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SISTEMA DE IRRIGAÇÃO POR MANGUEIRA UTILIZANDO

SULCOS CURTOS, FECHADOS E NIVELADOS

José Monteiro Soares.

RESUMO

Em propriedades com recursos hidricos escassos e/ou com topografia
muito ondulada, os sistemas de irrigação convencionais tem seu empr~
go limitado. Com adaptações feitas pelo CPATSA/EMBRAPA, essas propr!
edades poderão ser exploradas pelo sistema de irrigação por mangue!
ra utilizando sulcos curtos, fechados e nivelados. Este sistema
apresenta as seguintes caracteristicas: Condução da água através de
tubulações; aplicação -localizada da água através de mangueiras flexi
veis; funciona sob condições de baixa e média pressão; aproveitamen
to de fontes de água com pequenas vazões ou pequenos volumes; não
requer a filtragem da água de irrigação; aproveita a mão-de-obra fa-
miliar; simples quanto a instalação e ao manejo; evita perdas de a-
gua por escoamento superficial e apresenta uma alta eficiência de ir
rigação. Este sistema de irrigação destina-se a exploração de cultu
ras anuais ou perenes.

O custo de investimento deste sistema de irrigação, sob condições
de baixa pressão (sem necessidade de bombeamento) representa em me-
dia 38% do custo de investimento do sistema de irrigação por asper-
são. Sob condição de bombeamento, o custo de investimento desse sis-
tema se equivale ao do sistema de irrigação por aspersão, mas que
permite a irrigaçao em terrenos com declividades bastante elevadas,
que normalmente, limitam o emprego dos sistemas de irrigação 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 waterresources 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 wateris conveyed
througl pipes i iL local application of water througl flexible
hose pipesi iii. the system works under low and medium pressurei
iv. possibility of using water sources of low flow and small
r-eservo í.r-sj v. 1t canbe used by 'f'amilyharid 'Labou r j vi. it is
of simple useand man aqemerrtr vii. 1t avoids water losses _ .i, fI

through runoff and presents high irrigation efficiency. This
i~rigation 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. rf 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 ~onventional irrigation

systems.
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SISTEMA DE IRRIGAÇÃO POR MANGUEIRA UTILIZANDO SULCOS CURTOS,
FECHADOS E NIVELADOS

- 1Jose Monteiro Soares

DEFINIÇÃO:
Este sistema de irrigação, caracteriza-se pela condução da água

através de tubulação e de sua distribuição através de mangueiras
flexiveis e pela aplicação localizada da água. ~ um sistema que
pode funcionar sob baixa e média pressões, tendendo a aproveitar,na
propriedade, de pontos de tomada de água com energia gravitacional,
bem como fontes de água com pequenas vazões, ou pequenos volumes.

CONSIDERAÇ5ES GERAIS:.
O sistema de irrigação por mangueira utilizando sulcos fechados

e nivelados, apresenta-se bastante diversificado quanto ao tamanho
dos módulos irrigáveis, mobilidade do sistema de condução e alterna
tivas de bombeamento. O baixo custo de investimento inicial, a sim-
plicidade de instalação ede manejo e a elevada eficiência de irri-
gação deste sistema, podem permitir a sua adoção por parte do pequ~
no produtor. Este sistema de irrigação presta-se para a exploração
tanto de culturas temporárias quanto perenes, bem como para o culti
vo em terrenos que apresentam limitações topográficas.

APLICABILIDADE E ALTERNATIVAS DE USO:
O sistema de irrigação por mangueiras utilizando sulcos curtos,

fechados e nivelados, pode ser aplicado ~ todo trópico semi-árido,
principalmente em propriedades que apresentam escassez de agua. A
tubulação do sistema de irrigação do tipo móvel, deve ser dotado de
engate rápido, para reduzir o tempo na mudança das tubulações. Para

1 . - /Eng9 Agr9, M.Sc., Irrlgaçao e Drenagem - EMBRAPA CPATSA,
na-PE, Brasil.
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-os sistemas do tipo fixo que funcione a baixa pressao, esta tubula-
ção pode ser de PVC rígido tipo esgoto. Para valores maiores de car
ga hidráulica, esta tubulaçao deve ser de PVC azul com engate rápi-
do.Para culturas anuais ou perenes de pequeno espaçamento, deve-se
optar pelo método de irrigação por sulcos curtos, fechados e nivela
dos, ou sulcos em contorno. O bombeamento da água pode ser feito di
retamente para a parcela irrigada ou para um reservatório que apre-
sente uma carga hidráulica aceitável. Neste sistema de irrigação,
as culturas devem ser plantadas na linha d'água, ao longo do sulco.

DESCRIÇÃO:

A composição de um sistema de irrigação por mangueira utilizando
sulcos cwrtDs~fechados e nivelados, está em função do sistema de caE
tação d'água, pois as áreas irrigadas podem estar situadas a jusan-
te ou a montante da ~onte de água. De um modo geral, pode ser apre-
sentado da seguinte maneira: conjunto motobomba e/ou reservatório,
linha principal, linha secundária, linha lateral, e mangueira de
distribuição.

Conjunto Motobomba é representado por uma bomba centrífuga aco
pIada a um motor diesel ou elétrico. Desde que exista na proprieda-
de um ponto de tomada de água com energia gravitacional suficiente
para 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 das perdas de carga, velocidade, vazão e mobilidade do sistema.
Para um sistema móvel dimensionado para funcionar sob baixa e média
pressão, é aconselhado tubos de PVC rígido azul com engate rápido,
de modo a reduzir ao mínimo o tempo gasto para a mudança da tubula-
ção. Para um sistema semi-fixo que funciona sob baixa pressão(20m),
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 in
vestimento inicial. O diâmetro da tubulação deverá satisfazer, den-
tro do aspecto econômico, o requerimento de desempenho do sistemade
irrigaçao



Linha Secundiria - os tipos dessa tubulaç~o devem ser seleciona-
dos em funç~o da mobilidade~do sistema de irrigaç~o. Para o sistema
móvel ou sem~-fixo, é aconselhado tubos de PVC rígido dotados de en
gate rápida. Já para o sistema que requer baixa pressao essas tubu-
lações podaz âo ser de PVC rígido tipo 11 esgoto 11 •

Mangueira de Distribuição - é recomendável uma mangueira de p1á~
tico transparente, por ser um material muito flexível. O comprimen-
to e o diâmetro da mangueira associados ã sua flexibilidade, concor
rem para uma maior funcionalidade na aplicaç~o da água de irriga-
ç~o. No sistema de irrigaç~o, em que a água é aplicada na extremida
de do sulco, a mangueira com 25 m de comprimento e 1 1/4" de diâme-
tro, tem se apresentado como a mais funcional.

Ponto de Derivação - dependendo dos comprimentos da parcela e da
mangueira de distrib~iç~o, a linha lateral pode ter um ou mais pon-
tos de derivação. Fig. 1.

As Figuras 2 e 3, mostram esquemas de sistemas de irrigação por
sulcos utilizando mangueira para módulos irrigáveis de 2,0 ha, para
duas alternativas de bombeamento.

Sistema de Plantio ~ neste sistema de irrigação, o plantio deve
ser feito na linha d'água ao longo'do sulco, de ~~ ou ambos os la-
dos do sulco, dependendo do espaçamento da cultura. Figs. 4A e 4:B.

O processo para o dimensionamento de um sistema de irrigação, en
volve t.r ê s fases bem distintas.

Dimensionamento de um sistema de irrigaç~o: o roteiro para o di-
mensionamento de um sistema de irrigaç~o por mangueira utilizando
sulcos ~s7fechados e nivelados, é função das condições locais e
das características das culturas a serem exploradas, obedecendo as
seguintes etapas:

a) Identificaç~o e Caracterizaç~o da Propriedade - A identifica-
ção e caracterização da propriedade são elementos básicos, utiliza-
dos na escolha, dimensionamento e manejo dos sistemas de irrigação.

b) Planejamento Agronômico da Irrigação - ~sta etapa compreende
a determinação das necessidades de água para irrigação, assim como
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Fig. 2. Sistema de lrrlgaçao por manguelra utilizando sulcos curtos fechados
e nivelados com bombeamento de agua.
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Fig. 3. Sistema de ~rr~gaçao por mangueira utilizando sulcos curtos fechados
e nivelados sem bombeamento de agua.
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o manejo da irrigaçio.

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

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

1. Determinar-se a evapotranspiraçio potencial- este parâmetro pode
ser determinado por dois processos distintos: evaporaçio do tanque
Classe A ou por fórmulas empiricas.

a) Uso do tanque de evaporação Classe A - A evaporaçio do tanque
multiplicada por um coeficiente ~, cujo valor depende principalmen-
te das condições do meio em que o tanque é instalado, permite obter
a evapotranspiraçio potencial. Considerando a enorme variaçio dos
coeficientes de tanque, com fins simplista e prático, recomenda-se
~ = 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 tem
peratura e umidade relativa do ar, determina-se a evapotranspiração
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 la-
titude da regiio em questão. Tabela 1.

T = temperatura média mensal (oC), obtida pela seguinte fórmul~

t as 12 hs + 2t as 24 hs + t máxima + t minimaT =
5
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UR = umidade relativa média do ar (%)

Valores de evapotranspiração potencial mensais, calculados atra-
vés 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 s~
gue:~ores de coeficientes de cultivo (Kc) para culturas permanen-
tes e para as fases intermediárias e final do ciclo fenológico de
culturas temporárias, .podem ser obtidos em Tabelas (DORENBOS e PRUITT,
1975). Tabela 2 mostra os valores de Kc para as fases iniciais de
culturas temporárias, devem ser determinados, para que se obtenha o
balanço hídrico completo da cultura considerada.

Portanto, para a obtenção destes valores de Kc, devem-se cons-
truir a curva correspondente ao ciclo fenológico da cultura conside-
rada, em base ao valor de ETP referente ao mês de plantio da cultur~

Portanto, o valor de Kc inicial pode ser obtido, através da Figu-
ra 5, em base ao valor de ETP referente ao mês de plantio da cultura
escolhida e da frequência de irrigação inicial.

Com o valor de Kc obtido através da Figura 5, e com os valores de
Kc tabelados, grafica-se o ciclo fenológico completo da cultura, pa-
ra obter-se o valor de Kccorrespondente a fase de desenvolvimento
vegetativo. Figura 6.

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

ETR = ETP x Kc

em que:

ETR = evapotranspiração real (mm/mês)

4. Os valores de uso consuntivo diário sãd Dbfidas pela fórmula:

UC = ETR : D

em que:

UC uso consuntivo diário (mm/dia)
D = número de dias do mês
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cultura do feijão Phaseolus.
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5. Determina-se os valores de precipitação provável- A precipitação
provável (PP) é geralmente usada durante o processo de elaboração de
projetos de irrigação. No processo de manejo e operação de áreas ir-
rigadas o que interessa mais é a chuva observada.

Valores de precipitação provável podem ser encontrados em Tabelas
para uma série muito grande de locais do Nordeste (HARGREAVES, 1973).
Para áreas irrigadas, o nível de probabilidade mais utilizado é de
75%.

Caso, não se disponha dessas em Tabelas, pode-se determiná-Ias p~
10 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 equa

-çao:

P (%) = m
x 100

n + 1

em que:

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

m = número de ordem (ordenado da-maior-para a menor precipitação)
n = número de observações.

6. A precipitação efetiva é calculada pelo método seguinte, em base
a um coeficiente de aproveitamento dec.r escerrt e _iÇAJ__~_cada 25 mm de
incremento de chuva mensal total. Assim, a precipitação efetiva e
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 precipitações
totais e efetivas mensais.

PrecipitaçãoMensal*
(rrm)

Coeficiente de
AproveitamentoDecrescente (CA)

Precipitação
Efetiva (rrm)

25
50
75

100
125
150
175

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

24

46
66
82
93
99

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

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

NIL = ETR - PE

em que:

NIL = necessidade de irrigação liquida-(rnrn/mês)--
ETR = evapotranspiração real (rnrn/mês)
PE = precipitação efetiva (rnrn/mês)

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

Nlb = NIL
Ei

em que:

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

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

Qu= Gm
3,6 x h x D



em que:
Qu - unitária ou módulo de irrigação (l/s ha)= vazao x
Gm = gasto mensal (m3/ha/mês)
h = horas de trabalho por dia do mes de máxima demanda
D ~ de dias de trabalho considerado.= numero no mes

o manejo da irrigação ou operação do sistema de irrigação compre-
ende a determinação de parâmetros importantes para o manejo da agua
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, enquanto pa-
ra culturas perenes é de quatro dias.

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

Ll = DC x Fi

em que:

Ll lâmina líquida de irrigação (mm)
DC = uso consuntivo (mm/dia)
Fi = frequência de irrigação (dia)

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

Lls = 10 CC - PM
100

x Dap x K x Pr

em que:

Lls = lâmina líquida que o solo pode armazenar (mm)
CC = capacidade de campo (% )

PM = ponto de murchamento (%)

densidade 3Dap = aparente (g/cm )
K = nível de agua disponível no solo (% )

Pr profundidade efetiva das -e (em)= ralzes

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



3. A lâmina bruta é obtida pela fórmula seguinte:

Lb = L.t

Ei
em que:
Lb = Lâmina bruta (mm)
Ei = Eficiência de irrigação (decimais)

4. Volume de âgua aplicado por sulco é dado pela fórmula:

Va-s = Lb x As.
I,;

em que:
Vas = Volume de âgua aplicado por sulco U)
As = Ârea irrigada por sulco (m2)

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

Qt = Qu x At

em que:
Qt = Vazão total do sistema de irrigação (.tIs)
Qu = Vazão unitária (.tIs x ha)
At = Ârea total irrigada (ha)

6. O número de mangueiras necessárias em funcionamento simultâ-
neo é obtido pela fórmula:

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_urn nÚIn_ero_eÃato de_.ma1}g-,.!e:i,.~?iseI!l _
funcionamento simultâneo. A pressão no início da mangueira é obtida
em consequência da vazão escolhida. Estes dados são encontrados na
Tabela 4.

O número de mangueiras necessárias em funcionamento simultâneo é
dado por:

NMF -
Qt
Qm

em que:
NMF = Número de mangueiras necessárias em funcionamento simul

tâneo.
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Qt = Vaz~o total do sistema de irrigaç~o (l/s).
-,

o tempo de irrigação por sulco é funç~o do volume de água aplica
do por sulco, bem como da vaz~o da mangueira. Assim tem-se que:

VesTis =
Qm

em que:
Tis = Tempo de irrigação por sulco (min)
Qm = Vazão da mangueira (l/s). Tabela 4 .

7. O número 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 mês considerado (l/s x ha)
Qum = Vazão unitária do mês de máxima demanda (l/s x ha)
h = Horas de trabalho por dia para o mês de máxima demanda.

8. O numero de horas de bombeamento mensal é calculado pela ex-
-pressao:

Hbm Hbd x D

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

9. A área irrigada por dia é dada pela fórmula seguinte:

Aid = At
F

em que:
Aid = Área irrigada por dia (ha)
At = Área total do sistema de irrigaç~o (ha)
F = Frequência de irrigaç~o do mês considerado (d)

c) Dimensionamento Eidráulico do Sistema de Irrigaç~o - Compre-
ende a àeterminação de parâmetros, visando o dimensionamento ótimo-
econômico do sistema.



1. D~sionamento da Mangueira - O comprimento da mangueira e
função do esquema do sistema de irrigação, bem como do espaçamento

,_-~~entre dois pontos de derivação consecutivos o Mangueiras com 1 e l'/4"

__~ de diâmetro apresentam-se como as mais usadas. A Tabela <1 mostra
valores de vazão em função do comprimento e diâmetro da mangueira,
bem como da pressão no início da mangueira (hm).

Dim~ionarnento da Linha Secundária - O dimensionamento da linha
secundária compreende: determinação do diâmetro e comprimento dos
tubos e perda de carga ao longo da tubulação. Figso 2 e 3.

Perda de Carga Total -Para o cálculo da perda de carga ao longo
da li~ secundária, sugere-se a divisão da tubulação em trechos,
dependendo da vazão e do número de mangueiras em funcionamento si-
rnultânro na mesma linha. Neste caso, a perda de carga por atrito é
dada por:

hf_ = h + hf- + oo o hf - (J L + J L + ... +
s fEl s2 sn 5-

1 sI 52 s2

J L ) 1
os sn 100n

em que:
hfs = Perda de carga total -devido ao atrito (m)·
hfsl, hf~ 000 h~s - Perdas de cargas parciais devido ao atrito

2 n em cada trecho da linha (m).

J s _,Js o.. J . Perdas de cargas relativas .ern cada trecho das--1 -2 n linha (m/lOO m) o Figo 7.

Ls , Ls o • o Ls - Comprimento de cada trecho da linha secundária
1 2 n (m) o

Dimensionamento da Linha Principal - O dimensionamento da linha
princi~ abrange a determinação do diâmetro e comprimento da res-
pectiva linha e perdas de carga devido ao atrito. Fig. 2 e 3.
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Perda de Carga na Linha Principal -

Hfp = Jp
100

Lp

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

Dimensionamento da Altura Manométrica - A altura manométrica ne-
cessária ao funcionamento do sistema de irrigação apresenta-se de
forma distinta em função da alternativa de bombéamento.

a) Sem bombeamento - Nesto caso, o cálculo da altura manométrica
é apresentado pela seguinte fórmula:

Hm =. fthm + hfs + hfp)- ASt
em que:
Hm = Altura manométrica necessária (m)
f = Fator de correção das perdas localizadas (f= 1,05)

ASt= Desnível do terreno (m) no sentido da linha secundária e
principal expresso pela fórmula seguinte:

ASt = s x L
100

em que:
S = Declividade longitudinal
L = Comprimento da tubulação

final da tubulação (m).

do terreno (% 1
...entre o ponto de tomada de agua e o

Neste caso, a altura manométrica necessária deve ser menor ou i-
gual a carga hidráulica disponível no ponto de tomada de água.

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

Hm = f (hm + hf$ + 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 = s x L
100

em que:

S = declividade longitudinal do terreno (%)
h comprimento da tubulação no sentido longitudinal (m)

Obs.: A altura de recalque também pode ser obtida diretamente no
campo pela diferença de cota entre o eixo da bomba e o pontomaisel~
vado do terreno.

Dirnensionamento do Conjunto Motobomba - Deve-se selecionar urna
bomba que apresente o maior rendimento possivel. Após a seleção da
bomba para urna dada condição, determinam-se os parâmetros corno se-
gue:

Potência absorvida no eixo da bomba

Pa = Hrnx Qt

2,7 x Eb

em que:

Pa
Eb
Qt

= potência absorvida no eixo da bomba (cv)
= eficiência da bomba selecionada (%)

- 3= vazao total do sistema (m /h)

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

Pm = Pa
Em

em que:

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



(cv) motores
elétricos

motores
diesel

motores a
gasolina

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

Potência Eficiência - decimais

< 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; 5; 6; 7,~
10; 12,5; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 75; 100; 125; 150; 200.

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

O consumo médio de energia, em conjuntos motobombas, por cv/hora
produzido é apresentado na Tabela 6.

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

Fonte de energia Unidade Consumo por
cv - hora

óleo diesel
gasolina
eletricidade

litro
litro

Kilowatt - hora

0,25 - 0,35
0,30 - 0,40
0,95 - 1,05

Os tipos de chaves elétricas variam em função da potência dos mo-
tores. Tabela 7.

•



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

Potência do motor
( cv ) Tipo de chave elétrica

< 7,5 magnética de proteção

7,5 a 75 estrela triângulo

> 75 compensadora de partida manual ou

mecânica, ou série paralela

A potência do transformador é dada por:

Pt = 0,97 x Pm

em que:

Pt potência do transformador (KVA)

Os transformadores trifásicos são normalmente fabricados com as se
guintes potências 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-
ção outros consumos de energia existentes tais corno: forrageiras, co~
sumo doméstico, etc.



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

Identificação e Caractetização da Propriedade - Este
.ro procedimento para o dimensionamento de um sistema de

cujo resumo é apresentado na Tabela 8 r

é O primei-
irrigação,

TABELA s.·Identificação e caracterização da propriedade e dados téc
nicos.

Produtor: João Luiz dos Santos
Propriedade: Faz. Santa Rosa
Município: petrolina

Projeto n9 03/84
Data: 26.02.84
Estado: PE.

Solo:
Tipo: Latossolo
Profundidade: 1,5 m
Capacidade de campo: 15%
Densidade aparente: 1,56 g/cm3

Classe: 2 Textura = arenosa
Declividade longitudinal

Ponto de murchamento
Veloc. de infilt. básica = 18

= 3%
= 7%
mm/h

Agua
Fonte: rio
Vol. anual disponível:

Capacidade:
-3m

3m Vazão = 30
Classificação =

Outros dados:
Altura de sucçao: 2,00 m Horas de trabalho/dia = 10 h
Altura de recalque: 4,86 m Dias de trabalho/semana = 7 d
Tipo de energia: Diesel Efic. de irrigação = 70%

Cultura - Ârea-profundidade efetiva da raiz - (em)
Feijão ha 19 mês 29 mês 39 mês 49 mês
PbasEOlus 2,16 20 40 40
Tomate 2,16 20 40 40 40

-industrial
Espaçamento p/ feijão: 0,50 m x 0,20 m, com duas fileiras por sulco
Espaçamento p/ tomate: 1,20 m x 0,50 m com uma fileira por sulco.



Necessidade de Âgua de Irrigação

A Tabela 9 mostra as necessidades de água de irrigação, calculada
de acordo com a metodologia apresentada. Neste segmento, a maioria
dos dados são encontrados em Tabelas, para facilidade dos cálculos.
Porém apresentamos de forma resumida a metodologia de cálculo, utili
zando-se o mês de março como exemplo.

1. Valores de ETP são dados já calculados obtidos de Hargreaves ,
(1974).

2. Os valores de Kc também sao dados tabelados obtidos da Tabela 2.

3. Os valores de ETR são obtidos pela fórmula:

ETR = Kc x ETP = 181 x 0,6 O = 109 mm

4. Os valores de uso consuntivo são obtidos dividindo-se a ETP pe
10 número de dias do mês considerado.

ue = ETR : D = 109 : 31 = 3,5 mm/dia

5. Os valores de PP são encontrados, de acordo com a metodologia
apresentada a um nivel de 75% de probabilidade de ocorrência.

6. A precipitação efetiva é calculada em base a metodologia apre-
sentada anteriormente. Tabela 3.

PE = PP x f = 11 x 0,95 = 10 mm

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

NIL = ETR - PEfetiva = 109 - 10 = 99 mm

8. A necessidade de irrigação bruta é calculada em base a efici-
ência do sistema de irrigação escolhido:

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

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

= 1.410 = 1,26 t/s x haQu = Gm
3,6 x h x D 3,6 x 10 x 31
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TABELA 9. Necessidades de água de irrigação. I c
ETP ETR P.P. P. EFET. N.IRRIG. N.IRRIG. GASTO VAZÃO

~lês Cultura Kc UC L1QUIDA BRUTA j1ENSAL UNITÂRIA(mm) (mm) (mm) (rnm) (rnrn) (mm) m lha/mês (t/s x ha)

Jl\N 206 -- - -- 6 O - - - --
FEV 179 -- - -- 8 O - - - --

MAR Feijão 281 0,60 109 5,51 11 10 099 141 1.410 1,26.

ABR Phaseo1us 150 1,10 165 5,50 1 O 165 236 2.360 2,19

MA! 145 0,90 130 4,19 O O 130 186 1.860 1,67

JUN 132 -- - -- O O - - - --
JUL Tomate Ind. 138 0,65 90 2,90 ° ° 90 129 1.290 1,16

AGO 156 0,90 140 4,52 O ° 140 200 2.000 1,79

SET 174 1,15 200 6,67 O O 200 286 2.860 2,69*

OUT 204 1,00 204 6,58 O O 204 291 2.910 2,61

NOV 209 -- - -- 2 ° - - - --
DEZ 206 -- - -- 6 O - - - --

TOTAL 2080 -- 1019· -- 34 10 1009 1469 14.690 --
ETP = Evapotranspiração potencial (mm)
Kc = Coeficiente de cultivo
ETR = Evapotranspiração real ou uso consuntivo (mm)
ETA POND = Evapotranspiração atual ponderada (mm)
PP = Precipitação provável a 75% de probabilidade (mm)
P.EFET. = Precipitação efetiva (mm)

N.IRRIG.L1:QUIDA = Necessidade de irrigo l1q. (mm)
N.IRRIG.BRUTA = Necessidade de irrigo bruta (mm)
Eficiência de irrigação = 70
Mês de maior consumo = setembro - 2,69 t/s/ha
Ârea irrigada = 2,07 ha
Vazão do sistema = 5,57 t/s = 20,04 m3/h



Manejo de Âgua de Irrigação O manejo da água de irrigação ou o
peração do sistema de irrigação, para o projeto, é mostrado na Tabe
lalO~ A seguir exemplifica-se o preenchimento desta Tabela, em base
aos cálculos para a cultura dQ tomate industrial, referente ao mes
de maior demanda (setembro) obtido da Tabela 9.

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

2. Calcula-se a lâmina líquida em base a frequência e ~o uso con
-sutivo.
LI = Fi x :UC_" = 4 x 6,67 = 26,68 mm

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

CC -PM - 15-7LIs = 10 100, x DapxKxPr=lO 100 xl,56xO,50x40=24,96mm

. Verifica-se que 'LI é praticamente igual a LIs.

3. Determina-se a lâmina bruta

Lb=
LI 26,68 38,11 mm- 0,7 -Ei

Calcula-se volume de - aplicado sulco4. o agua a ser por
Vap = Lb.x As - 38,11 x 13,20 = 503 I

5. A vazão total do sistema de irrigação é dado por:
Qt = Qu x At = 2,69 x 2,07'= 5,571/s, = 20,04 m3Jh

6. Calcula-se o número de mangueiras 'necessáriasemfuncionamen-
to simultâneo. -
Em função do esquema do sistema de irrigação, selecionou-se
urnamangueira com 20 m de comprimento e l.'l/4nde diâmetro. De
ve-se selecionar na Tabela 4, uma vazão que condicione a ob-
tenção de um número exato de mangueiras. Neste caso, pode-se

-verificar que uma vazao de 1,67 lls, apresenta-se como um va-
lor ideal. Ou seja:

NMF =
Qt
Qm = 5,57

1,61 .• 4 mangueiras



Para Oro =1,67 tis tem-se uma pressão de 1,00 m no início 02

mangueira.

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

Tis = Vas 503 - 5,02 min60 Qm 60 x 1,6'Z

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

Hbd= Qu x h = 2,69
2,69 x 10 = 10 hQum

9. Determina-se o número de horas de bombeamento mensal
Hbro = Hbd x D = 10 x 3 O = 3 OO h

Para o mês de setembro D = 3 O dias.

10. Calcula-se a área irrigada por dia

Ai.a = At _
Fi

2,16
4 = 0,54. ha

Obs.: Este projeto foi dimensionado para trabalhar sete dias
por s~ com dez horas de trabalho por dia. verifica-se que na
maioria do período de cultivo, o número de horas de trabalho por
dia, varia de 5 a 6 horas. Neste caso, o agricultor, pode traba-
l!-:armais firas por dia, o que condiciona as folgas aos domingos. Du
rante o período de máxima-demanda, pode irrigar doze ou mais horas
por dia, o que pode também, condicionar as folgas aos domingos.

Dimensionamento .Hidráulico .do Sistema de Irrigação - O Sistema
de irrigaçao é do tipo móvel e a área irrigada encontra-se a montan
te do açude.

1. Dimensionamento da mangueira de distribuição para uma manguel
ra com 20 m de comprimento, 1 1/4" de diâmetro, saída livre
e uma pressao no início da mangueira igual a.l,OQm,tem-se uma
va~ de 1,67 l/s. Tabela 4. Ou seja:

Para Lm = 20 m, ~ = 1 1/4", saída livre..'-

ejm= 1,00 m => Qm = 1,67 l/s. Tabela 4.

2. Dimensionamento da linha secundária

• Considerando que a tubulação é de PVC rígido com engate rápi-
do, obtém-se pela Fig. 7, os valores de perda de carga relati



va.

· Pode-se verificar pelo esq'uetna do sistema de irrigação da Fig.
2', detalhes referentes ao comprimento da tubulação, nUmero e
espaçamento 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 uma
vazão de ,24,04 m3/h, obtém-se pela Fig. 7, uma perda de carga
relativa de 3,80 m/IDO m. Ou seja:
Para ~ = 3" e QSl = 24,04 m3/h => Jl = 3,80 m/100 m

· Pode-se observar pela Fig. 7, que a velocidade da água na tu-
bulação não ultrapassa o limite permissivel de 2,0 m/s.

· As perdas de carga relativas para os demais trechos desta tu-
bulação, sao obtidos de modo similar, descontando-se as va-
- das mangueiras em cada ponto de derivação. Ou seja:zoes

Para ~ = 3" e QS2 = 18,'.0'4 m3/h => Jl = ,2,40 m/100 m
3Para ~ = 3" e QS3 - 12,..02m /h => J2 - 1,20 m/100 m

Para ~ = 3" e QS4 - 6,01 m3/h => J3 - 0,40 m/100 m

· O cálcul~ da perda de carga total nesta linha é dado por:

= ~ '"'8 2,40-'100 X..L> + To O x

36 + lí~oO x 36 + °ío~O x 36) = 2 ,49 m

3. Dimensionamento da linha principal

· Esta tubulação não apresenta pontos de derivação, sendo dimen
sionada como segue:

Pela Fig. 7', tem-se que para ~
~ J = 3rBO m/IDO m.

3" e Qt 3= 24,04 m /h

Pela Fig. 2, tem-se que o comprimento da linha principal (L)
é igual a78 m (60+ 18).

· Cálculo da perda de carga total ao longo da linha

hfp =
JL
100

- 2.Lê.t2. x 78 = 2/~6 m
100



4. Calcula-s~ a altura manom~trica pela f6rmula:
Hm == f (hm + hfs + hfp + hr + hs) == 1,05 (1,0 O + 2,49 + 2,9'6 -+

A,/86 + 2, OO) = L:3, 98, m

" 5. Escolha da 'bomba
Deve-se escolher uma bomba centrífuga que apresente o melhor
rendimento possível, ao atender a condição:

3Qt = 2(4,04 m jh x Hm = '1:3,98 m

· Selecionou-se uma bomba com as seguintes características: mar
ca = Worthington
tor = 6,80n de ~

modelo - D - 800 - rotação = 1740 rpm -
e eficiência = ~O"l Fig. 8.

ro-

· Calcula-se a potência absorvida no eixo oa bomba, pela fórmu-
la:
Pa = Ql x Hm

2,7 x Eb
24 , D~4 x 13, 98'

2,7 x 60 - 2,07 cv

6. Dimensionarnento do motor
· Como a propriedade não é eletrificada, o motor deve ser do ti

po diesel.
· Eficiência do motor diesel = 80%

· Cálculo da potência do motor
PaPm=--=Em

2,07
0,80 = 2,59 cv

7. A descrição do conjunto motobomba no projeto deve ser
da seguinte forma:

feita

Conjunto motoboroba, composto de uma bomba centrífuga, eixo ho
3 -rizontal, marca Worthington, modelo D - 800, vazão 24,.04m /hx

;13,-98.: m de altura manomê t r í ca total, com 1740 rpm, rotor
6,80n de ~, eficiência 60%, consumindo no eixo da bomba 2,07

CV e acop1ada por meio da luva elástica e um motor diesel
Yanmar wodelo NSB 50 (ou similar) de 4,0 cv. co~ 1800 rp~,
mont.ado em base .f ixa.de cantoneiras de ferro.
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A Tabela 11 apresenta a discriminação, quantificação e orçamenta-
ção de materiais e equipamentos necessários implantação de um sist~
ma de irrigação por mangueira, utilizando sulcos curtos fechados e
nivelados com bombeamento para módulos médios irrigáveis de 2,0 ha.

Observa-se pela tabela11, que o custo médio de implantação deste
sistema de irrigação, para as condições apresentadas, é de U$
1.582,82jha. O aumento da área irrigada por módulo quando se utili-
za conjunto de bombeamento tende a reduzir o custo de implantação
por hectare, tendo em vista a ociosidade de potência dos moteres di
esel, principalmente para um tamanho de módulo irrigável de 2,0 ha.



TABELA 11 Custo de Implanução de um ,iHema de irrigação por mangueln ut í ltzanco sulcos cur
tos. frchados r nivelados com bombeamento para mÕdulos medias irrigÃvrls de 2.0 h~.
Abrll/84. (Petrollna-PEl.

Oiscrllz:llI4ção

- Tampão final de PVC rigido com engate rápido de 3"

de 11.
- CllIO .k PvC r1~ idll c••••li •• de co 11V r uucn t c , ':"YJ l<:

ripido de 3' de ~.
- turva de PVC rlgldo COlO engate rápido de 3' de ~.
- Nipel de PVC rlgldo com engate rápido rosca/ femea

de 3' de 11.
- An~is de vedação de borracha para cano de PVC rlgi

do com engate rápido de 3" de ~.
- Mangueiri de PVC flexivel com , 1/4" de ~.
- Engate rãpido para aspersor com válvula aut~J~ticà

tipo erva.
- Braçad~ira S~B pi-de-suporle e rosca inlerna de I"

de P para cano de 3" de ~.
- Braçadeira para Ir,angueirade PVC f lexive l com

1 1/4" de ~.
- Kdngote de sucção com 5 m de coup rimsnto, )" de ~.

válvula de pi, nipel e braçadeira. __
- Válvula de retenção em bronie c/rosca de 3" de ~.
- Conjunto I!\otobomba.constituido por uma bomba ce~

trltuga, de eixo hor izon taI. morca Worthington ~
deloO • eoo. coro 1740 rpm, rotor com 6.BO'de ~,
acop laco a travês de luva elástica a um motor yanma r
rr~rca NSB SO (um poténcia de 4,0 cv, com 1800 rpm,
eon tado em fixa.

-'Ligação de pressJo c/registro, fl~nge, VrJãçÕeS de

e" de 11.
- Instalação do s ist ese

VALOR
Unld. Quant.

ORTN US •

Unido 01 0.04 2.96

UniJ. :J4 107,31 lYO,16
Unld. 02 1,S5 12,12

Unid. 01 0,37 2,74

Unido 40 1.63 12,08
m 80 17,59 129.52

Unld. 04 2,78 20,47

Unido 04 1.30 9,57

Unido 04 0,88 6.52

Unido 01 45.58 342,26
Unido 01 9.58 70,55

Unido 01 229,80 1.692,09

Unido 01 9,16 67.42
H/D" 04 0,98 7,19

-
428.65 3.165,65

.. - ------ --"--
TOTAL

dõl ar • CrS

OR1N • CrS

1.390,00
10.235.07..H/O • Home"l/dIa.



:
PROJE'FO DE IRRIGAÇÃO POR MANGUEIRA SEM BOMBEAMENTO

, ..
UTILIZANDO SULCOS CURTOS, FECHADOS E NIVELADOS

Identificação e Caracterização da Propriedade ~ Este é o primei-
ro procedimento para o dimensionamento de um sistema de ..irrigação,
cujo resumo é apresentado na Tabela 12.

TABELA12 Identificação e caracterização da propriedade e dados téc
nicos.

Produtor: José Carlos da Silva
Propriedade: Faz. Pedra
Município: Petrolina

Projeto n9 02
Da ta: 22/02/84
Estado: PE

Solo:

Tipo: Latossolo
Profundidade: 1,5 m
Capacidade de campo: 15%

3Densidade aparente: 1,58 g/cm

Classe: 2 Textura: arenosa
Declividade longitudinal: 2%

Ponto de murchamento: 7%
Veloc. de infil. básica: 20 mm/h

Âgua:

'Fonte: açude Capacidade: 10.000 m3

Volume anual disponível: 31.000 m3
Vazão: m3/h

Classe: C2S1

Outros dados:

Carga hidráulica: 4,00 rnm
Desnível do terreno: 3,24 m

.Horas de trabalho/dia: 10 h
Eficiência de irrigação: 70%

Cultura Ârea Profundidade efetiva da .raLz

ha 19 mês 29 mês 39 mês 49 mes
Feijão 2,16 20 40 40 40Phaseolus

Tomate 2,16 20 40 40 40Industrial

Espaçarnento p/ feijão: 0,50 x 0,20 m com duas fileiras de plantas por
sulco.

Espaçamento pj Tomate: 1,20 :x 0,50 m.



Manejo da Agua de .Irrigaç~o O manejo aa §gua de irrigaç~o ou c
peraç~o do sistema de irrigaç~o, para c proj2tc, é mostrado na Tab~
la 13. A seguir exemplifica-se o preenchimento desta Tabela, em b ase
aos cálculos para a cultura do tomate industrial, referente ao mes
de maior demanda (setembro) obtido da Tabela 9.

1. A freguência de irrigaç~o foi pré-estabelecida em quatro dias
com dez horas de trabalho por dia.

2. Calcula-se a lâmina liquida em base a frequência E ao uso con
suntivo.
Li = F i x .' De = .• x 6, 67 = 26, 6 8 rnrn

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

Lis - 10 CC ;O~M x Dap x K J{ Pr =' 10 151;07 x 1,56 x 0,50 x 40 =

= 24,96 rnm

. Verifica-se que LI é praticamente igual a Lis.

3. Determina-se a lâmina bruta

Lb=
Li
Ei = 26,68

0,7 = 38,11 rnm

4. Calcula-se o vo1-ume de água .a __ser aplicado por sulco
Vas = Lb x As =38,11 x 13,2 = 503 I

5. A vazao total de sistema de irrigaç~o é dado por:
Qt = Qu J{ At = 2,69 x 2,"07 = 5,57 I/s = 20,O~ m3/h

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

Em função do esquema do sistema de irrigaç~o se1ecionou-seurrà
mangueira com 20 m de comprimento e 1 1/4" de diâmetro. Deve-
se selecionar na Tabela 4, uma vazão que condicione a obten-
ção de um número exato de mangueiras. Neste caso, pode-se ve-
rificar que urna vaz~o de 1,67 l/s, apresente-se como um valor
ideal. Ou seJa:

NMF = Qt -.2..2~<5iTI - 1,67 4 mangueiras



'fA[)l~Ll\ 13. t-Iélnejoda irrigação ou operação do sistema de irrigação.
I , ...

Freq.de Lâmina ' ..•. ",',' Vol. de agua 'I'ernpo.vde Horks d~;:·Ir'ríg.i-' '.fu7ea-.'\Jso consun 'Lam:lna a~l.r,lesL!s Cultura irrigo tivo - líquida bruta p/ sulco irrigação Irrig.
(dias) (mm/dia) (mm) (mm) p/ irrigação por sulco Oiario Mensal p/ dia

(t) (min) (h) . (h) (ha)

JrlN - - - - - - - - -
FEV - - - - - - - - -
1·1l\H Feijão 4 ~,5,51 22,,04 31,49 416 4,95 4,68 145 0,54
Al3R Phaseolus 4 5,50 22,00 31:,43 346 4,12 8,14 244 11

I
I1A1 4 4,19 16,76 231,94 263 3,13 6,21, 193 ti

,

JUN - - - - 1 - --j - - -
- T

JUL Tomate 4 2,90 11,60 161,57 219 2,61 4,31 134 0,54
---~--

A(;O i n c.1\1 S tr í. a l 4 4,52 18,00 251,83 341 4,06 6,65 206 ",
--_.-

SET 4 6,67 26,68 381,11 503 5,99 10,00 300 ",
I

IOU'l' 4 6,58 26,32 37',60 496 5,9p 9,70 301 "
!

t~OV - - - - - - - - -
I

DEZ - - - - - - - -1,
TOTAL - - - J - - - 1.523 -I

t~9 de mangueiras: 4 Vazão por mangueira: 1,41 .t/s
I

Cultura: Feijão Phaseolus, comprimento do sulco: 111m, Espaçamento: 0,50xO,20 m,
2~rea por sulco com duas fileiras de plantas: 11,0 m

2Cultura: Tomate Industrial, Comprimento do sulco: 11 m, Espaçamento: 1,20xO,50 m, Ârea por sulco: 13,2 m



Para Qm= 1,67 l/s, tem-se uma pressao de 1,00 m no início dê

mangueira.

7.0 tempo de irrigação por sülco~ é dado' por:

tip = Vas 503
= 5,02 min60 x Qm 60xl,67

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

Hbd= Qu xh- 2,69
2,69 x 10 = 10 hQuro

9. Determina-se o número de horas de irrigação mensal.
Hbm = Hbd x D = 10 x 30 = 300 h

Para o mês de novembro D = 30 dias.

10. Calcula-se a área irrigada por dia

Aid = At
Fi

2,16
. 4 - 0,54 ha

Obs.: Este projeto foi dimensionado para trabalhar sete dias
por semana com dez horas de tr~a1ho por dia. Verifica-se que na
maioria do período de cultivo, o número 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

:'':'0 período de máxima demanda, pode ~rabalhar -do ze ou mais horas por
dia, o que pode também, condicionar as folgas aos domingos.

Dimensionamento Hidráulico do ~istema' de Irrigação - Consideran-
do que a área irrigada encontra-se a jusante do açude, o sistema de
irrigação deve ser dimensionado, visando o aproveit~ento da carga
hidráulica do ponto de tomada de água. O sistema de irrigação é do

~tipo móvel.

1. Determinação da carga hidráulica média no ponto de tomada de
água - A carga hidráulica média em base ao volume de água dis
ponível para irrigação é de 4,0 m (Hd = 4,00 m).

2. Dimensionamento da mangueira de distribuição - Para uma man-
gueira com 20 m de comprimento, 11/4" de diâmetro, saída li-
vre e uma pressão no início da mangueira igual a 1,OOm, tem-
se uma vazão de 1,67 .l/s, Tabela 4, ou seja:



Para Lm = 20 m, 0
Qm = 1,67 l/s.

11 /4 ", saí daI iv re e hrn = 1 OO m xz>,

3. Dimensionamento da linha secundária - Considerando que a tuLu
lação é de PVC rígido com engate rápido (sistema móvel), ob-
tém-se pela Fig. 7, os valores de perda de carga relativa.

· Pode-se verificar pelo esquema do sistema de irrigação daFiS_
3, detalhes referentes ao comprimento da tubulação, número ["
espaçamento entre pontos de derivação. Diante disto, bem co~~
do número de mangueiras em funcionamento simultâneo, tem-se:

Para o primeiro trecho da tubulação com 3"
vazão de 24,'04 m3/h, obtém-se pela Fig.
relativa de .3)BO m/IDO m. Ou seja:

, 3/Para 0 = 3" e QSl = 24,04 m h => Jl =

de diâmetro e
7, uma perda de cargé

3,8O m/IDO m

Pode-se observar pela Fig. 7, que a velocidade da água na tu-
bulação não ultrapassa o limite permissível de 2,0 m/s.

• As perdas de cargas relativas para os demais trechos dessa t~
bulação, são obtidos de modo similar, descontando-se as va-
zoes das mangueiras em cada ponto de derivação. Ou seja:

Para 0 = 3" e QS2 13, 04 m3/h => J2 = 2,4.0m/lOO m
Para ~ - 3" e QS3 - 12 ,'02m~/h -:::!> J3 = 1,20 m/IDO m
Para ~ - 3 e QS4 6, "01 m3/h ::::!> J4 = 0,40 m/lOO m

· Calcula-se a perda de carga total na linha secundária

hfs = l~O(JILl+ J~2 + J~3 + J4L4) = 'ro~o x 18 + ~~oQx S15 + ~OO x

0,40 _..36 + 100 :x 36 - 2,49m

4. Dimensionamento da linha principal

· Esta tubulação não apresenta pe dimensionada como segue:

Pela Fig. 3, tem-se que o comprimento da linha principal é i-
gual a 78 m (60 + 18).

1 Fi 7 t que pa a ri. 3" e Qt = 24,04 m3/hPe a g .. , em-se r pe ~ =
:::::> J = 3,80 m



Calcula-se a peràa àe carga

hfp = JL
100 = 3",80

100 x 78 = 2,96 mm

5. Calcula-se o desnível do terreno

liSt= S . L = 2 x (144 + 18) + o 60 3,-56 m100100

6. Determina-se a altura manométrica
Hm= f(hrn + hfs + hfp - liSt)= 1,05(J,00 + 2,4~+ 2,9.6)-3,24J = 3,53

7. Seleciona-se a carga hidráulica disponível no ponto de tomada
de água com a altura manométrica.

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

A tabela 14 mostra a discriminação, quantificação e orçamentação
de materiais e equipamentos necessários a implantação de um sistema
de irrigaçao por mangueira utilizando sulcos curtos, fechados e ni-
velados e sem bombeamento, para módulos médios irrigáveis de 2,Oha.

Pode-se constatar pela tabela 14, que o custo médio de implanta-
ção deste sistema de irrigação, para as condições apresentadas, é
de U$ 535,63jha. Neste caso, o aumento da área irrigada por módulo
não condiciona uma redução significativa no custo médio de implant~
çao por hectare.



..

TABELA 14. Custo de Implantação de vm sistema de Irrigação por mangueira vtlllzando sulcos cur-
tos, fechados e nivelados sem bombeamento para m5dulos m~dios irrlgiv!ls de 2,0 ha.
Abr11/84. (Petrollna-PE)

----_.- __ o
VALOR

Oiscrlmlnação, Unido Quan t.
ORTH US •

· Tampão final de PVC r1gido com engate rápido de 3' de
~. Unld. 01 0,04 2,96

· Cano de PVC rTgldo com 6 m de comprimento, engate rã
p 1do de 3' de ~. Unld. 34 107,31 /YO,16

· Curva de PVC rTgido com engate rápido de 3" de Q. Unld. 02 1 ,65 12,12
· Nlpel de PVC rigldo com engate rápido rôsca/fêmea de

3' de g. Unid. 02 0,74 5,48
· Aneis de vedação de borracha para cano de PVC rlg Ido

com engate rápido de 3" de Q. Unld. 40 1 ,63 12,08
· Mangueira de PVC flexTvel Wl1 I 1/4" de Q. m 80 17,59 129,52
- Engate rápido para a sper sor com válvula automática t~

po erva. Unld. 04 2,78 20,47
- 8raçadelra ~em pe-de-suporte e rosca Inlerna de I" de

de 0 para cano de 3" de 0. Unld. 04 I,30 9.57
- Braçadejra para mangueira de PVC flexivel com I 1/4"

de 0. , Unido 04 0,88 6,52
- Registro de gaveta em bronze com 3" de g. Unld. ai 10,70 78,77
• Instalaçao de um sistema H/O" 02 0,49 3,60

-
TOTAL . . 145,11 1.071,25

- --

d51HJ' c-s 1.390,00
ORTN • Cr$ 10.235,07

•• H/O :. Hom~m/d ia
~
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