503 £

5. A vazdo total do sistema de irrigagao & dado por:
Ot = Qu x At = 2,69 x 2,07'= 5,574/s = 20,04 m>/h

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

to simultaneo..

Em fungao do esguema do sistema de irrigagao, selecionou-se
uma mangueira com 20 m de comprimento e 1.1/4™ de diametro. De
ve-se selecionar na Tabela 4, uma vazao que condicione a ob-
tengao de um nimero exato de mangueiras. Neste caso, pode-se
verificar que uma vazao de 1,67 £/s, apresenta-se como um va-

jor ideal. Ou seja:

_ ot _ 5,57 = .
NMF = o 1,67 - 4 mangueiras




Para om =.1,67 £/s tem-se uma pressao de 1,00 m no inicio a=
mangueira.

7. O tempo de irrigagao por sulco € dado por:

ig = Vas _ 503
Tis = —¢0 om 60 x 1,67

= 5,02 min

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

_ Qu _ _2,69 _
Hbd = Bun xh. 2,69 x 10 = 10 h

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

Bbm = Hbd x D = 10 x 30 = 300 h
Para o mes de setembro D = 30 dias.
10. Calcula-se a area irrigada por dia

.. _ At _ -

Obs.: Este projeto foi dimensionado para trabalhar sete dias

por semana com dez horas de trabalho.por dia. verifica-se que na
maioria do periodo de cultivo, o nimero de horas de trabalho por
dia, varia de 5 a 6 horas. Neste caso, o agricultor, pode traba-

1har mais boras por dia, o gque condiciona as'folgas aos domingos. Du
rante o periodo de maxima demgnfda, pode irrigar doze ou mais horas

por dia, o gque pode tambeém, condicionar as folgas aos domingos.

Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Irrigagdo - O Sistema
de irrigagao e do tipo movel e a area irrigada encontra-se a montan
te do agude.

1. Dimensionamento da mangueira de distribuig¢dao para uma manguei

ra com 20 m de comp-rimento, 1 1/4" de diémetro,. saida livrg
e uma pressao no inicio da mangueira igual a .'l,:O{},m, tem-se uma

vazao de 1,67 1/s. Tabela 4. Ou seja:

Para Lm = 20 m, @ = 1 1/4", saida livre
ehe= 1,00 m => Om = 1,67 1/s. Tabela 4.

2. Dimemsionamento da linha secundaria

Considerando que a tubulacao & de PVC rigido com engate rapi-

do, obtém-se pela Fig. 7, os valores de perda de carga relati



va.

Pode-se verificar pelo esquelma do sistema de irrigacgao da Fig.
2, detalhes referentes ao comprimento da tubulagao, nimero e
espagamento entre pontos de derivagao. Diante disto, bem como

do nimero de mangueiras em funcionamento simultaneo, tem-se:

. Para o primeiro trecho da tubulaqéo com 3" de diametro e uma

= : 3 "
vazao de -24,04 m~/h, obtem-se pela Fig. 7, uma perda de carga
relativa de 3,80 m/100 m. Ou seja:

3
Para @ = 3" e Qsl = 24,04 m/h => Jl = 3,80 m/100 m

Pode-se observar pela Fig. 7, gue a velocidade da égua na tu-

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

As perdas de carga relativas para os demais trechos desta tu-
bulagao, sao obtidos de modo similar, descontando-se as va-

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

Para @ = 3" e 052 = 18;041n2/h => Jl = 2,40 m/100 m
Para @ = 3" e Qs3 =12,02 m/h = J2 = 1,20 m/100 m
para @ = 3" e Qs, = 6,01 m3/h => J3 = 0,40 m/100 m

0 calculo da perda de carga total nesta linha & dado por:

- 1 - 3,80 > 2,49
hfs = 755 (JqLy + JoLy + J3Ly + J L)) = 755 * 18 + T45
1,20 0,40 B '
36 + 520 x 36 + 280 x36)=2,49 m

Dimensionamento da linha principal

Esta tubulagao nao apresenta pontos de derivagao, sendo dimen

sionada como segue:

Pela Fig. 7, tem-se que para @ = 3" e Qt = 24,04 m3/h

Pela Fig. 2, tem-se que o comprimento da linha principal (L)
g igual a ‘78 m (60+ 18).

calculo da perda de carga total ao longo da linha

JL _ _3,80 x 78
100 100

hfp = = 2,96 m



Calcula-se a altura manométrica pela formula:
Hm = £(hm + hfs + hfp + hr + hs) = 1,05 (1,00 + 2,49 + 2,96 =
4,86+ 2,00) =123,98 m

Escolha da bomba

Deve-se escolher uma bomba centrifuga que apresente o melhor
rendimento possivel, ao atender a condigao:
ot = 24,04 m3/h x Hm = 13,98 m

Selecionou-se uma bomba com as seguintes caracteristicas: mar
ca = Worthington - modelo - D- 800 - rotagao = 1740 rpm - ro-
tor = 6,80" de @ e eficiéncia = 60 ¥ Fig. 8.

Calcula-se a potencia absorvida no eixo da bomba, pela formu-

la:

_ Qf x Hm _ 24,04 x 13,98  _
Pa = 5 Fb 57T % 60 =207 o

Dimensionamento do motor

Como a propriedade nao € eletrificada, o motor deve ser do ti

po diesel.
Eficiencia do motor diesel = 80%

Calculo da potencia do motor

__Pa _ _2,07 _ 6 e
Pm = —gn g, B0 S
A descric;So do conjunto motobomba no projeto deve ser feita

da seguinte forma:

Conjunto motobomba, composto de uma bomba centrifuga, eixo ho
rizontal, marca Worthington, modelo D - 800, vazao 24,04 m3/h_x
13,98 m de altura manometrica total, com 1740 rpm, rotor
6,80" de @, eficiencia 60%, consumindo no eixo da bomba 2,07
cy e acoplada por meio da luva elédstica e um motor diesel
Yanmar modelo NSB 50 (ou similar) de 4,0 cv, com 1800 rpm,

montado em base fixa .de cantoneiras de ferro.



8 Curvos de rendimento do bomba centrifugc marca worthington
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A Tabela 11 apresenta a discriminagao, quantificagao e orgamenta-
cao de materiais e equipamentos necessarios implantagao de um siste
ma de irrigagao por mangueira, utilizando sulcos curtos fechados e

‘. nivelados com bombeamento para mddulos médios irrigaveis de 2,0 ha.

Observa-se pela tabelall, que o custo mé&dio de implantacgdo deste
sistema de irrigagao, para as condigOes apresentadas, & de u$
1.582,82/ha. O aumento da area irrigada por mddulo quando se utili-
za conjunto de bombeamento tende a reduzir o custo de implantagao

por hectare, tendo em vista a ociosidade de poténcia dos moteres di

-

esel, principalmente para um tamanho de mddulo irrigavel de 2,0 ha.



TABELA 11, Custo de implantacao de um sistema de irrigacao por manguefra utilizando sulcos cur
tos, fechados e nivelados com bombeamento pars modulos medios irrigaveis de 2,0 ha.
: Abril/84. (Petrolina-PE).

VALOR
Discriminacao Unid. Quant.
& ORTN us*
- Tampao final de PYC rigido com engate rapido de 3*
de §. Unid. 01 0,04 2,96
- Cano de PYC rigido cow 6 w de comprimento, engate
rapido de 3" de §. Unid. 34 107,31] 790,16
- Curva de PYC rigido com engate rapido de 3* de @. Unid. 02 1,65 12,12
- Nipel de PVC rigido com engate rapido rosca/ femea
de 3" de §. . Unid. 01 0,37 2,74
- Aneis de vedacao de borracha para cano de PVC rigi
do com engate rapido de 3* de §. Unid. 40 1,63 12,08
- Mangueira de PYC flexivel com 1 1/4* de @. m 80 17,59 129,52
- Engate rapido para aspersor com valvula autonatica
tipo erva. unid. 04 2,78 20,47
- Bracadeira sem pé-de-suporte e rosca inlerna de 1"
de § para cano de 3" de §. Unid. 04 1,30 9,57
- Bracadeira para mangueira de PVC flexivel coin
1 1/47 de Q. Unid. 04 0,88 6,52
- Mangote de succao com 5 m de comprimento, 3" de @,
valvula de pe, nipel e bracadeira. - Unid. 01 45,58] 342,26
- Yalvula de retencao em bronze c/rosca de 3* de §. Unid. 01 9,58 70,55
- Conjunto motobomba, constituido por uma bomba cen
trifuga, de eixo horizontal, marca Worthington mo
delo-D = B0O, com 1740 rpm, rotor com 6,80'He g.
acoplado atraves de luva elasticaaum motor yanmar
marca NSB 50 com potencia de 4,0 cv, com 1800 rpm,
montado em fixa. Unid. 01 229,80| 1.692,09
--Ligacao de pressao c/registro, flange, vedacoes de
e" de 9. Unid. 01 9,16 67,42
- Instalacao do sistema H/D** 04 0,98 7,19
TOTAL 428,65[3.165,65

" | ddlar = Cr§  1.390,00
ORTN = Cr$ 10.235,07

e

H/D = Homem/dia.



PROJETO DE IRRIGAGAO POR MANGUEIRA SEM BOMBEAMENTO
UTILIZANDO SULCOS CURTOS, FECHADOS E NIVELADOS

Identificagao e Caracterizagao da Propriedade - Este € o primei-
ro procedimento para o dimensionamento de um sistema de  irrigagao,

cujo resumo & apresentado na Tabela 12.

TABELA 12 Identificagao e caracterizacao da propriedade e dados téc

nicos.
Produtor: José Carlos da Silva Projeto n® 02
Propriedade: Faz. Pedra Data: 22/02/84
Municipio: Petrolina Estado: PE
Solo:
Tipo: Latossolo ; Classe: 2 Textura: arenosa
Profundidade: 1,5 m Declividade longitudinal: 2%
Capacidade de campo: 15% Ponto de murchamento: 7%
Densidade aparente: 1,58 g/cm3 Veloc. de infil. basica: 20 mm/h
Agua:
‘Fonte: agude Capacidade: 10.000 n° Vazao: m3/h
Volume anual disponivel: 31.000 ﬁ3 Classe: CZSl
Outros dados:
Carga hidraulica: 4,00 mm " Horas de trabalho/dia: 10 h
Desnivel do terreno: 3,24 m Eficiéncia de irrigagao: 70%
Cultura Area Profundidade efetiva da raiz

ha 19 meés 29 mes 39 mes 49 mes

Feijao
Phaseolus 2,16 20 40 40 40
Tomate
Industrial 24,16 20 40 40 40

Espagamento p/ feijao: 0,50 x 0,20 m com duas fileiras de plantas por

sulco.

Espagamento p/ Tomate: 1,20 x 0,50 m.




Manejo da Agua de Irrigagao - O manejo da agqua de irrigacao ou ¢

peraqéo do sistema de irrigagao, pare ¢ projetc, € mostrado na Tabe

la 13.

aos calculos para a cultura do tomate industrial, referente ao m

A seguir exemplifica-se o preenchimento desta Tabela, em ba

0n
m

(0]
0

de maior demanda (setembro) obtido da Tabela 9.

ll

2 frequéncia de irrigagao foi pré-estabelecida em quatro dias

com dez horas de trabalho por dia.

calcula-se a lamina liguida em base a freguencia € ao yso con
is

suntivo.
L. =Fix .BC = 4x 6,67 = 26,68 mm

calcula-se a lamina liguida gue o solo pode armazenar para a

cultura considerada no més de maxima demanda. Ou seja:

_ CC - PM . 15~ 1
Les = 10 —355— * Dap x K x Pr = 10 =45 *1,56 x 0,50 x 40 =
= 24,96 mm

Verifica-se que LL & praticamente igual a L&s.
Determina-se a lamina bruta

LL _ 26,68 _
= e . B = 38,11 mm

b =

Calcula-se o volume de agua .a ser aplicado por sulco
Vvas = Lb x A8 = 38,11 x 13,2 = 503 £

2 vazao total do sistema de irrigagao € dado por:
ot = Qu x At = 2,69 x 2,07 = 5,57 £/s = 20,04 m>/h

I

[ g4 . -
Calcula-se o numero de mangueiras necessarias em funcionamen-

to simultaneo.

Em fungao do esquema do sistema de irrigacao selecionou-se uma
mangueira com 20 m de comprimento e 1 1/4" de diametro. Deve-
se selecionar na Tabela 4, uma vazao gue condicione a obten-
cao de um nimero exato de mangueiras. Neste caso, pode-se ve-
rificar que uma vazao de 1,67 £/s, apresente-se como um valor

ideal. Ou seja:

t 57
NMF = 8m = —%fgivn = 4 mangueiras



TABELA 13, Manejo da irrigagao ou operagao do sistema de irrigacio.

: - 1o al sl Vol. - a - 08 e g : -
e cultura iiiikfé Eigoconsug f?ztggz ‘ﬁiiizf agi. g;si%;g fﬁ?%g;;;; Hofas deiIrrfq.l” Irriz.
(dias) (mm/dia) (mm) (mm) p/ iiz;gaqao po?migico DiSS%O Me&Sal p{hgia

JAN - - = - - - - - -
FEV = - - = = - - - -
MAR Feijao 4 Y 5,51 22,04 31,49 416 4,95 4,68 145 0,54
ABR Phaseolus 4 5,50 22,00 31,43 346 4,12 8,14 244 "
MAL 4 4,19 16,76 23,94 263 3,13 6,21 193 "
JUN - - - o —‘ = - = = -

—GUL Tomate 4 2,90 11,60 16,57 219 2;61 4,31 134 0,54
-;GO industriall 4 4,52 18,00 25,83 341 4,06 6,65 206 !

s 4 6,67 26,68 38,11 503 5,99 10,00 | 300 "
ouT 4 6,58 26,32 37,60 496 5,90 8,70 301 "
NOV = - e 7 - - - - -
DEZ - - - . - - - - -

TOTAL - - - i - - - |1.523 -

N® de mangueiras: 4 Vazdao por mangueira: 1,45 £/s

Cultura: Feijdo Phaseolus, comprimento do sulco: il‘m, Espagamento: 0,50x0,20 m,

Area por sulco com duas fileiras de plantas: 11,0 m2

Cultura: Tomate Industrial, Comprimento do sulco: 1l m, Espagamento: 1,20x0,50 m, Area por sulco: 13,2 m2




S

Para Qm = 1,67 £/s, tem-se uma pressao de 1,00 m no inicio da
mangueira.
7. O tempo de irrigagao por sulco- € dado por:

Vas _ 503

tip = —¢oxom ~ "G0x1,67  -r02 min

8. Calcula-se O numero de horas de irrigagéo di&ria.

_ _Qu _ _2,69 _
Hbd = —5 i * h ’7f€§" x 10 = 10 h

9. Determina-se o numero de horas de irrigag¢ao mensal.

Hobm = Hbd x D = 10 x 30 = 300 h
Para o mes de novembro D = 30 dias.
10. Calcula-se a area irrigada por dia

. _ At _ _2,16  _
aid = —F— = Y4 = 0,54 ha

Obs.: Este projeto foi dimensionado para trabalhar sete dias
por semana com dez horas de trabalho por dia. Verifica-se gue - na
maioria do periodo de cultivo{ o numero de horas de trabalho por
dia, varia de 5 a 6 horas. Neste caso, o agricultor pode trabalhar
mais horas por dia, o que condiciona a folga aos domingos. Durante
7o periodo de maxima demanda, pode trabalhar doze ou mais horas por

dia, o que pode também, condicionar as folgas aos domingos.

Dimensionamento Hidr&ulico do Sistema de IrrigagSo — Consideran-
do gue a area irrigada encontra-se a jusante do agude, o sistema de
irrigacao deve ser dimensionado, visando o aproveitamento da carga

hidraulica do ponto de tomada de &gua. O sistema de irrigagdo € do

‘tipo movel.
1. Determinagdo da carga hidraulica média no ponto de tomada de
dgua - A carga hidraulica média em base ao volume de &gua dis

ponivel para irrigagao € de 4,0 m (Hd = 4,00 m).

2. Dimensionamento da mangueira de distribuigao - Para uma man-
gueira com 20 m de comprimento, 1'/4" de diametro, saida 1i-
vre e uma pressao no inicio da mangueira igual a 1,06m, tem-

se uma vazao de 1,67 £/s, Tabela 4, ou seja:



Para Lm = 20 m, ¢ = 11/4", saida livre e hm =1,00 m =
om= 1,67 £/S-

Dimensionamento da linha secundaria - Considerando gue a tubu
lagao € de PVC rigido com engate rapido (sistema movel), ob-

tem-se pela Fig. 7, os valores de perda de carga relativa.

Pode-se verificar pelo esguema do sistema de irrigacao da Fic.
3, detalhes referentes ao comprimento da tubulagdao, nimero e
espagamento entre pontos de derivagao. 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 24,04 m3/h, obtém-se pela Fig. 7, uma perda de carga

relativa de 3,80 m/100 m. Ou seja:

~

Para @ = 3" e Qs1 = 24,04 m3/h => Jl = 3,80 m/100 m

Pode-se observar pela Fig. 7, que a velocidade da agua na tu-

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

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

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

Para @ = 3" e Q32 = 13, 04 m3/h = J2 = 2,40 m/100 m
Para @ = 3" e Qsy = 12,02 m3/h = J3 = 1,20 m/100 m

Calcula-se a perda de carga total na 1linha secundaria

o _ 3,80 240 a5 4 120
hfs = 1551k + Ik + Jsly I ly) = 50 * 18+ G5 % 36 + S5 %
36 + Dot

100 > 36 =2,49m

Dimensionamento da linha principal

. Esta tubulagao nao apresenta pe dimensionada como segue:

Pela Fig. 3, tem-se que o comprimento da linha principal € i-

gual a 78 m (60 + 18).

Pela Fig. 7, tem-se que para pe g = 3" e Qt = 24,04 m3/h
= J = 3,80 m



Calcula-se a perda de carga

JL _ 3,80

hfp = 555 = —100  * ‘8 = 2,96 mm

5. Calcula-se o desnivel do terreno

_ _ 2 0 _
ASt = S.L = 100 x (144 + 18) + T 60 = 3,56 m
6. Determina-se a altura manométrica
Bmn = f(tm + hfs + hfp - ASt) =1,05Q,00 + 2,49+ 2,96- 3,24 = 3,53

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

de dgua com a altura manométrica.
Verifica-se que Hd >Hm. Logo, aceita-se esta condigéo.

A tabela 14 mostra a discriminacgao, gquantificagao e orgamentagao
de materiais e equipamentos necessarios a implantagao de um sistema
de irrigagao por mangueira utilizando sulcos curtos, fechados e ni-

velados e sem bombeamento, para modulos médios irrigaveis de 2,0 ha.

Pode-se constatar pela tabela 14, que o custo médio de implanta-
cao deste sistema de irrigagao, para as condigoes apresentadas, é
de U$ 535,63/haf Neste caso, o aumento da area irrigada por mddulo

nao condiciona uma redugao significativa no custo médio de implanta

cao por hectare.



TABELA 14 . Custo de {implantacio de um sistema de {rrigacdo por mangueira utilizando sulcos cur-

tos, fechados e nivelados sem bombeamento para modulos medios {rrigaveis de 2,0 ha.
Abri1/84, (Petrolina-PE)

VALOR
Discriminacao, Unid. Quant. ;
ORTN Us ¢
- Tampdo final de PVC rigido com engate rapido de 3" de
9. Unid. 01 0,04 2,96
- Cano de PVC rigido com 6 m de comprimento, engate ri
pido de 3" de @, Unid. 34 107,01 790,16
- Curva de PVC rTgido com engate rapido de 3* de §. Unid. 02 1,65 12,12
- Nipel de PVC rigido com engate rapido rosca/femea de
3" de 0. Unid. 02 0,74 5,48
- Aneis de vedacdo de borracha para cano de PVC rigido
com engate ripido de 3" de 9. Unid. 40 1,63 12,08
- Mangueira de PVC flexivel com | 1/4" de 0. m 80 17,59 129,52
- Engate rapido para aspersor com valvula automatica ti
po erva. Unid. 04 2,78 20,47
- Bracadeira sem pe-de-suporte e rosca fnterna de 1" de
de P para cano de 3" de 0. Unid. 04 1,30 9,57
- Bracadeira para mangueira de PVC flexTvel com 1 1/4"
de 9. | Unid. 04 0,88 6,52
- Registro de gaveta em bronze com 3" de Q. Unid. 01 10,70 8,1
- Instalacao de um sistema H/D** 02 0,49 3,60
TOTAL - - 145,11 1.071,25

‘| d3laris Cr$  1.390,00
ORTN '« Cr$ 10.235,07
¥ H/D = Homem/dia
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